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Resumo

O artigo tem o objetivo de avaliar a resposta produtiva de aves quando alimentadas com farelo de
batata-doce em substituicido ao farelo de milho. O experimento ocorreu a campo em duas
propriedades rurais com certificagdo organica na regido de Londrina-PR. Foram utilizados 48 aves
de postura da raga rubro mista. Foram avaliadas quanto a parametros produtivos, padroes de
qualidade externa e interna de ovos durante 4 ciclos de 21 dias. Para os parametros produtivos como
a taxa de postura, conversao alimentar e massa de ovos, houve diferenga estatistica (p<0,05) com
resultado superior para o farelo de milho. Para as variaveis de qualidade externa de ovos, nao foram
encontradas diferencas estatisticas (p<0,05) entre os tratamentos. Para o pardmetro peso de casca
encontrou-se diferenca estatistica com resultado superior para o tratamento com farelo de milho.
Para a analise de qualidade interna de ovos encontrou-se diferenga significativa para o farelo de
milho para as variaveis altura, peso e didmetro de gema. Para altura de albumen, coloragédo de gema,
unidade Haugh, porcentagem de gema, porcentagem de albumen, indice de gema, pH de gema e
albumen, nao foram encontradas significancias estatisticas. Ao nao diferir do tratamento com milho,
os parametros foram satisfatérios para produgédo de ovos com o farelo de batata-doce.

Palavras-chave: qualidade de postura, ragao alternativa, ovos organicos
Abstract

The article aims to evaluate the productive response of birds when fed with sweet potato meal as a
substitute for corn meal. The experiment took place in the field in two rural properties with organic
certification in the region of Londrina-PR. Forty-eight red mixed breed laying birds were used. They
were evaluated for production parameters, external and internal egg quality standards during 4 cycles
of 21 days. For the productive parameters such as laying rate, feed conversion and egg mass, there
was a statistical difference (p<0.05) with a superior result for corn bran. For external egg quality
variables, no statistical differences were found (p<0.05) between treatments. For the parameter husk
weight, a statistical difference was found with a superior result for the treatment with corn bran. For
the analysis of internal egg quality, a significant difference was found for corn bran for the variables
height, weight and yolk diameter. For albumen height, yolk color, Haugh unit, yolk percentage,
albumen percentage, yolk index, yolk and albumen pH, no statistical significance was found. As they
did not differ from the corn treatment, the parameters were satisfactory for egg production with sweet
potato bran.

Keywords: posture quality, alternative feed, organic eggs
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INTRODUGAO

A avicultura nacional, sobretudo a de postura, apresenta um setor produtivo relevante no que diz respeito
a producéo e renda nacional. Segundo o censo agropecuario de 2017, o Brasil produziu 4,67 bilhdes de
duzias de ovos, o0 que representou o valor de 16,5 bilhdes de reais de produgéo e tem como os principais
produtores, os estados de Sao Paulo, Parana, Minas Gerais, Espirito Santo e Rio Grande do Sul (IBGE,
2019). Da mesma forma, o mercado interno mostra-se grande expressividade. De acordo com a
Associagao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2021), a producdo de ovos brasileira atende sobretudo
ao consumo interno, pois o brasileiro consome em média 251 ovos/pessoa/ano.

Entende-se o processo de produgéo organica, 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 relagdo comercial socialmente justa. Diante disso, pressupde-se que o produto
obedeca além da legislagao especifica da produgéo orgénica, as legislagbes sanitarias municipal, estadual
ou nacional (Dias & Souza, 2018).

Para a legislacdo nacional, a certificagdo organica de produtos de origem animal exige que a idade
maxima para ingresso de poedeiras em sistema organico é de trinta e cinco dias. Sobre a alimentagao
animal, é necessario que seja em sua maior parte de produgdo organica certificada, sendo permitido o
incremento de alimentagao de origem convencional e ndo transgénica de até 20% para ndo ruminantes. E
permitido o uso de suplementos e vitaminico desde que atendam a legislagao especifica. As prerrogativas
da producgao organica de ovos compreendem respeito ao bem-estar animal como primeira diretriz, de forma
a permitir lotacdo das instalagdes de acordo com as necessidades das espécies, ndo confinar os animais
24 horas por dia, permitir acesso a alimentagédo e agua em quantidades e qualidade adequadas, respeito
aos habitos naturais das aves de postura, como pastejo, banho de areia, acesso a ninhos, sombra e
iluminacdo adequadas (EMBRAPA, 2007; Lima et al., 2019; Brasil, 2021).

Na produgéo de aves especificamente, os ingredientes mais utilizados na formulagédo de ragédo séo o
milho e a soja. O milho (Zea mays L.) é o principal ingrediente que cumpre a fungao energética na ragao
animal e uma fonte importante de carotenoides das rag¢des aviarias (Fasani et al., 2019). Contudo, a
disponibilidade no mercado atual para o cultivo, constitui em grande parte de material geneticamente
modificado ou hibrida. A manutencao de lavoura de milho orgénica também apresenta suas singularidades,
pois demanda mao de obra especializada, capina frequente e aplicacdo de produtos autorizados na
producéo organica, que encarecem o custo deste tipo de produto.

Consequentemente ao custo produtivo do milho orgénico, a ra¢do configura hoje 70% de seu custo
médio produtivo, enquanto a produgao de tubérculos é viabilizada através de mudas que podem ser
retiradas de um cultivo ja existente ou mesmo adquiridas no mercado a pregos inferiores as sementes
hibridas de milho em geral. Dentre as hortaligas tuberosas, destaca-se a batata-doce, que é encontrada
em todos os estados do pais, pois € uma hortaliga que apresenta versatilidade na nutricdo humana, baixo
custo de produgdo, diversidade genética, rusticidade e elevada produtividade em diversos climas e
altitudes, podendo chegar a 40 toneladas por hectare (de Oliveira et al., 2017).

Por esta razao, € importante responder ao questionamento apresentado por diversos produtores de ovos
quanto ao uso de insumos alternativos para alimentagao de aves de postura, que mantenha os indices de
produtividade, qualidade dos ovos e bem-estar dos animais (Tufarelli et al., 2018).

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 alimentacéo
de poedeiras em sistemas organicos. Avaliou-se também o desempenho produtivo dos animais,
monitorando peso das aves, quantidade de ovos, conversao 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 duas unidades experimentais que receberam dois tipos de ragdo, uma composta por
milho, soja, premix mineral e vitaminico, e a outra composta por farinha de batata-doce, soja, premix
mineral e vitaminico. Ambos os tratamentos formulados a partir de analise bromatoldgica, sendo
elaborados para atender as necessidades desta categoria animal. As aves foram mantidas em alojamentos
adequados a produgdo organica respeitando-se o bem-estar animal, e sendo monitorado o estado de saude
geral dos lotes.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido em duas unidades familiares que tem a certificagao de conformidade
organica pelo sistema participativo. A chacara Pacha Mama, localizada na zona rural de em Ibipora—PR,
abrange 2,3 hectares, e estd sob a coordenada geografica na latitude 23°20'14.48” S e longitude
51°02°49.22” W. O sitio Gurucaia, localizada na zona rural de Jandaia do Sul- PR, tem a coordenada
geografica 23°37°26” S e 51°40'40” W.

Foram estruturadas duas instalagdes experimentais para coletar os dados, uma na chacara Pacha Mama
onde abrigou dois blocos e a outra no sitio Gurucaia, que abrigou um bloco. O delineamento experimental
foi o de blocos casualizados e com trés repeticdes dos dois tratamentos, o tratamento 1 composta pelo
FBD e o tratamento 2 composta pela FM. As unidades experimentais abrigaram 1 galo e 8 galinhas alojadas
em uma mesma baia e identificadas por anilhamento. Portanto, foram utilizadas 54 aves da raga rubro
mista, sendo 48 poedeiras e 6 galos.

Os animais foram selecionados por idade e por peso. O peso médio para estes animais em produgao é
estimado em 2,3 kg. Para o calculo do ganho de peso dos animais, foi calculado com pesagem de todos
0s animais dos lotes e feito uma média simples de ganho, ndo tendo nenhum tratamento estatistico de
ajustes ou transformagdes desta variavel. Os animais selecionados ja estavam em fase de postura e
tratados nas unidades de produgao organica desde o primeiro dia de vida, sendo alimentadas com a ragao
organica tradicional.

Para atender o objetivo de analise comparativa entre a ragao do farelo de batata-doce (FBD) em
substituicdo com a ragdo com o farelo de milho (FM), primeiramente, foi analisado e utilizado quatro tipos
de batata-doce, sendo inseridas posteriormente no programa de formulagdo de modo a considerar a média
de valores encontrada na bromatolégica. Com base na analise bromatoldgica, foi formulada a ragdo de
FBD e comparada nutricionalmente com a racao de FM. A Tabela 1 apresenta os resultados em
porcentagem da avaliagdo bromatoldgica dos ingredientes a serem utilizados.

As dietas foram estabelecidas através de software Optimix® para balanceamento da alimentagéo de
aves em produgao e formuladas na empresa Nucleopar. O tratamento 1 foi formulado com o ingrediente
alternativo a ser testado, composto por farelo de raiz da batata-doce, farelo de soja orgéanica, premix mineral
e vitaminico e 6leo de girassol. O tratamento 2 foi elaborado com farelos de milho e de soja orgénicos,
premix mineral e vitaminico para poedeiras em segundo ciclo. A Tabela 2 apresenta os ingredientes suas
adigdes em porcentagem.

Tabela 1
Analise bromatolégica em porcentagem dos ingredientes analisados e seus resultados de umidade,
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e estrato etéreo (EE) (2018).

Amostra Umidade (%) MS (%) MM (%) PB (%) EE (%)
Batata-rainha 73,67 26,33 4,54 3,49 1,39
Beterraba 64,10 35,90 2,95 3,59 1,21
Batata cenoura 75,04 24,06 4.16 416 1,04
Batata-doce comum 66,58 33,42 2,76 3,99 1,45
Farelo de milho 5,47 94,50 1,46 7,68 3,59
Farelo de Soja 2,40 97,60 5,75 43,21 3,48

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 2
Ingredientes e suas respectivas porcentagens adicionadas do tratamento 1 com o ingrediente alternativo
e do tratamento 2 com os ingredientes tradicionais (2018).

Tratamento 1 Tratamento 2
Ingredientes Porcentagem Ingredientes Porcentagem
adicionada adicionada
Farelo de batata-doce 55,00 Farelo de milho 62,50
Farelo de soja 30,00 Farelo de Soja 25,00
Oleo de girassol 5,00 Premix comercial 12,50
Premix comercial 12,50

Fonte: Nucleopar.

A Tabela 3 apresenta os valores em porcentagem e em kcal/kg de aminoacidos e minerais do tratamento
1 com farelo de batata-doce e do tratamento 2 com farelo de milho.

Nas analises do material, foi encontrada média de 3,8% de proteina bruta das batatas-doces e 2.519
quilocaloria por quilo (kcal/kg) de energia metabolizavel.

A energia metabolizavel apresentada na Tabela 3 foi estimada em 2.517,268 kcal/kg para a ragéo de
FDB e 2.750,907 kcal/kg para a ragdo FM. Toma-se a indicagdo de Rostagno et al. (2011) como uma
diretriz, porém optou-se por trabalhar com niveis um pouco inferiores ao tabelado, visto que sdo animais
semi-pesados, diferindo na necessidade nutricional e de ser uma linhagens nao testada pelo autor. Os
niveis de energia foram equiparados com a adigéo de 6leo de girassol na formulagao de batata-doce, sendo
utilizados 8 litros para 200 kg de ragao.

Foi realizado um periodo de adaptagéo das aves para a dieta a base de FBD e a dieta balanceada com
o FM durante trinta dias. Passado o ciclo de vinte e um dias, foram coletados os ovos produzidos nos
ultimos trés dias e levados imediatamente para o laboratério de qualidade de ovos.

Para satisfazer o objetivo de avaliar a qualidade interna e externa de ovos, a partir de poedeiras
alimentadas com FBD em substituicao ao FM, foram adotadas as variaveis expressas no Tabela 4, o qual
apresenta também seu breve resumo.

Tabela 3
Niveis nutricionais em porcentagem e em kcal/kg do Tratamento 1 com o ingrediente alternativo e do
Tratamento 2 com os ingredientes tradicionais (2018).

Ingredientes Tratamento1 Tratamento 2
Lisina total (%) 0,98 0,90
Metionina total (%) 0,33 0,36
Este paragrafo ndo corresponde a 0,72 0,69
Materiais e Métodos, mas & Discussao
Célcio (%) 4,13 4,11
Fosforo util aves (%) 0,36 0,36
Fosforo total (%) 0,40 0,44
Estrato Etéreo (%) 3,41 2,40
Sadio (%) 0,26 0,18
Proteina bruta (%) 16,71 16,80
Energia metabolizavel das aves (kcal/kg) 2.571,62 2.750,90

Fonte: Nucleopar.
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Tabela 4
Variaveis de padrao de qualidade interna e externa dos ovos e seu descritivo.

Variaveis analisadas Descritivo

Conversdo alimentar O calculo deste parémetro foi realizado a partir de dados
média por dizia de ovos  do consumo de racdo didra de cada ave, dividido pela
producdo de ovos no periodo de 21 dias.

Peso dos ovos Foram pesados os ovos por repeticdo ufiizando-se
balanca digital de precisdo.

Massa de ovaos Calculado a partir da producdo de ovos por ave e de seu
peso médio. Cada ciclo de 21 dias, multiplica-se o peso
medio dos ovos pela porcentagem de postura da mesma
unidade experimental.

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

Altura de albimen e da  Realizado com um paguimetro digital gue resultou em um
gema valor em milimetros (mm), sendo posicionado junto a
borda externa da gema do ovo e do albumen.

Calculo  de  unidade Com a altura do albimen e peso do ovo, obtém-se a
Haugh unidade Haugh a partir da formula: UH=100 log (H-1,7
PE37+7 577 sendo H: altura do albdmen e P; peso do ovo.

Peso de gema e albimen  Foram levadas separadamente para pesagem  em
balanca analitica.

Didgmetro da gema Obtido por paguimetro manual (0,05 mm), a partir de
contato com os dois lados da esfera da gema.

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

indice de gema Obfido o didmeiro da gema, foi possivel calcular o indice
a partir da férmula; lg=Hg/Dg; sendo Ho: altura da gema
e Dg: didmetro da gema.

Coloracio de gema Estimada de forma manual, via avaliacio visual usando
l2que colorimétrico DSM ® (Yolk Color Fan), com escores
que variavam de 1a 15.

Peso de casca Depois de gquebrar os ovos para as analises internas, as
cascas foram lavadas em &gua morna, & secas a
temperatura ambiente por um periodc minimo de 72
horas. Posteriormente, estas cascas foram pesadas em
balanca de precisao.

Porcentagem de casca Obteve-se o indice calculando o peso da casca dividido
pelo peso do ovo inteiro, e o resultado multiplicado por
100.

Espessura de casca. Fol mensurada através do uso de micrdmetro externo
digital, com leitura de 0,01 mm e exatiddo de 0,002 mm,
sendo avaliados pedacos das quatro partes equatoriais
da casca. Apds a determinacio dos valores realizava-se
a média, obtendo um nimero final em milimatro {mm).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A selecao dos ovos avaliados foi totalmente aleatorizada, sendo feita uma pré selecdo de descarte de
ovos com defeitos na casca e com furos.

A experimentacao foi conduzida entre os dias 11/11/2018 e 12/01/2019 tendo a duracdo de 84 dias € as
avaliagbes de qualidade foram feitas a cada 21 dias, em ciclos de quatro coletas ao longo do periodo
experimental. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia através de software Rstudio
e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

PARAMETROS PRODUTIVOS

Sobre os indices produtivos, a Tabela 5 apresenta as variaveis ganho de peso em quilograma, a
conversao alimentar, o percentual de postura e a massa de ovos do Tratamento 1 (FBD) e do Tratamento
2 (FM).

Os resultados da analise 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) n&o apresentou diferenca significativa (p>0,05) quando comparada ao
tratamento com farinha de milho. O tratamento FBD, apresentou ganho de peso sem grandes oscilagbes
para todo o periodo experimental. J&4 para os parametros porcentagem de postura, conversao alimentar e
massa de ovos, a FBD apresentou niveis inferiores em relagdo a FM para estas Ultimas variaveis
analisadas.

A Tabela 6 apresenta os resultados médios em gramas (g) do ganho de peso animal tratado com as
dietas de FBD e com o FM os trés ciclos analisados, a média do ciclo e o coeficiente de variagdo (CV).

Tabela 5
Ganho de peso, conversao alimentar, porcentagem de postura e massa de ovos dos animais submetidos
ao tratamento 1 e ao tratamento 2 e o seu valor estatistico (2019).

Ganho de Conversao Postura Massa de Ovos

Descricho peso (Kg) alimentar {em %) (g de
(gfavel/dia) ovolave/dia)
Tratamento 1 (FBD) 0,1710,41b 9+2,3b 25,5+9,4b 21,95+4,78b
Tratamento 2 (FM)  0,71+0,84a 5,13+3,32 39+9,8° 34,64+9,23%
P valor 0,22 0,003 0,002 0,001

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 6
Resultados do ganho de peso em gramas por ave entre os tratamentos nos trés ciclos, a média, o
coeficiente de variagdo (CV) e seu resultado estatistico (2019).

Descrigédo Peso0 Ciclo1 Ciclo2 Ciclo3 Media cv

Tratamento 1 (FBD) 3,0 3,04 3,29 3,04 3,12a 0,04

Tratamento 2 (FM) 3,3 3,33 3,563 3,43 3,43a 0,03
P wvalor 0,65

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com base nas médias por ciclo foi comparada estatisticamente a diferengca de ganho de peso entre o
inicial (peso 0) e os tratamentos, onde a farinha de batata-doce ndo ofereceu perda de peso consideravel
(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 desejavel visto que ja estavam em fase produtiva, ndo
sendo uma correlagéo favoravel o aumento do peso em relagao a postura.

Resultados satisfatérios para ganhos de peso com FBD s&o encontrados igualmente em Bahule (2018),
ao testar a substituicdo energética na ragcdo de frangos de crescimento lento, obtendo o ganho de peso
adequado para idades dos animais testados. Da mesma forma, Zabaleta et al. (2009) 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 raga Embrapa 51,
a linhagem que trabalhou.

Como demonstrado na Tabela 7, a conversao alimentar apresentou significancia 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 conversao 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
diminuigdo da taxa de postura e em seguida um aumento no tamanho e peso dos ovos (Pissinatil et al.,
2014).

Tabela 7

Resultados médios dos quatro ciclos da conversao alimentar em gramas, porcentagem de postura,
quantidade de ovos, massa de ovos por grama-ave-dia, o coeficiente de variagdo (CV) e seu valores
estatisticos (2019).

Descrigao Ciclo1 Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Média cv
Conversdo alimentar (em gramas)

Tratamento 2 (FM) 6,6 4,6 4,5 4,7 5,13a 0,44

Tratamento 1 (FBD) 8,8 9,8 9,6 7,8 9,02b 0,37
P valor 0,0034

Postura (em porcentagem)

Tratamento 2 (FM) 35,6 41 41 40 39.41a 0,23

Tratamento 1 (FBD) 24,6 26 25,3 26 25,5b 0,36
P valor 0,002

Quantidade de ovos (em unidade)

Tratamento 2 (FM) 30,22 70,33 69,33 71,66 67,9a 0,48
Tratamento 1 (FED) 43 44,33 43,33 50 45,16b 0,59
P valor 0,003
Massa de ovos (grama de ovos/ave/dia)
Tratamento 2 (FM) 30,89 35,29 35,31 36,67 34,64a 0,25
Tratamento 1 (FBD) 21,34 20,90 20,17 2541  21,95b 0,35
P valor 0,001

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Posteriormente a queda comum de segundo ciclo, a tendéncia de haver um segundo pico de produgéo
nao foi possivel ser observado no experimento. A média de conversao alimentar ao longo do periodo
experimental para o tratamento de milho esteve em 5,13 g para este pardmetro. Considera-se que, quanto
mais proximo a 2, mais eficiente se da a conversao alimentar no lote de animais avaliado. Para o tratamento
FBD a média de converséo ficou em 9,2 g.

Embora os animais ndo 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 agédo 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 inclusdo de farelo de batata-doce na alimentagédo de 120 pintos de um dia
durante 28 dias, e encontrou resultados negativos a medida que aumentava o farelo na ragao, influenciando
a alometria e biometria intestinal em frangos de corte, sendo provavel com isso que os animais tivessem
uma digestdo e aproveitamento dos nutrientes menos eficiente. Os blocos alimentados com farelo de
batata-doce tiveram um alto valor de converséao (resultado negativo) durante os ciclos 1 e 2, observando-
se no final do ciclo 3 e inicio do ciclo 4 uma diminuigdo no valor de conversao para o tratamento de batata-
doce. Assim, seria aconselhavel aumentar o tempo de pesquisa para entender o comportamento de dois
animais quando alimentados com esse ingrediente energético por um longo periodo de tempo.

Bahule (2018) obteve resultados positivos no crescimento e conversado alimentar de pintos, quando
testou farelo de batata-doce em substituigéo 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.

A evolugao da postura durante o periodo experimental, representada na Tabela 7, mostra que os animais
sob o tratamento com FM apresentaram porcentagem média de postura de 39,4%, enquanto as unidades
com FBD apresentaram 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 diferenga foi
significativa (p<0,05) em relagédo ao FM.

Quanto a taxa de energia necessaria para postura, este resultado discorda dos trabalhos de Moraes et
al. (1991), Fanimo (1996) e Faria (1996) que ao fornecer ragdes com niveis energéticos menores que 0s
praticados pela industria, ndo apresentaram alteragcbes em porcentagem de postura. A taxa de postura
reflete a baixa conversao alimentar discutida anteriormente, ja que os animais nao tiveram perda de peso,
mantendo o escore corporal adequado durante todo o experimento. Entende-se que mesmo n&o perdendo
peso a taxa de assimilagdo dos nutrientes da batata-doce interferiram na produgdo dos animais em
experimento. Outra consideragéo importante a observar € 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 nao foi observado
conforme expressam os dados.

Quanto a quantidade de ovos por ciclo, em acordo com a variavel 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 a média para os animais do
tratamento com FBD foi 45 ovos por ciclo.

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 34,64 g/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 produgao 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 redugdo na massa de ovos. O resultado
difere do encontrado por Xavier & Peixoto (1997) que ao testar diferentes niveis de energia na ragdo com
diferentes ingredientes ndo obtiveram diferencgas significativas (p>0,05) que afetassem a massa de ovos.

QUALIDADE EXTERNA DOS OVOS

Quanto aos parametros de qualidade externa avaliados nos ovos, estéo relatados os achados na Tabela
8, onde apresenta os numeros médios, desvio padrao e P valor estdo expressos para as variaveis peso de
ovos (PO), peso de casca (PC), espessura de casca (EC) e porcentagem de casca (%C) para os dois
tratamentos.
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Tabela 8
Variaveis de qualidade externa dos ovos: Peso de ovos, Peso, espessura e porcentagen de casca de
ovos, e 0s valores estatisticos submetidos aos tratamentos com FBD e FM (2019).

Descrigio Peso de Pesode Espessurade Casca
ovos (g) casca(g) casca(mm) (em %)
Tratamento 1 63,7+5,04a 5,25+0,50b 0,46+0,19a  8,29+1,04a
(FBD)
Tratamento 2 (FM) 65,13+4,5a 5,64+0,58a 0,44+0,18a 8,70+1,102
P valor 0,14 0,003 0,64 0,06

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como apresentado na Tabela 8, a variavel peso de ovos, espessura de casca e porcentagem de casca
nao foram encontradas diferengas entre os tratamentos, para a variavel peso de casca houve diferenga
estatistica favorecendo o tratamento FM. A Tabela 9 apresenta os resultados dos quatro ciclos do peso
dos ovos, peso de casca, espessura e a porcentagem da casca.

De acordo com a Tabela 9, o peso dos ovos coletados nas repeticbes em que se utilizou FM foi em
média 65,13 g, os ovos dos animais tratados com FBD apresentaram média de peso em 63,7 g, ndo
havendo diferenga 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 classificagéo
do peso sera determinado seu valor para o comércio.

Tabela 9
Resultados médios dos quatro ciclos das variaveis de qualidade externa dos ovos, o coeficiente de
variagdo (CV) e seus valores estatisticos (2019).

Descricdo Ciclo1 Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Meédia CV

Peso dos ovos (em gramas)
Tratamento 2 (FM) 62,90 66,10 67,00 64,90 65,13a 0,06
Tratamento 1 (FBD) 64,50 60,70 62,30 66,10 63,70a 0,07

P valor 0,14
Peso de casca (em gramas)
Tratamento 2 (FM) 54 5,8 57 55 564a 0,11
Tratamento 1 (FBD) 5,2 5.4 5,0 53 525b 0,10
P valor 0,003

Espessura de casca (em milimetros)
Tratamento 2 (FM) 0,22 0,57 0,66 0,32 0,44a 042
Tratamento 1 (FBD) 0,21 0,59 0,69 0,35 0,46a 0,45
P valor 0,64
Casca (em porcentagem)
Tratamento 2 (FM) 9,41 8,55 7,96 8,89 8,7a 0,12
Tratamento 1 (FBD) 8,08 8,76 8,49 7,84 8,2a 0,10
P valor 0,06

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Este resultado concorda com Xavier & Peixoto (1997) e com Silva (2001) que n&o encontram diferencgas
na pesagem dos ovos ao fornecer ragdes com diferentes ingredientes e com niveis energéticos entre 2500
e 2800 kcal/kg para poedeiras.

Ja a variavel peso de casca demonstrado na Tabela 9, seu valor médio para o tratamento com FM foi
de 5,64 g, enquanto o tratamento com FBD, o peso médio foi de 5,25 g. Para este parametro de qualidade
houve diferenga estatistica (p<0,05) com peso maior para o tratamento com FM.

A qualidade de casca, assim como as demais variaveis, é afetada pela idade dos animais, nutrigao,
densidade populacional e praticas de manejo (Silva, 2001). O peso de casca médio apresentado por
animais da industria esta em torno de 6 g (Da Silva 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 menor pesagem em relagdo ao FM (positivo para FM). E importante
salientar que para o consumo a pesagem de casca ndo é um critério importante para o consumidor final,
mas sim para avaliagao de qualidade a partir de critérios que considerem a formacgao eficiente do produto
ovo.

Para a variavel 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, ndo havendo diferenca estatistica
(p>0,05) para este parametro. Este dado expressa a deposicdo de calcio e fosforo adequada nos dois
tratamentos para formagéo e manutengao da estrutura do ovo, sendo um paradmetro importante, que reflete
sua resisténcia (Aderemi et al., 2012).

As dietas refletiram absorgdo 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 0,36 mm
(Ferreira, 2008). O resultado para espessura de casca concorda com o observado por Muramatsu et al.
(2000) e Faria (1996) que avaliaram a espessura de casca sob diferentes niveis de energia e nao
encontram diferenga (p<0,05) entre tratamentos.

Na avaliagéo estatistica do pardmetro porcentagem de casca, encontrou-se a média de 8,7% para o
tratamento com FM e 8,29% para o tratamento com FBD. N&o foi observada diferencga estatistica (p>0,05)
entre médias dos tratamentos para o parametro avaliado. A porcentagem pode variar de acordo com a
variagdo da massa de ovos, mas isso nao foi verificado neste trabalho (Garcia et al., 2015). Este resultado
concorda com Faria (1996) que relata que a diferenga energética ndo afeta a porcentagem de casca. A
absorgao mineral nao foi afetada pelas dietas fornecidas.

QUALIDADE INTERNA

A Tabela 10 retrata os resultados dos parametros de qualidade interna como altura de gema, altura de
albumen, cor de gema, unidade Haugh, peso de gema, peso de albumen, porcentagem de albumen,
porcentagem de gema, didmetro de gema, indice de gema, pH de gema e albumen dos dois tratamentos.

De acordo com a Tabela 10, foram encontradas diferencas estatisticas entre os tratamentos para as
varidveis altura de gema, peso e didmetro de gema. Para os parédmetros altura de albumen, unidade Haugh,
porcentagem de gema, indice de gema, pH de albimen e gema néo apresentaram diferengas significativas
entre os tratamentos. Por fim, a Tabela 11 apresenta os paradmetros de qualidade dos ovos durante os
quatro ciclos.

De acordo com a Tabela 11, a altura média de gema para o tratamento FM foi de 19,5 mm. e para o
tratamento com FBD, a altura foi de 18,71 mm. 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, 2013). Juntamente ao didmetro de gema, esta variavel compde
0 pardmetro de qualidade “indice de gema”, expressando um critério utilizado comumente por
consumidores de ovos.

A altura média de albumen do tratamento com FM foi de 7,7 mm. enquanto a altura média para o
tratamento com FBD esteve em 8,15 mm. Este pardmetro ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05)
para a variavel analisada. Este resultado concorda com Muramatsu et al. (2000) quanto a diferenga
energética, que ao administrar diferentes ingredientes para aves de postura ndo obteve diferenga quanto
a altura de albumen.
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Tabela 10
Resultados estatisticos dos parametros de qualidade interna dos ovos de acordo com os tratamentos
com Farelo de milho (FM) e farinha de batata-doce (FBD) (2019).

Descrigdo FM FBD P valor
Altura de Gema 19,3044,20a 18,71+4,60b 0,01
Altura de Albumen 7,60£1,30a 8,10%1,60a 0,10
Coloracdo de Gema 9,00+1,22a 9,29+1,00a 0,23
Unidade Haugh 85,78+7,66a 88,7+8,51a 0,07
Porcentagem de Gema 31,10£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
Diametro 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 6,16x0,10a 6,19%0,12a 0,99
pH de Albimen 8,71+0,23a  8,58+0,32a 0,77

Fonte: Elaborado pelos autores.

A altura de albumen juntamente com a variavel peso de ovo compde a Unidade Haugh, um parametro
significativo para avaliagdo de ovos. A clara (albumen) é utilizada para uma série de receitas culinarias se
conformando em estrutura essencial para o consumo. No albumen s&o encontrados a maioria dos
nutrientes do ovo, hidratos de carbono e proteinas como a ovoalbumina. Sua altura e peso sao critérios
essenciais para avaliagao de qualidade (Ferreira, 2013).

A variavel porcentagem de albumen quando submetida a analise de variéncia néo resultou em diferenga
(p>0,05) significativa entre tratamentos. A média de porcentagem para o tratamento com FM foi de 60,16%
e com FBD, 60,15%. Silva (2001), demonstrou que quanto mais se adicionou energia na alimentagao de
aves, maior foi a porcentagem de albumen nos ovos, mas concorda com Muramatsu et al. (2000), que n&o
obteve diferencas significativas perante a diferentes niveis de energia para poedeiras.

Para o pardmetro de qualidade porcentagem de gema, nao 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 Salah Uddin et al. (1991), que alimentaram poederias com diferentes tipos de
ingredientes e ndo encontraram diferengas significativas entre eles. Para Ferreira (2013) a proporgéo entre
componentes do ovo, percentuais de gema, albumen e casca apresentaram relagao direta com a idade
das aves.

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

Igualmente ao pardmetro anterior, a variavel didmetro de gema apresentou diferenca significativa
(p<0,05) ao longo dos ciclos avaliados. A média de didmetro de gema para o tratamento FM ficou em 44,64
mm e para FBD 43,44 mm. Este resultado discorda com resultados de Silva (2001), que ao fornecer
diferentes niveis energéticos de ragdo ndo encontrou diferengas significativas entre tratamentos. Neste
caso, como foi observado diferenga negativa para didmetro de gema no tratamento FBD, é provavel que a
baixa conversao alimentar tenha afetado a produgéo de gema.
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Tabela 11

Resultados médios dos quatro ciclos das variaveis de qualidade interna dos ovos, o coeficiente de
variagao (CV) e seus valores estatisticos (2019).

Descrigao Ciclo1 Ciclo2 Cicle2 Ciclod Media CV
Altura de gema (em milimetro)
Tratamento 2 [FM) 187 20,0 19,5 198 18,82 0,21
Tratamento 1 (FED}Y 180 18,2 18,8 18,7 18.7b 0,24
P walor 0,01
Altura de albamen (em milimetro)
Tretaments 2 {FM) V.22 .87 2.0 7.87 o 0y
Tratamenic 1 (FED) 882 8.248 028 8.58 3,18 0,20
P walor 0,10
Peso de albimen {em gramas)
Tratamento 2 (FM} 3ra 388 40,7 39,3 w22 0,03
Tratamentc 1 (FED} 208 32,8 38,2 42,4 40,083 0.0
P walor 0,54
Porcentagem de albumen
Tratamento 2 (FM} L 80,1 81.0 g0, 4 80,17 003
Tratamenic 1 (FED) 828 = 01,0 04,3 g2.8a Q02
F walor Q.10

Porcentagem de gema
Tratamente 2 (FM) 31,8 08 a7 07 3a2d 008
Tratamenic 1 (FBD) 2860 287 30,0 281 2880 002
F valar 0,15
Peso de gema (em gramas)
Tratamento 2 (FM) 2003 204 20,4 20,0 19.8a 011

Tratamenis 1 (FEBD) 187 17.7 18,5 18,5 17.86 010
P walar 0.0001
Didmetro de gema (em milimetros)
Trataments 2 (FM)  &57 451 44,0 434 448a 0N
Tratamenic 1 (FBD) <54 428 435 42,0 43.4b 008
F valor 0,01

Unidade haugh
Tratamento 2 (FM) 83,5 87,7 88,4 854 &57a 008

Tratarmento 1 (FBD) 83,8 gz.8 81,3 88,5 285.7a 0,08
P walor 0,07
indice de gema
Tratamento 2 [FM) 041 0.44 0,44 0,45 043a 0,10
Tratamento 1 (FED) 0,43 0,45 0,43 0,44 043a 0,08
P valor 0,51
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ContinuagcaoTabela 11

Coloragdo da gema

Tratamento 2 [FM) 8.0 g3 8.4 8.3 818 0,13
Tratamenic 1 (FED) 8.2 8.5 8.0 8.4 8,28 0,10
P walor 0,23
PH de gema
Tratamento 2 (FM) 8.18 8.15 8.08 8.25 g,18a 0.0
Tratamento 1 (FBD)  8.17 8.28 6,10 8.21 g, 18a 0,02
P walor 0,88
PH de albdamen
Tratamento 2 [FM) 87 88 8.8 87 8. 78 0,02
Tratzmento 1 (FED} B8 8.5 £.4 8.5 8.5 0,03
F walor 0.7

Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliando a variavel unidade Haugh, que correlaciona altura de albumen 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 un.
enquanto para o tratamento FBD foi 88,76 un.

Para ovos convencionais as médias de Haugh estdo entre 60 e 72, sendo que quanto maior o valor
maior a qualidade do albumen espesso do ovo (Ferreira, 2013; Da Silva Filho et al., 2015). Os resultados
encontrados concordam com os achados de de Lemos et al. (2015), que encontrou niumeros de unidade
Haugh superiores aos ovos de producéo convencional em ovos orgénicos. 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. Este resultado demonstra que o tratamento com FBD resulta
em Haugh semelhante ou mesmo, sem diferengas consideraveis em relacdo aos animais que foram
tratados com FM.

Para o parametro indice de gema ndo foram encontradas diferencas estatisticas (p>0,05) entre
tratamentos. Sendo a média de indice de gema 0,43 para FM e igualmente 0,43 para FBD. O indice de
gema que correlaciona altura e didmetro da mesma estrutura € mantida através da integridade da
membrana vitelinica que € o envoltério da gema (Mertens et al., 2011).

Muramatsu et al. (2000) n&o encontrou diferengas em indice de gema ao testar diferentes gréos e niveis
energéticos em poedeiras. Os trabalhos de Tonet et al. (2016) também n&o encontrou indices de gema
alterados ao fornecer ragao alternativa para aves de postura, em comparagao a ragdo comercial.

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, o estudo de Harder et al. (2007) encontrou uma média de coloragéo
de gema de 7 na escala de Roche. Esse padrao é tdo importante visualmente ao consumidor, que € comum
em producdes industriais adicionarem ingredientes corantes de gema, como urucum ou moléculas
colorificas sintéticas (licopeno, betacaroteno). Quanto mais a coloragdo medida em escala colorimétrica se
aproximar do numero 15, melhor sera a aceitagao comercial deste produto (Sandeski, 2013). Ovos com
maior indice de coloragédo tendem a apresentar mais xantofilas e carotenodides, substancias importantes
para o metabolismo humano.
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Geralmente, ovos de sistemas com pastagens disponiveis para a alimentagdo das aves apresentarao
maiores conteudos de pigmentos na gema, ja que a pigmentagao é diretamente relacionada a quantidade
de carotenoides na alimentacao, e a pastagem apresenta altos teores deles (Mayer, 2014).

As xantofilas sao carotenoides em maior nimero nos ovos. Como todos os blocos possuiam uma
quantidade de pastagem, sendo consumidos diariamente alguns miligramas de carotenoides pelos
animais, e também para nao afetar este parametro, nao foram adicionados colorificos em nenhum dos
tratamentos. Quando avaliado estatisticamente as notas de coloragdo de gema n&o apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos. A média de coloragcdo de gema para o tratamento milho foi de
9,1 e parao FBD 9,2.

O pH de gema e albumen tem uma correlagdo mais acentuada com o armazenamento dos ovos. Mesmo
assim foi testada para entender se havia alteragéo significativa quando da substituicdo energética sob
mesma condicdo de armazenamento, e n&o foi encontrada diferenga estatistica (p>0,05) para pH de gema
e pH de albumen. A média de pH de gema para FM foi 6,16 e para FBD 6,19. O pH de albumen apresentou
média de 8,7 FM, e 8,5 para FBD, indicando que a ragdo com FBD nao determina pH diferente daquele
encontrado nas estruturas de ovos a partir de alimentagédo com FM.

CONCLUSAO

Para os parametros produtivos conversao 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 ragado. Para a variavel ganho de peso a resposta de ambos os tratamentos
ndo apresentaram significancia estatistica, evidenciando o ndo comprometimento da condi¢ao 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, nao apresentaram resultados
inferiores aos animais alimentados com farelo de milho, evidenciando que a maioria dos parametros de
qualidade externa ndo sao afetados negativamente ao substituir o farelo de milho por farinha de batata-
doce na ragao de poedeiras Rubro Mista. Ja para a variavel peso de casca o tratamento com farelo de
milho apresentou melhores resultados.

Para os pardmetros de qualidade interna de ovos, as variaveis altura de albumen, coloragdo de gema,
unidade Haugh, porcentagem de gema, porcentagem de albumen, indice de gema, pH de albumen 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 analogo a
alimentagéo com farelo de milho. Entretanto, para os parametros altura de gema, peso de gema e didmetro
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 produgao sob dieta com batata-doce.

Sugere-se também a avaliagdo econbdmica da dieta com batata-doce entendendo que, os ovos
produzidos sob esta dieta apresentaram qualidade satisfatéria, porém os animais produziram ovos em
menor quantidade. Fazendo a analise econdmica da substituigao, talvez o resultado da taxa de postura
nao se configure em valor negativo, € um dado que necessita ser trabalhado.

A racdo 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 produgéo de ovos
de qualidade e com aparéncia comercial desejavel. E necessario aprofundamento nos métodos de
tratamento da batata-doce, bem como mais estudos da resposta a este ingrediente sob diferentes
condicbes ambientais, faixa etaria das aves e ragas.
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