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Resumo

Obijetivou-se avaliar a inclusdo de 5 % do farelo da casca da melancia com e sem a incluséo
de xilanase e B-glucanase na dieta de codornas japonesas sobre o desempenho, qualidade de
ovos, perfil bioquimico e biometria. Utilizou-se 120 codornas fémeas da espécie Coturnix
coturnix japonica. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2,
com seis repeti¢Ges, contendo seis aves por gaiola. Os tratamentos foram constituidos por: T1
- Milho e farelo de soja, T2 - T1 + carboidrases, T3 - T1 + 5% de farelo da casca da melancia,
T4 - T3 + carboidrases. Houve efeito significativo (p> 0,05) aumentando o consumo de ragao
para dietas sem inclusdo de enzima a conversdo alimentar por duzia de ovos produzidos
melhorou com a utilizacdo das enzimas. Na qualidade de ovos a utilizagdo do farelo da casca
da melancia com enzimas aumentou altura, indice, cor e reduziu o pH da gema. O albumen foi
afetado em seu didmetro e no seu pH, ja a casca foi afetada em sua espessura em dietas com
adicdo de enzima. Conclui-se o farelo da casca da melancia pode ser utilizado ao nivel de 5%
com enzimas, sem alterar negativamente o desempenho, qualidade de ovos, biometria e nas
analises sanguineas.

Palavras-chave: Coturnicultura; Desempenho; Enzimas; Ovos.

Abstract
The objective was to evaluate the inclusion of 5% of the bran of the watermelon peel with and

without the inclusion of xylanase and B-glucanase in the feeding of Japanese quails on
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performance, egg quality, biochemical profile and biometrics. 120 female quails of the
species Coturnix coturnix japonica were used. The design was completely randomized in a 2
x 2 factorial scheme, with six replications, containing six birds per cage. The treatments
consisted of: T1 - Corn and soybean meal, T2 - T1 + carbohydrates, T3 - T1 + 5%
watermelon bran, T4 - T3 + carbohydrates. There was a significant effect (p> 0.05) increasing
the feed intake for diets without inclusion of enzyme, the feed conversion per dozen eggs
produced improved with the use of enzymes. As egg quality, the use of watermelon skin bran
with enzymes increased height, index, color and reduced the pH of the yolk. Albumen was
affected in its diameter and pH, while the shell was affected in its thickness in diets with the
addition of enzyme. It is concluded that the bran of the watermelon peel can be used at the
level of 5% with enzymes, without negatively altering performance, egg quality, biometrics
and blood analysis.

Keywords: Coturniculture; Eggs; Enzymes; Performance.

Resumen

El objetivo fue evaluar la inclusion del 5% del salvado de la cascara de sandia con y sin la
inclusiéon de xilanasa y B-glucanasa en la alimentacion de codornices japonesas en el
rendimiento, la calidad del huevo, el perfil bioquimico y la biometria. Se utilizaron 120
codornices hembras de la especie Coturnix coturnix japonica. El disefio fue completamente al
azar en un esquema factorial 2 x 2, con seis repeticiones, que contenia seis aves por jaula. Los
tratamientos consistieron en: T1 - Harina de maiz y soya, T2 - T1 + carbohidratos, T3 - T1 +
salvado de sandia al 5%, T4 - T3 + carbohidratos. Hubo un efecto significativo (p> 0.05)
aumentando la ingesta de alimento para dietas sin inclusion de enzima, la conversion
alimenticia por docena de huevos producidos mejoré con el uso de enzimas. Como calidad del
huevo, el uso de salvado de céscara de sandia con enzimas aumentd la altura, el indice, el
color y redujo el pH de la yema. El albimina se vio afectado en su diametro y pH, mientras
que la cascara se vio afectada en su grosor en las dietas con la adicion de enzimas. Se
concluye que el salvado de la cascara de sandia se puede usar al 5% con enzimas, sin alterar
negativamente el rendimiento, la calidad del huevo, la biometria y el analisis de sangre.
Palabras clave: Coturnicultura; Enzimas; Huevos; Rendimento.

1. Introducéo

O Brasil é o segundo maior produtor de ovos de codornas no mundo, com expansao
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nas diferentes regides do pais devido a grande adaptabilidade das codornas aos diversos tipos
de clima e aos diferentes tipos de manejo, além de uma nutricao especializada que vem sendo
aperfeicoada nos ultimos anos (Rocha, 2018).

Em funcdo da elevada producdo de ovos, da diversidade para comercializacdo e do
répido retorno de capital financeiro, a producdo no setor coturnicola esta em expansao. Os
estudos na area de nutri¢cdo de codornas tém-se concentrado em temas especificos, tais como
as exigéncias nutricionais de proteina, energia e aminoacidos (Moraes et al., 2016).

Nosso pais apresenta elevada producdo de frutas, cujos residuos podem ser
perfeitamente utilizados em dietas para animais. Embora desperdigadas, as cascas de frutas e
vegetais em geral possuem inimeras caracteristicas nutricionais relevantes. O mesocarpo que
constitui a parte intermediaria da melancia € um bom exemplo de subproduto, destacando-se
por possuir valores expressivos de minerais e fibra alimentar, principalmente na forma da
pectina (Guimardes et al., 2010).

A pectina é um polissacarideo constituinte da parede celular de plantas dicotileddneas,
responsavel pela adesdo entre as células e pela resisténcia mecanica da parede celular
(Munhoz et al., 2010). As pectinas encontram-se naturalmente em associagdo com a celulose
e hemicelulose, que auxiliam na adesdo entre as células, sendo considerada a pectina, o
principal agente cimentante da parede celular, contribuindo desta forma para firmeza,
resisténcia mecanica e coesividade do tecido (Zhongdong et al., 2006).

Utilizando o mesocarpo como subproduto, ha necessidade de adi¢do de enzimas
carboidrases, para permitir a ruptura da estrutura molecular ou ligacbes que ndo sdo
degradadas pelas enzimas enddgenas, inibindo desta maneira os efeitos antinutricionais e
fornecendo maior aporte de carboidratos para o animal (Choct et al., 2004).

Xilanase e a B-glucanase reduzem a viscosidade da digesta, podendo modificar a
estrutura da parede celular, permitindo maior acesso das enzimas enddgenas sobre o0s
nutrientes presentes no interior da célula. Desse modo, permitem maior atuacdo das enzimas
digestivas sobre os nutrientes, bem como maior absorcdo destes pelo epitélio intestinal, em
virtude da reducdo na viscosidade da digesta e liberacdo de nutrientes contidos no interior
celular (Choct et al., 2010).

Desta forma, o aproveitamento de produtos alternativos é uma préatica sustentavel e
ecologicamente correta, que permite reducdo de gastos com ra¢Ges. O milho, € o principal
produto energético da racdo, e € um ingrediente caro, que pode ser substituido pelo o
mesocarpo da melancia, que juntamente a Xilanase e -glucanase libera niveis de energia.

Podendo ainda reduzir os desperdicios industriais que sdo descartados na natureza e trazer
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mais lucro para o produtor de codornas.

Entretanto, ainda s&o limitadas as informacdes sobre aproveitamento de subprodutos
em dietas para codornas e sua interferéncia no metabolismo. Sendo assim, Objetivou-se
avaliar a inclusdo de 5 % do farelo da casca da melancia com e sem a inclusdo de xilanase e
B-glucanase na alimentacdo de codornas japonesas sobre o desempenho, qualidade dos ovos,
perfil bioquimico e biometria.

2. Metodologia

O experimento foi realizado no aviario experimental e no Laboratoério de Bioquimica e
metabolismo Animal (LABMA), do IF Goiano - Campus Rio Verde. As racdes foram
formuladas de acordo com recomendacBes nutricionais para codornas na fase de postura
segundo Rostagno et al. (2017).

De acordo com Pereira et al. (2018), o trabalho é de natureza quantitativa, e 0
delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x 2, com seis
repeticdes, contendo seis aves/gaiola. Os tratamentos constituiram-se por: tratamento um
racao a base de milho e farelo de soja; tratamento dois racdo a base de milho e farelo de soja +
xilanase e B-glucanase; tratamento trés ragdo a base de milho e farelo de soja com + 5%
mesocarpo da melancia e farelo de soja; tratamento quatro racdo a base de milho e farelo de
soja com + 5% mesocarpo da melancia e farelo de soja + xilanase e B-glucanase.

O farelo da casa da melancia utilizada composta por (%): PB: 10,75, UM:7,55,
EE:0,75, FB:43,84 e MM:9,56. Na tabela 1, vemos a composicdo das racdes experimentais a
niveis nutricionais calculados das dietas de milho e farelo de soja, juntamente com o0s
tratamentos utilizados. A composicdo e os valores nutricionais dos ingredientes utilizados
para a formulacgdo da dieta (Tabela 1) foram calculados valendo-se de Rostagno et al. (2017).

Utilizou-se 120 codornas fémeas da espécie Coturnix Coturnix japonica com idade de
129 dias, o lote foi todo uniformizado pelo peso corporal e redistribuidas em gaiolas de arame
galvanizado com 33 cm de comprimento x 25 cm de largura x 20 cm de altura, fornecendo
assim 117 cm2/ave, equipadas de comedouros e bebedouros em (DIC).

O experimento durou aproximadamente 63 dias, sendo cada ciclo de 21 dias, com
programas de luz de 16 horas de iluminacéo natural e artificial com lampadas fluorescentes de

100 watts, a agua e as racdes experimentais foram distribuidas a vontade.
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Tabela 1. Composicao das ra¢cdes experimentais a niveis nutricionais calculados das dietas de
milho e farelo de soja com inclusdo de 5% FCM na matéria seca, com e sem incluséo de

xilanase e B-glucanase.

Tratamentos
Ingredientes (g/kg) RMFS RMFS + RMFS + 5% RMFS + 5%
Enzimas FCM FCM + Enzimas

Milho 57,0953 57,0953 49,4892 49,4892
Farelo de Soja 46% 29,8590 29,8590 29,8755 29,8755
FCM — — 5,0000 5,0000
Calcério 6,7313 6,7313 6,7193 6,7193
Oleo de soja 1,8565 1,8565 4,3623 4,3623
Premix vitaminico e mineral 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000
Fosfato Bicélcico 1,1784 1,1784 1,2029 1,2029
DL-Metionina 0,4480 0,4480 0,4703 0,4703
L-Lisina 0,3524 0,3524 0,3705 0,3705
Sal Comum 0,3032 0,3032 0,3051 0,3051
L-Treonina 0,0867 0,0867 0,1108 0,1108
Inerte 0,0500 0,0300 0,0500 0,0300
L-Triptofano 0,0392 0,0392 0,0440 0,0440
Enzimas (Xilanase e p-glucanase) —_— 0,0200 R 0,0200
Total (kg) 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000
Composicao Calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800
Proteina Bruta (%) 18,9200 18,9200 18,9200 18,9200
Lisina digestivel (%) 1,1490 1,1490 1,1490 1,1490
Metionina digestivel (%) 0,5170 0,5170 0,5170 0,5170
Met + Cist digestivel (%) 0,9420 0,9420 0,9420 0,9420
Treonina digestivel (%) 0,7010 0,7010 0,7010 0,7010
Triptofano digestivel (%) 0,2410 0,2410 0,2410 0,2410
Calcio (%) 2,9900 2,9900 2,9900 2,9900
Fésforo Disponivel (%) 0,3090 0,3090 0,3090 0,3090
Sédio (%) 0,1470 0,1470 0,1470 0,1470

Premix mineral de postura, %/kg da racdo’: proteina bruta: 2,4347%; extrato etéreo: 0,1781%; fibra
bruta: 0,1495%; calcio: 9,5243%; fosforo total: 6,5935%; fdsforo disponivel: 11,3059%; sbdio
5,9693%; arginina: 0,0262%; lisina: 0,0178%; metionina: 2,8835%; metionina + cistina: 2,8971%;
cistina:  0,0136%; triptofano: 0,0052%; glicina: 0,0234%; histidina: 0,0189%; isoleucina: 0,0200%;
leucina: 0,0778%; fenilalanina: 0,0305%; tirosina: 0,0212%:; treonina: 0,1696%; valina: 0,0277%;
alanina: 0,0470%; fosforo liberavel: 0,0101%; fosforo fitase: 4,7250%:; eficiéncia: 468,7500; serina;
0,0306%; fosforo dig aves: 0,0082%; fosforo fitico: 0,0126%; prolina: 0,0833%; ac glutamico:
0,1198%; naae % -0,8258; glicina+serina: 0,0540%; potassio: 2,8675%; cloro: 5,0067%; m mineral %
71,6626; fenilal+tirosina: 0,0517%; energia met. matrizes: 445 kcal/kg; energia met. aves: 445 kcal/kg;
acido linoleico: 0,0840%; cobre: 666,6666 ppm; ferro: 1.666,2500 ppm; manganés: 3.830,6670 ppm;
zinco: 3.333,7500 ppm; iodo: 66,7333 ppm; selénio: 13,2917 ppm; Ca-P 0,842%; arg. dig. 0,0234%; lis
dig 0,0145%; met. dig. 2,8824%; m+c dig: 2,8945%; cis dig.: 0,0116%; trp dig: 0,0047%; tre. dig.:
0,1660%; val. dig.: 0,0243%; ile. dig.: 0,0180%. Premix Vitaminico Postura?: Vit. A: 406,0000 Ul/g;
Vit. D3 171,0680 Ul/g; Vit. E: 2.247,5000 ppm; Vit. K: 94,2238 ppm; Vit B1 (tiamina): 106,5866 ppm;
Vit B2 (riboflavina): 417,6000 ppm; Vit. B6 (piridoxina): 181,2036 ppm; Vit B12 (cianocobala) 1,5370
ppm; Acido folico: 133,3420 ppm; Acido nicotinico: 1.348,5000 ppm; Ac. Pantoténico: 681,5001 ppm;
biotina: 9,7150 ppm; colina: 13.277,8500 ppm; antioxidante: 3.507,2500 ppm; tilosina: 1.837,0000 ppm;
1.918,8490 eq.acido-base meg/kg; umidade: 1,9907%. Fonte: Autores.

Avaliou-se o desempenho das aves por meio da quantificacdo do consumo de ragédo
realizado pela diferenca entre a quantidade de ragdo fornecida e as sobras. Para o célculo da

conversao alimentar/massa de ovos produzidos: divide-se o total de ragdo consumida pelo
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peso dos ovos produzidos, sendo expressa em gramas de ra¢do/grama de ovo (g/g). Enquanto
que a conversdo alimentar/duzia de ovo- é calculada pela divisdo do consumo médio de racdo
por doze (grama/duzia).

Para a biometria dos orgaos do aparelho digestivo, uma ave de cada tratamento e
repeticdo foi sacrificada em jejum por deslocamento cervical aos 192 dias de vida. Na
necropsia foram retiradas as visceras que compdem o trato gastrointestinal (TGI), as quais
foram medidas e pesadas (Minafra et al., 2007). Todos os resultados obtidos foram
convertidos em pesos relativos de acordo com a férmula: peso relativo do érgdo = (peso do
6rgéo/peso corporal) x 100.

Para determinacdo do perfil bioquimico sérico, 0 sangue dos animais sacrificados foi
colhido, apds atordoamento, foi realizada uma incisdo na veia jugular e artéria carétida da ave
e em seguida as amostras foram identificadas, processado segundo metodologia de Minafra et
al. (2010), em que o sangue foi retirado e em seguida centrifugado a 5.000 RPM por 10
minutos. Apos separagdo do soro, este foi imediatamente congelado. Posteriormente foram
avaliados os teores de proteinas Totais (PT), colesterol, triglicerideos, célcio (Ca) e fosforo
(P) utilizando Kits comerciais.

Para avaliar a qualidade dos ovos, nos trés altimos dias do experimento foi coletado
quatro ovos integros de cada parcela pela manhd e pela tarde para determinacdo dos
parametros a seguir.

Peso dos ovos - com o peso total obtido pela pesagem em balancga de precisdo de 0,01
g e 0 nimero de ovos por parcela, seréa calculado o peso médio dos ovos das parcelas.

Peso de gema - foi coletado aleatoriamente ovos que serdo quebrados e suas gemas
separadas manualmente e pesadas em balanca de preciséo de 0,01 g.

Peso do albumen - foi obtido pela diferenca entre o peso do ovo e dos pesos da casca e
da gema.

Cor da gema — foi usado o leque colorimétrico de roche.

Peso da casca - as cascas foram secas em estufa de ventilacdo forcada por 24h a 105°C
e novamente pesadas em balanca de preciséo de 0,01 g.

Massa de ovos - obtida em g de ovo/ave/dia, € calculado dividindo-se a producdo de
ovos pelo peso médio dos ovos.

Gravidade especifica - Todos os ovos integros produzidos por parcela submeteram-se
a determinacdo da qualidade externa através da gravidade especifica (g/mL) pelo método da
imersdo dos ovos em solugdo salina. As gravidades foram aferidas utilizando-se um

densimetro de petréleo.
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Altura da gema - € obtida pelo valor médio das quatro medicGes, por meio da leitura
em quatro pontos distintos na regido equatorial utilizando-se um micrémetro externo (Moura
et al., 2009).

Diametro de gema - foi obtido por um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm.

Porcentagem de gema- foi obtida considerando o peso total do ovo e 0 peso da gema.
ph da gema- serd medido com pHgametro digital (Mano, 2007).

Altura de albumen - foi com micrémetro (0,1cm). Diametro de albumen- obtido por
um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Porcentagem de albumen- foi determinada
por diferenga: 100 — (% de gema + % de casca). pH do albumen- foi medido com pHgametro
digital (Mano, 2007).

Espessura de casca - incluindo as membranas foi obtida pelo valor médio trés pontos
diferentes, nos dois polose na regido lateral do ovo, com paquimetro digital, com preciséo de
0,01 mm.

Unidade Haugh - foi obtida pela formula UH = 100 x log (H — 1,7 x P0,37 + 7,6),
sendo H a altura do albGmen (mm) e P o peso do ovo inteiro (g).

Utilizou-se anélise de variancia por meio do programa SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014) e
as médias, foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade, para todos os resultados

obtidos no experimento.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdo apresentadas as temperaturas e umidades registradas durante o

periodo experimental.

Tabela 2. Médias de temperatura e umidade maxima, minima e média registradas durante 0s
diferentes ciclos de producéo das codornas.

Temperatura (°C) Umidade (%)
Méxima Minima Média Méxima Minima Média
1° ciclo 26,73 23,20 24,97 61,86 54,74 58,30
2° ciclo 26,03 22,09 24,06 51,76 46,86 49,31
3°ciclo 26,97 23,59 25,28 54,07 47,62 50,84
Média 26,58 22,96 - 55,90 49,74

Fonte: Autores.

A desenvoltura produtiva e o bem-estar das aves dependem de variaveis ambientais,

como temperatura e umidade relativa do ar (UR) (Rosa et al., 2011). Nesse sentido, as aves
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sdo animais exigentes quanto aos limites climéaticos. Umigi et al. (2012) relatam temperatura
ideal entre 18 e 24°C para codornas em postura. Corroborando com esses autores, Rodrigues
et al. (2016) obtiveram valores entre 22 e 25°C, sem comprometer o desempenho produtivo.

Assim, pode-se dizer que os valores de temperatura e umidade relativa obtidos nesse
experimento encontram-se proximos aos descritos na literatura, indicando que as aves ndo
sofreram estresse térmico.

N&o houve efeito significativo (p<0,05) para a conversao alimentar por massa de ovos
produzidos, massa total de ovos por ave, percentual de postura e viabilidade de postura de
codornas japonesas alimentadas com dietas com 5% de farelo da casca da melancia com ou
sem a adi¢do de carboidrases, como estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Desempenho de codornas japonesas alimentadas com dietas a base de milho com

a inclusdo de 5% de farelo da casca da melancia (FCM).

Tratamento CR CA (kg/kg) CAD MT PP Via
(ave/dia) (g/duzia) (ave/dia) (%) (%)

Efeito das dietas

Milho 25,40 2,24 0,22 5,85 82,30 97,88

5% FCM 25,41 2,24 0,22 5,88 82,62 98,04

Efeito das enzimas

Sem 25,62A 2,26 0,232 5,72 80,32 98,20

Com 25,208 2,22 0,22B 6,02 84,60 97,72

Efeito da interacdo entre dietas e enzimas

Milho x Sem 25,66Aa 2,26 0,22Aa 5,72 80,32 98,46

Milho x Com 25,14Ba 2,22 0,21Ba 5,98 84,28 97,30

FCM x Sem 25,58Aa 2,25 0,23Aa 5,71 80,32 97,94

FCM x Com 25,25Ba 2,22 0,22Ba 6,05 84,92 98,14

Probabilidades

EMP! 0,031 0,021 0,0002 0,176 0,344 0,474

CcVv? 2,43 3,26 0,43 10,44 9,85 1,68

p-valor

Dieta 0,68 0,88 0,67 0,88 0,92 0,81

Enzima 0,000 0,22 0,000 0,24 0,21 0,48

DxE 0,02 0,93 0,02 0,87 0,92 0,32

'Erro médio padrdo; ? Coeficiente de Variagdo. Letras mailsculas representam diferenca
significativa com e sem enzima. Letras minasculas representam diferenca entre as dietas. CR =
consumo de ragdo, CA = conversdo alimentar por massa de ovos produzidos, CA = conversao
alimentar por duzia de ovos produzidos, MT = massa total de ovos, PP = percentual de postura,
Via = viabilidade. Fonte: Autores.

E possivel observar na Tabela 3 que a diferenca no desempenho das aves ndo foi
influenciada pelo tipo de tratamento (milho x 5% FCM), mas sim pela presenca ou nédo de
enzimas. Houve efeito significativo (p>0,05) sobre o consumo de ragéo e conversao alimentar

por duzia de ovos produzidos. Nos tratamentos com adicdo de enzimas, a Xxilanase e f5-

glucanase auxiliaram para a diminuicdo do consumo de racdo e melhoria da conversdo

alimentar/ddzia de ovos produzidos.
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Contrariamente, Mnisi et al. (2017) concluiram que inclusdo dietética de carboidrases
ndo melhorou a utilizacdo dos nutrientes de uma dieta a base de canola. No entanto, existe a
possibilidade de que a utilizacdo de niveis mais elevados de canola possa ser permitida
através do uso das carboidrases, auxiliando na reducédo de fatores antinutricionais.

Viana et al. (2011) utilizando um complexo enzimatico contendo (f£-glucanases,

xilanases, pectinases, proteases e fitases) em dietas a base de milho e farelo de soja, sobre o
desempenho de poedeiras, ndo encontraram diferencas significativas no consumo de racdo no
entanto, ocorreu melhora na porcentagem de postura e conversao alimentar por dizia de ovos.

Miller et al (2013) usando farinha do residuo de tucuma na alimentacdo de poedeiras
em diferentes niveis de inclusdo 5, 10, 15 e 20%, que apresenta alto teor FB 14,63%.
Observou que a conversdo por ddzia de ovos, massa total de ovos e percentagem de postura
ndo foram influenciadas pelos niveis de farinha de residuo de tucuma.

Na Tabela 4, podemos observar os efeitos da inclusdo do farelo da casca da melancia

com e sem a inclusdo de carboidrases sobre a qualidade de ovos integros.

Tabela 4. Qualidade de ovos integros de codornas alimentadas com dietas a base de

milho com a inclusdo de 5% de farelo da casca da melancia (FCM).

Tratamento Peso Unidade Haugh Densidade

@) (g/em?)
Efeito das dietas

Milho 12,01 86,33 1,088
5% FCM 11,69 86,18 1,065
Sem 11,89 84,14 1,065
Com 11,81 86,37 1,089
Milho x Sem 12,25 86,20 1,064
Milho x Com 11,77 86,45 1,112
FCM x Sem 11,53 86,07 1,065
FCM x Com 11,84 86,37 1,065
EMP? 0,241 0,605 0,017
CVv? 10,00 3,44 7,87
Dieta 0,34 0,85 0,34
Enzima 0,80 0,78 0,32
DxE 0,25 0,98 0,34

'Erro médio padrdo; 2 Coeficiente de Variagdo. Letras mailsculas representam diferenca
significativa com e sem enzima. Letras minUsculas representam diferenca entre as dietas. Fonte:
Autores.

A inclusdo do farelo da casca da melancia com e sem a inclusdo de carboidrases ndo
influenciaram significativamente (p>0,05) na qualidade de ovos integros. Resultado

semelhante ao de Duarte et al. (2013), que utilizaram niveis de casca de soja na alimentacéo
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de codornas japonesas, e mesmo com o seu alto teor de fibra, a qualidade dos ovos integros
n&o foi influenciada de forma negativa.

Estudos de Pimentel (2013), corroboram com os resultados encontrados no presente
trabalho, ao utilizarem farelo de mamona autoclavada na alimentacdo de codornas japonesas
na fase de postura em niveis de até 21% com a adicdo de um complexo enzimético contendo

xilanase, £-glucanase, celulalase, pectinase e protease ndo comprometeram 0s principais
parametros da qualidade dos ovos.

Na Tabela 5 estdo apresentados os dados da qualidade da gema dos ovos de codornas

japonesas alimentadas com 5% do farelo da casca da melancia.

Tabela 5. Qualidade interna da gema de ovos de codornas alimentadas com dietas a base de

milho com a inclusdo de 5% de farelo da casca da melancia (FCM).

Tratamento Peso Diametro Altura Indice Porcentagem pH Cor
(9 (mm) (mm) (%)
Efeito das dietas
Milho 3,96 26,18 11,36 0,43 32,94 6,292 4,00b
5% FCM 3,85 25,31 11,40 0,45 32,98 5,87b 4,70a
Efeito das enzimas
Sem 3,86 25,96 11,15B 0,43B 32,46 6,272 4,33
Com 3,95 25,53 11,60A 0,45A 33,46 5,89B 4,38
Efeito da interacdo entre dietas e enzimas
Milho x Sem 3,95 26,52 11,27 0,42 32,28 6,51 4,00
Milho x Com 3,96 25,84 11,45 0,44 33,59 6,07 4,00
FCM x Sem 3,76 25,40 11,04 0,44 32,65 6,03 4,66
FCM x Com 3,94 25,22 11,76 0,46 33,31 5,70 4,75
Probabilidades
EMP? 0,094 0,306 0,115 0,007 0,471 0,053 0,147
CV? 11,87 5,84 4,96 7,92 7,01 4,30 10,57
p-valor
Dieta 0,42 0,06 0,78 0,12 0,94 0,00 0,001
Enzima 0,48 0,32 0,008 0,01 0,14 0,00 0,84
DxE 0,52 0,55 0,09 0,53 0,63 0,50 0,84

'Erro médio padrdo; 2 Coeficiente de Variagdo. Letras mailsculas representam diferenca
significativa com e sem enzima. Letras minusculas representam diferenca entre as dietas. Fonte:
Autores.

N&o houve efeito significativo para as variaveis peso, diametro e porcentagem das
gemas dos ovos. Resultados semelhantes foram encontrados por Garcia et al. (2012) que
verificaram que a utilizacdo de niveis crescentes de milheto na alimentacdo de codornas
japonesas ndo influenciaram no peso das gemas. Houve efeito significativo (p<0,05) para a

utilizacdo da xilanase e [5-glucanase para as variaveis altura e indice que aumentaram com o

uso das enzimas. Contudo, o pH das gemas reduziu com a adi¢@o das enzimas.
Houve efeito significativo para a inclusdo do farelo da casca da melancia sobre o pH
das gemas, o pH foi reduzido com a inclusdo do FCM, pois, o milho apresenta extrato etéreo
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de 4,08, sendo maior que o FCM, possivelmente pela presenca de acidos graxos que serdo
degradados no processo digestivo.

Outra variavel que foi afetada pela inclusdo do FCM foi a cor da gema, que se tornou
mais amarelada com a utilizacdo do farelo da casca da melancia, apresentando teores de
carotenoides totais, em especial o licopeno, elemento, com efeito, pigmentante e antioxidante.
De maneira similar, Oliveira et al. (2016), concluiram que a utilizacdo de 3% do farelo da
casca do pequi coloriu mais a gema dos ovos, em decorréncia da presenca do licopeno e
carotenoide.

Souza (2011) suplementando dietas de poedeiras com xilanase, observou haver
alteracOes nas principais caracteristicas de qualidade interna de ovos (peso, diametro, altura,
indice e porcentagem da gema) de poedeiras no periodo de 41 a 80 semanas, porém a inclusao
enzimatica, promove reducdo no escore para cor de gema no periodo de 41 a 60 semanas de
idade.

Loureiro et al (2007) usando farelo de tomate na alimentagéo de poedeiras comerciais,
com inclusdes de 5, 10, 15 e 20% observou que a medida que aumentava a inclusdo na dieta,
o farelo de tomate provocou diminuicdo linear na coloracdo, porém é possivel que durante a
secagem tenha ocorrido oxidagéo, indisponibilizando o beta caroteno para a absor¢cdo. No
entanto, até 15% de inclusdo, obtiveram-se gemas mais pesadas quando comparadas com as
da racdo-referéncia.

Resultados contrarios ao deste experimento foram observados por Pereira et al. (2016)
que ao alimentar codornas japonesas com quirera de arroz tiveram redugdo na coloracdo da
gema, porém estes mesmos autores afirmaram que o impacto desse efeito sobre o valor
comercial do ovo de codorna deve ser minimo ou inexistente, quando comparado com ovos
de galinhas poedeiras.

Na Tabela 6 estdo apresentados os dados da qualidade do albimen dos ovos de

codornas japonesas alimentadas com 5% do farelo da casca da melancia.
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Tabela 6. Qualidade interna do albumen dos ovos de codornas alimentadas com dietas a
base de milho com a incluséo de 5% de farelo da casca da melancia (FCM).

Tratamento Peso Diametro Altura indice Porcentagem pH
(9 (mm) (mm) (%)
Efeito das dietas
Milho 7,09 50,10 4,01 0,081 58,97 8,64
5% FCM 6,86 49,74 3,93 0,080 58,65 8,60
Efeito das enzimas
Sem 7,07 51,89A 3,95 0,077 59,35 8,52B
Com 6,89 47,96B 3,99 0,084 58,27 8,72A
Efeito da interacdo entre dietas e enzimas
Milho x Sem 7,33 52,25 4,01 0,077 59,76 8,49
Milho x Com 6,85 47,95 4,00 0,084 58,17 8,79
FCM x Sem 6,80 51,52 3,89 0,076 58,93 8,55
FCM x Com 6,92 47,96 3,97 0,083 58,37 8,65
Probabilidades
EMP? 0,162 0,864 0,098 0,026 0,480 0,032
CcVv? 11,38 8,48 12,21 12,27 4,00 1,83
p-valor

Dieta 0,32 0,76 0,56 0,72 0,64 0,34
Enzima 0,43 0,002 0,80 0,06 0,12 0,06
DxE 0,20 0,76 0,77 0,94 0,45 0,04

'Erro médio padrdo; ? Coeficiente de Variagdo. Letras mailsculas representam diferenca
significativa com e sem enzima. Letras minusculas representam diferenca entre as dietas. Fonte:
Autores.

N&o houve efeito significativo (p<0,05) para as variaveis peso, altura, indice e
porcentagem do albumen dos ovos de codornas japonesas. Resultados similares aos de
Quevedo Filho et al. (2013), no qual verificaram que as caracteristicas de albimen ndo foram
influenciadas pelos altos teores de fibra presentes nos niveis crescentes de farelo de arroz
parbolizado.

Houve efeito significativo da inclusdo enzimatica para o pH e didametro do albumen,

onde o primeiro aumentou, e o segundo sofreu redugdo com a inclusdo de xilanase e f-

gluacanse.

Oliveira (2016) usando extrato do residuo do processamento da goiaba na alimentacao
de codornas japonesas em postura observou que ndo houve diferenca significativa entre os
niveis de extrato de goiaba para peso, porcentagem, indice e pH do albimen, porém, segundo
0 autor, apesar de ndo terem sido significativo estatisticamente, demostra que 0S 0OvOS
analisados estdo dentro da faixa 6tima dos seus respectivos indices atestando para uma boa
gualidade dos componentes internos.

Na Tabela 7 sdo apresentados os dados da qualidade externa da casca de ovos de

codornas japonesas alimentadas com 5% de FCM com e sem a adi¢do de enzimas.
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Tabela 7. Qualidade externa da casca de ovos de codornas alimentadas com dietas a base

de milho com a incluséo de 5% de farelo da casca da melancia (FCM).

Tratamento Peso Espessura Porcentagem
(@ (mm) (%)
Efeito das dietas
Milho 0,97 0,33 8,09
5% FCM 0,97 0,34 8,36
Efeito das enzimas
Sem 0,97 0,33B 8,18
Com 0,97 0,352 8,26
Efeito da interacdo entre dietas e enzimas
Milho x Sem 0,98 0,33 7,95
Milho x Com 0,96 0,35 8,23
FCM x Sem 0,96 0,33 8,41
FCM x Com 0,98 0,35 8,31
Probabilidades
EMP! 0,115 0,004 0,110
CV2 7,90 6,69 6,61
p-valor
Dieta 0,76 0,60 0,09
Enzima 0,96 0,03 0,60
DxE 0,61 0,94 0,24

'Erro médio padrdo; 2 Coeficiente de Variagdo. Letras mailsculas representam diferenca
significativa com e sem enzima. Letras minusculas representam diferenca entre as dietas. Fonte:
Autores.

N&o houve efeito significativo (p>0,05) para as varidveis peso e porcentagem das
cascas. E a suplementacdo enzimatica resultou em maior espessura da casca dos 0vos.
Diferentemente dos resultados encontrados por Duarte et al. (2013), que ndo encontraram
efeito significativo para espessura das cascas dos ovos de codornas alimentadas com casca de
soja, que também contém alto teor de fibra bruta 32,7%.

De acordo com Gonzales (2011), observa-se maior espessura de casca em dietas com

inclusdo de enzimas, pois a xilanase e a f5-glucanase atuam diminuindo a viscosidade da

racdo. Diante disso alteracOes na qualidade externas dos ovos podem ocorrer com dietas ricas

em fibra devido a um aumento da absorcéo e disponibilidade do célcio, alterando, assim a

deposicao deste mineral na casca, aumentando sua espessura (Almeida, 2016).
Contrariamente, Robert e Choct (2006) verificaram que a suplementacdo de enzima

(amilase+f-glucanase+xilanase) em dietas para poedeiras resultou em menor porcentagem e

espessura de casca de ovos quando comparada a dieta controle sem enzima exdgena.

Na Tabela 8 estdo apresentados os parametros comprimento do trato gastrintestinal,
peso relativo trato gastrintestinal, es6fago e papo, proventriculo e moela, intestino delgado,
intestino grosso, pancreas e figado de codornas japonesas alimentadas com dietas a base de

milho com a inclusdo de 5 % de farelo da casca da melancia (FCM).
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Tabela 8. Comprimento do trato gastrintestinal, peso relativo trato gastrintestinal, eséfago e
papo, proventriculo e moela, intestino delgado, intestino grosso, pancreas, figado, de
codornas japonesas alimentadas com dietas a base de milho com a inclusdo de 5 % de farelo

da casca da melancia (FCM).

Tratamento CTGI PTGI EP PM ID 1G Fl PA
(cm)
Efeito das dietas
Milho 87,33 10,38 0,55 2,74 2,82 1,45 2,66 0,26
5% FCM 88,41 10,72 0,56 2,78 2,84 1,46 2,67 0,26
Efeito das enzimas
Sem 88,58 10,60 0,56 2,75 2,85 1,42 2,66 0,26
Com 87,16 10,50 0,55 2,78 2,81 1,49 2,67 0,26
Efeito da interacdo entre dietas e enzimas
Milho x Sem 88,16 10,32 0,55 2,72 2,83 1,41 2,66 0,26
Milho x Com 86,50 10,43 0,55 2,77 2,81 1,48 2,67 0,26
FCM x Sem 89,00 10,87 0,56 2,78 2,86 1,44 2,66 0,26
FCM x Com 87,83 10,56 0,55 2,79 2,80 1,49 2,67 0,26
Probabilidades
EMP?! 1,383 0,287 0,008 0,046 0,074 0,041 0,035 0,007
CV?2 5,45 9,44 5,01 5,76 9,16 9,90 4,59 9,69
p-valor
Dieta 0,58 0,41 0,56 0,51 0,91 0,77 0,94 0,99
Enzima 0,47 0,80 0,90 0,67 0,70 0,27 0,83 0,94
DxE 0,89 0,61 0,95 0,76 0,85 0,91 0,99 0,85

'Erro médio padrdo; 2 Coeficiente de Variagdo. Letras mailsculas representam diferenca
significativa com e sem enzima. Letras minusculas representam diferenca entre as dietas. CTGI
= comprimento do trato gastrintestinal. PTGI = peso relativo trato gastrintestinal. EP = eséfago
e papo. PM = proventriculo e moela. ID = intestino delgado. I1G = intestino grosso. FI = Figado.
PA = Pancreas. Fonte: Autores.

N&o foram observados efeitos significativos (p>0,05) para 0s parametros,
comprimento do trato gastrintestinal, peso relativo trato gastrintestinal, eséfago e papo,
proventriculo e moela, intestino delgado, intestino grosso, pancreas e figado, entretanto,
estudos realizados por Barekatain et al. (2013) e Masey-o Neill et al. (2014), demonstram que
a adicdo de enzimas nas ragbes podem afetar o peso relativo dos 6rgdos do trato
gastrintestinal.

Fagundes (2011) verificou que o uso de exoenzimas que melhoram a disponibilidade
dos nutrientes pode levar a uma diminui¢do dos 6rgaos do sistema digestorio das aves, visto
que maior proporcdo de polissacarideos ndo amidicos é hidrolisada, atenuando a resposta
secretora dos 6rgdos e dos segmentos intestinais.

De acordo com Choct et al. (1995), dietas com diferentes niveis de polissacarideos nao
amidicos podem influenciar o tamanho do trato gastrintestinal, fazendo com que o mesmo
aumente na tentativa de melhorar a utilizagdo dos nutrientes. Sua presenca pode aumentar a
viscosidade no intestino delgado e diminuir o contato entre as enzimas digestivas e 0s
substratos, diminuindo, portanto, a absorcéo de nutrientes e desempenho de frangos de corte.
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O desenvolvimento do intestino reflete em sua qualidade intestinal baseada no
maximo aproveitamento dos nutrientes advindos da dieta, resultando no normal
desenvolvimento e eficiente funcionamento dos tecidos garantindo bom desempenho
zootécnico da ave durante sua vida produtiva (Leite et al., 2016).

Na Tabela 9, estdo apresentados os resultados do perfil bioquimico de codornas
japonesas alimentadas com dietas a base de milho com a incluséo de 5% de farelo da casca da
melancia (FCM).

Tabela 9. Perfil biogquimico de codornas japonesas alimentadas com dietas a base de milho
com a incluséo de 5% de farelo da casca da melancia (FCM).

Tratamento Ca P Relacdo PT Col Trig

(mg/dL) (mg/dL) Ca/P (g/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Efeito das dietas
Milho 10,72 4,90 2,21 4,55 182,69 244,39
5% FCM 10,63 5,03 2,13 4,83 179,82 258,29
Efeito das enzimas
Sem 10,85 4,97 2,20 4,63 178,72 254,18
Com 10,51 4,96 2,14 4,75 183,78 248,50
Efeito da interacdo entre dietas e enzimas

Milho x Sem 10,85 4,89 2,23 4,47 178,24 251,42

Milho x Com 10,60 4,92 2,19 4,62 187,24 237,36

FCM x Sem 10,84 5,05 2,18 4,80 179,20 256,95

FCM x Com 10,42 5,00 2,09 4,87 180,43 259,64

Probabilidades
EMP? 0,159 0,180 0,081 0,109 1,654 1,349
CV? 5,18 12,55 13,03 8,06 12,72 11,51
p-valor

Dieta 0,69 0,62 0,51 0,07 0,76 0,25

Enzima 0,15 0,97 0,59 0,47 0,59 0,63

DxE 0,72 0,87 0,83 0,80 0,68 0,48

'Erro médio padréo. 2Coeficiente de variacdo. Ca = Calcio. P = Fésforo. PT = Proteinas Totais.
Col = Colesterol. Trig = Triglicerideos. Fonte: Autores.

N&do houve efeito significativo (p>0,05) para os niveis séricos de calcio, fosforo,
proteinas totais, colesterol e triglicerideos utilizando FCM e enzimas xilanase e [3-glucanase.
Tal ato pode ser explicado de acordo com Minafra et al. (2010), onde é relatado que os
constituintes bioquimicos do sangue refletem as condicdes de satde dos animais, assim como
diversos fatores, como tipo de nutri¢do, clima e manejo, que podem refletir nos resultados das
andlises soroldgicas. Por essa razdo, a determinacdo dos pardmetros bioquimicos sanguineos
em aves devem ser tragados nas condi¢des em que o animal foi submetido.

Podemos observar que com a adicdo de 5% de FCM os valores quantitativos de
fosforo, proteinas totais e triglicerideos foram maiores que os demais, em comparagdo com a
dieta base. O efeito da adicdo de enzimas na dieta, obteve maiores resultados nos perfis de
proteinas totais, colesterol e triglicerideos.
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De acordo com Almeida (2016) utilizando residuo seco de mandioca na alimentacéo
das aves, a adi¢cdo de enzimas foi eficaz em aumentar os parametros bioquimicos do sangue
referente a colesterol, glicose e proteinas totais independentemente do nivel de inclusdo do
residuo as dietas.

O célcio é o mineral mais prevalente no organismo, forma parte dos 0ssos e a casca do
ovo, tem importante papel em muitas reacdes bioquimicas do corpo, e tem com o fésforo (P),
uma relacdo muito importante para a manutencéo das fungdes normais no organismo das aves.
Na racdo, considera-se como adequada uma relacdo Ca:P de 2:1; embora, o valor diagnostico
do P sérico nas aves ndo seja consistente e pouco utilizado em uma avaliagéo clinica (Schmidt
et al., 2007).

A concentracdo normal sérica de proteinas totais no soro das aves varia de 3,0 a 6,0
g/dL. Os valores encontrados neste experimento estdo abaixo de 6,0 g/dL (Silva, 2016).
Apesar de ndo haver efeito significativo, os valores estdo dentro dos padrdes de normalidade.

O colesterol em aves eleva-se consideravelmente no plasma devido a vitelogénese e a
formacéo do ovo, com valores de 100 a 250 g/L (Harr, 2002; Thrall et al., 2004). Desta forma,
a dieta pode afetar a quantidade de colesterol e triglicerideos, pois sdo compostos diretamente
relacionados com o tipo de alimento ingerido e suas caracteristicas de estocagem ou
mobilizacdo dos tecidos adiposos e da sintese no figado.

4. Concluséo e Sugestbes

O farelo da casca da melancia ao nivel de 5% com enzimas, ndo alterou de forma
negativa o desempenho e qualidade de ovos. A adicdo do FCM n&o provocou toxidez no
metabolismo animal, refletido pela normalidade da biometria do trato gastrointestinal e nas
andlises sanguineas. Desta forma, é possivel a utilizacdo do farelo da casca da melancia na
producéo de codornas de postura, visando alimentos alternativos para a producgéo animal, que
nédo prejudiquem a producdo e qualidade dos produtos finais.

E cabivel mais estudos na area de nutricio de codornas, tais como as exigéncias nutricionais
de proteina, energia e aminoacidos, para garantir um melhor entendimento a respeito da

alimentacdo desses animais e garantir uma diversificacdo dos alimentos fornecidos.
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