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RESUMO

A nutricdo é um fator importante para que as aves atinjam seu maximo desempenho
produtivo, sendo necessario oferecer uma nutricdo balanceada para que suas exigéncias
nutricionais sejam supridas com o menor gasto. Foram utilizadas 192 codornas
japonesas alojadas em gaiolas metélicas durante 84 dias. O delineamento foi
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repeti¢des, com oito aves cada.
Os tratamentos consistiram de uma ragdo controle a base de milho (Contrl) e outra a
base de sorgo, contendo pigmento artificial (Contr2), e quatro racdes a base de sorgo,
contendo niveis de farelo de urucum (0, 3, 6 e 9% de inclusdo). A incluséo do farelo da
semente de urucum na dieta ndo influenciou (P>0,05) o consumo de racdo, peso dos
ovos, conversdo alimentar (kg/ddzia), taxa de postura e massa dos ovos, entretanto, a
conversdo alimentar (kg/kg) piorou nos tratamentos com 0, 3 e 6% de farelo de urucum,
comparado aos valores obtidos com o tratamento Contrl. Os tratamentos ndo afetaram
(P>0,05) os parametros de qualidade do ovo (peso especifico, unidade Haugh, peso e
porcentagem de gema, de albdmen e de casca, altura e didmetro e indices de gema e de
albumen e a espessura da casca), mas a cor das gemas aumentou linearmente por conta
dos niveis de farelo da semente de urucum nas dietas. Concluiu-se que a inclusdo 9%
de farelo de urucum nas racdes de codornas nao prejudica o desempenho produtivo e a

qualidade dos ovos e melhora a cor da gema.

Palavras-chave: Bixa orellana, codornas, Coturnix coturnix japonica, nutrigédo animal
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ABSTRACT

Nutrition is an important factor for birds reaching their maximum productive
performance; so, it is necessary to provide appropriate nutrition to supply their
nutritional requirements with lower expense. One hundred ninety-two Japanese quails
were allocated in cages for eighty-four days. Experimental design was completely
randomized with six treatments and four replicates; and each replicate had eight quails.
Treatments consisted by a control ration based on corn (Contrl) and another based on
sorghum containing artificial pigment (Contr2), and four rations based on sorghum
containing annatto meal levels (0, 3, 6, and 9% of inclusion). The inclusion of annatto
seed meal in the diet did not affect (P>0.05) the ration consumption, egg weight, feed
conversion (kg/dozen), laying rate, and egg mass; however, feed conversion (kg/kg)
was worse in treatments with 0, 3, and 6% of annatto seed meal compared to the values
obtained by the Contrl treatment. Treatments did not affect (P>0.05) the parameters of
egg quality (specific weight, Haugh unit, weight and percentage of yolk, albumen, and
eggshell, height, diameter, and indexes of yolk and albumen, and eggshell thickness)
but yolk color increased linearly due to the annatto seed meal level in diets. It was
concluded that the annatto seed meal inclusion in quail diet at 9% does not affect the

productive performance and the egg quality, and improves the yolk color.

Keywords: Keywords: Bixa orellana, quails, Coturnix coturnix japonica, animal

nutrition.



INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a coturnicultura tem apresentado  crescimento bastante
acentuado, adequando-se as novas tecnologias de producdo. O que antes era uma
atividade de subsisténcia, hoje se tornou uma atividade tecnificada e rentavel para os
investidores.

O sucesso da producéo se da por varias razdes, entre elas, o rapido crescimento
da ave, a precocidade na producdo, a maturidade sexual (35 a 42 dias), a alta
produtividade (média de 300 ovos/ano), a exigéncia de pequenos espacos para grande
numero de animais, a facilidade no manejo, a longevidade e a alta producdo (14 a 18
meses), 0 baixo consumo de alimento (30 a 35 gramas de racdo/ave/dia), o baixo
investimento e, consequentemente, o rapido retorno financeiro (PASTORE et al., 2012).

A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) € a mais conhecida no Brasil
quando se fala em aves para postura (OLIVEIRA & ESCOCARD, 2010), sendo as
codornas europeias mais destinadas para corte, chegando a 100 gramas aos 42 dias de
idade.

A codorna deve ter uma alimentacdo balanceada, que atenda as suas
necessidades nutricionais, para isso, sao elaborados programas visando a manter bons

indices de postura e longevidade na producéo.



A cor da gema é um importante fator de qualidade para os consumidores, sendo
um critério fundamental na rejeicdo ou aceitacdo do produto, pois é associada ao valor
nutricional do ovo.

O milho é o ingrediente usado como fonte energética na racao de aves, incluindo
as codornas. Porém o milho é uma commodity, e seu preco sofre oscilagdes no decorrer
do ano. Sendo assim, é comum a utilizagdo do sorgo como substituto total ou parcial do
milho nas racdes. Quando comparado ao milho, o sorgo é pobre em carotenoides, o que
resulta em gemas pouco pigmentadas (MOURA et al., 2011), tornando-se nao atrativas
para os consumidores, que tém preferéncia por gemas mais pigmentadas.

Segundo HENCKEN (1992), quanto mais as aves consumirem alimentos que
contenham pigmentos naturais com carotenoides, como as xantofilas encontradas no
milho e no sorgo (menor quantidade) e a bixina (extrato de urucum), maior sera a
deposicédo destes pigmentos nas gemas dos ovos e a intensidade da sua coloracao.

A cor das gemas pode ser modificada pela incluséo de pigmentos naturais como
os derivados do urucum. O urucum (Bixa orellana L.) pertence a familia Bixaceae,
sendo uma planta oriunda da América, Africa e Asia. E importante regional e
nacionalmente por ser utilizada na culinaria e em cosméticos (MENDES et al., 2005).

Tendo por base essas informacdes, foram buscados meios de pigmentacdo da
gema que nao prejudicassem o desempenho produtivo das aves, a salde humana e que
fossem economicamente viaveis para o produtor. Sendo assim, este estudo foi
desenvolvido para avaliar a incluséo do farelo da semente de urucum como pigmentante

natural em ragdes para codornas japonesas.



REVISAO DA LITERATURA

1.1 A CODORNA JAPONESA

A codorna pertence ao género Coturnix, grupo das galinaceas, que, junto com
outros géneros, forma o grupo de codornas do antigo mundo. O género Coturnix é o
mais rico entre as espeécies, sendo elas divididas em trés grandes grupos de acordo com
sua origem. A mais comum é a Coturnix coturnix, disseminada na Europa, Asia, Africa
e llhas Atléanticas. A Coturnix coturnix € a codorna comum, também conhecida como a
codorna selvagem, habitante da  Europa e Asia. J& a subespécie Coturnix coturnix
japonica, a codorna doméstica, € habitante do Japdo, e seu habito migratorio se destina
as regides do Sido, Indochina e Formosa. As duas subespécies se diferenciam pela
conformacao, pela coloracdo da plumagem e pelo canto (LUCOTTE, 1976).

A criagdo de codornas, a coturnicultura, foi iniciada no século XI, pela
introducdo da espécie Coturnix coturnix no Japdo, China e Coreia. Seu primeiro
atrativo era o canto emitido pelos machos. S6 em 1910, ap6s varios cruzamentos,
muitos dos quais feito por chineses e japoneses, € que se chegou a um tipo domesticado,
a Coturnix coturnix japonica. A coturnicultura, entdo, disseminou-se rapidamente pela
Europa, tendo decrescido durante a Segunda Guerra Mundial. O Japéo, contudo, tornou
a se estabelecer com o reinicio da criacdo em cativeiro, espalhando-se assim pela
Europa e outros paises fora dela (FABICHAK, 1987).

No Brasil, a exploracdo comercial da ave teve inicio em 1989, quando uma
grande empresa avicola resolveu implantar o primeiro criatério no Sul do Brasil, tendo
sido iniciada recentemente a exportacdo de carcacas de codornas congeladas (SILVA
etal., 2011).

Desde entdo, a atividade passou a ter grande importancia na economia
agropecuaria e, em 2011, o Brasil ja constava como o quinto maior produtor mundial de
carne de codornas e o segundo de ovos, coincidindo com o surgimento das grandes
criagdes automatizadas e tecnificadas e novas formas de comercializagdo do ovo e da
carne de codornas (SILVA et al., 2011), contribuindo total ou parcialmente para a

renda de muitos produtores, gerando empregos diretos e indiretos.



1.2 0 OVO DE CODORNA

O ovo de codorna é um alimento considerado nutricionalmente completo, de
baixo custo, sendo consumido por boa parte da populacdo (BISCARO & CANNIATI-
BRAZACA, 2006). Os ovos sdo fonte de muitos compostos (STADELMAN, 1999),
como proteina de alta qualidade, além de 13 minerais e vitaminas, aliados a baixa
concentragdo caldrica.

De acordo com GARCIA et al. (2006), sdo utilizadas estratégias para obter
melhorias na producdo, como 0 manejo nutricional e sanitario, aspectos ambientais e
genéticos, fatores que interferem no desempenho e na qualidade dos ovos, o que acaba
influenciando diretamente o custo de producao.

O ovo tem uma estrutura que se divide em trés partes principais: a casca, 0
albumen e a gema. Pode ser novamente dividido em outras estruturas de menor
proporcdo, compreendendo o blastodisco, a calaza, a camara de ar, a cuticula e as

membranas vitelinas, membrana externa e membrana interna (ROSE, 1997) (Figura 1).

gema

membrana
externa

menibrana
interna

FIGURA 1. Ovo de codorna
Fonte: http://www.canariculturatuga.com/forum/index.php?topic=147.0

Com relacdo aos componentes quimicos existentes no ovo de codorna, pode-se
dizer que ele é rico em proteinas, gorduras e minerais como nitrogénio, carbono,
calcio, fosforo, potassio, sddio, ferro, manganés e enxofre, fazendo também parte de

sua composi¢do acucares e vitaminas (VIEIRA, 1988).


http://www.canariculturatuga.com/forum/index.php?topic=147.0

Ainda de acordo com VIEIRA (1988), as vitaminas existentes no ovo de codorna
sdo A, D, E, C, H e vitaminas do complexo B. Como nos ovos de galinha, a proteina
dos ovos de codorna é considerada de alta qualidade por ser rica em aminoacidos
essenciais.

As Tabelas 1 e 2 mostram a composi¢do quimica e de sais minerais dos ovos de

codorna.

TABELA 1 — Composicdo quimica dos ovos (inteiros e crus) de codorna e de galinha
(100 gramas)

Umidade Proteina  Lipidios  Carboidratos  Cinzas Energia

Espécie
P (%) (9) (9) (9) (9) (Kcal)
Codornas 71,7 13,7 12,7 0,8 1,2 177
Galinhas 75,6 13,0 8,9 1,6 0,8 143

Fonte:TACO (2011).

TABELA 2 — Composi¢do em sais minerais de ovos de codorna (100 gramas)

Composicdo (mg) Ovo de codorna

Célcio 79
Fosforo 279
Potassio 79
Saédio 129

Ferro 1,2
Manganés 279
Cobre 79
Zinco 129
Magnésio 11

Fonte: TACO (2011).
1.2.1 CASCA

A casca é essencial para manter a integridade dos componentes do ovo,
representando, em média, 10% do peso do ovo fresco (OLIVEIRA et al., 2010). Ela
contém 90% dos minerais, dos quais 98% sdo encontrados sob a forma de carbonato

de calcio, bem como fdésforo e magnésio, em menores propor¢cdes (GROSCH, 1997).

1.2.2 PIGMENTACAO DA CASCA

Para LUCOTTE (1976), algumas caracteristicas do ovo como a cor e 0 desenho
estdo interligadas a genética da ave e podem variar de uma ave para outra, havendo,

assim, diferentes tonalidades de pigmentacdo de casca. Entre estas tonalidades,



destacam-se a clara, a amarela, a marrom clara, a esverdeada ou escura, podendo
também ocorrer manchas de coloracdo marrom, escuras ou negras. O peso do ovo € de,
em média, 10 g, podendo ter oscilagdes, chegando a pesar 15 g. Essa variacdo se da de
acordo com alimentacdo, a temperatura ambiente e a idade da codorna.

SEZER & TEKELIOGLU (2009) relataram que a pigmentacdo dos ovos de
codorna pode ser classificada de acordo com a presenca e a intensidade de manchas
existentes em sua superficie, podendo o ovo ser branco, manchado-arenoso, pouco

manchado, muito manchado e medianamente manchado.

1.2.3 GEMA E ALBUMEN

A gema e o albumen apresentam composicGes diferentes, e enquanto as
proteinas se distribuem entre o albimen e a gema, os lipidios estdo presentes quase que
exclusivamente na gema (OLIVEIRA et al., 2010).

O albumen é composto por, aproximadamente, 12% de sélidos totais, dos quais
11% sao proteinas. Dos sélidos da gema, 16% sdo constituidos de proteina e 32% de
lipidios (ROBERTS, 2004).

A relacdo gema/albumen pode variar com o tamanho do ovo, aumentando em
ovos maiores, e também conforme a idade da ave (ROCHA et al., 2008).

Nos ovos, a coloracdo da gema é a caracteristica mais observada e analisada pelo
consumidor (OLIVEIRA et al., 2010). Segundo FREITAS et al. (2011), a pigmentacgéo
da gema pode ter variagcbes que vdo do amarelo levemente claro ao laranja escuro,

dependendo da alimentacdo e das caracteristicas individuais da ave.

1.2.4 PIGMENTACAO DA GEMA

Os pigmentos sdo absorvidos no ileo juntamente com os acidos graxos na forma
de micelas, sdo esterificados e armazenados principalmente no tecido adiposo e na pele
como hidroxicarotenoides (PEREZ-VENDRELL et al., 2001).

A deposicdo de pigmentos em tecidos especificos depende da quantidade na
dieta, da taxa de deposicdo no tecido e da capacidade da ave em digerir, absorver e
metaboliza-los. Os carotenoides livres, apOs absorvidos com os acidos graxos, sao

transportados por lipoproteinas no sangue (KLASSING, 1998).



A suplementacdo dos pigmentantes naturais é tecnicamente vidvel para
potencializar a cor da gema quando ingredientes deficientes em carotenoides sdo
utilizados em elevadas proporcdes nas racbes (MOURA et al., 2011). Apesar de menos
onerosas, as fontes naturais apresentam menor eficiéncia de pigmentacdo se comparadas
as fontes sintéticas (GARCIA et al., 2002).

1.3 NUTRICAO DE CODORNAS

A nutricdo é um dos fatores mais importantes na manutencéo da condicéo fisica
da codorna para se obter um crescimento normal e otimizar a producao de ovos, j& que a
alimentacéo representa 60 a 70% do investimento da criacdo. Assim, torna-se necessario
fornecer racdes balanceadas com propor¢des adequadas de nutrientes para alcancar
sucesso da producdo (ROSTAGNO et al., 2000).

Os alimentos ndo convencionais tém sido foco crescente dessas pesquisas, uma
vez que ndo competem com a alimentacdo humana ou sdo descartados pelas
agroindustrias (potenciais poluentes ambientais) e tém custo inferior ao dos alimentos
convencionais (MOURA et al., 2010).

1.4 URUCUM

Segundo JOLY (2005), o urucum (Bixa orellana) € a Unica espécie pertencente a
familia Bixaceae, nativo da América Tropical, e muito cultivado. O Brasil é um dos
maiores produtores mundiais de grdos de urucum. Da producéo brasileira, cerca de 70%
dos grdos se destinam ao processamento do colorau, 20% séo utilizados na producgéo do
corante e 10% sdo exportados. Dessa forma, a producdo brasileira de urucum in natura
é muito pequena (BATISTA, 1994; FRANCO et al., 2008).

Dependendo da regido de cultivo e da idade da planta, o urucum se apresenta
como um arbusto perene grande ou como uma arvore pequena, variando de 2 a 5 metros
de altura. A planta exibe grande variabilidade de coloragdo, com caule, frutos verdes e
flores brancas ou caule vermelho, flores rosa e frutos vermelho-escuros (INGRAM &
FRANCIS, 1969) (Figura 2).






FIGURA 2. a) Planta de urucuzeiro; b) Floragdo de urucuzeiro; ¢) Frutos de urucuzeiro; d) Sementes de
urucuzeiro.
Fonte: FRANCO et al. (2002).

O fruto do urucum contém em sua composi¢do proteinas, betacaroteno e outros
carotenoides, dos quais 0s mais abundantes séo a bixina e a norbixina. A pigmentagéo
resulta da deposicdo de xantofilas (grupo de pigmentos carotenoides) na gema do ovo.
Estes pigmentos ndo sdo sintetizados pelas aves, por isso sdo acrescentados a ragao
(HARDER et al., 2007)

Os frutos sdo do tipo cédpsula ou cachopa, ovoides ou globosos, com 2 a 3
carpelos, que variam de 3 a 4 cm de comprimento € 3 a 4,5 cm de didmetro.
Externamente, sdo revestidos por espinhos moles e tém coloracdo variavel entre o
verde, vermelho-palido e roxo. No interior, estdo normalmente divididos em duas
valvas com um conteldo de graos que varia de 10 a 50 (INGRAM & FRANCIS, 1969)
(Figura 3).

Os graos séo arredondados e cobertos por uma camada pastosa de coloragdo
avermelhada, tornando-se secos, duros e de coloragdo escura com o amadurecimento
(Figura 4). Apresentam didmetro médio de 0,4 cm. A bixina é o pigmento presente em
maior concentracdo nos grdos, representando mais de 80% dos carotenoides totais do
urucum, € lipossoluvel e sujeita a extracdo com alguns solventes organicos (FRANCO
et al., 2002).
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FIGURA 3. Frutos de urucuzeiro em maturacao plena.
Fonte: FRANCO et al. (2002).

De acordo com FRANCO et al. (2008), o urucuzeiro floresce, frutifica e
amadurece 0 ano inteiro. As capsulas devem ser colhidas apenas quando estiverem
maduras e secas, pois o elevado percentual de umidade dos grdos contribui para o
crescimento de microrganismos, prejudicando assim a qualidade do corante. Os frutos
colhidos permanecem no campo por um curto periodo de tempo, no espaco conhecido
como entrelinhas das plantas.

O descachopamento, operagdo conhecida como a separacdo das sementes das
cachopas, pode ser feito manual ou mecanicamente, sendo 0 processo mecanico 0 mais
indicado, por apresentar menores perdas de corante. A secagem consiste no
recolhimento dos grédos peneirados sobre lonas, em terreiros ou secadores de alvenaria
durante um dia aproximadamente (FRANCO et al., 2002)

1.5 CARACTERISTICAS DO URUCUM

O corante do urucum responsavel pelas coloracdes que variam do amarelo ao
vermelho é a bixina (CzsH3004), um diapo-carotenoide, representado pela parte central
da molécula de um carotenoide, sem o0s anéis terminais (STRINGHETA & SILVA,
2008) (Figura 4).
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FIGURA 4. Estrutura quimica da bixina
Fonte: STRINGHETA & SILVA (2008).

A bixina ndo é toxica, mesmo quando usada em doses elevadas na alimentagéo
animal, ndo havendo fator limitante para seu uso. Levando em consideracdo essa
informac&o, pesquisas tém sido feitas utilizando o urucum, que é rico em bixina, para a
pigmentacdo de gemas de ovos de poedeiras, principalmente quando se utiliza uma
fonte energética desprovida de pigmentos, como 0 sorgo, a quirera de arroz, entre
outras, em substituicdo ao milho amarelo (OLIVEIRA, 2004).

A bixina apresenta a particularidade entre os carotenoides de ser encontrada
naturalmente na configuracéo cis e por ter em sua molécula dois grupos carboxilicos,
sendo um deles um éster metilico. Esta caracteristica promove a lipossolubilidade da
molécula. Se ocorrer a hidrolise alcalina do agrupamento metilico, obtém-se o sal
hidrossolavel da norbixina (SILVA, 2007).

CARDARELLI et al. (2008), ao estudarem diferentes extratos de urucum,
observaram  correlacdo positiva entre o teor de bixina e a coloracdo vermelha.

A extracdo do pigmento pela imersdo da semente em Oleo vegetal refinado
produz uma solucdo oleosa de bixina, que é aquecida e depois filtrada. O extrato é
utilizado em alimentos com alto teor de lipidios e apresenta coloragfes variadas de
acordo com as temperaturas de extracdo utilizadas, dando origem a corantes alaranjados
ou amarelos (STRINGHETA & SILVA, 2008).

1.6 O USO DE URUCUM NA ALIMENTACAO DE CODORNAS

Nos sistemas intensivos de producdo avicola, muitas vezes, torna-se necessario
alterar as formulas das ragdes por uma questdo de ajuste de custos, para isso, € normal a
substituicdo parcial ou total do milho por outras culturas como sorgo, farelo de arroz,
farelo de trigo, entre outros (MOURA et al., 2009). Ainda de acordo com 0s mesmos

autores, no caso especifico do sorgo, altas relagdes de substituicdo promovem reducédo
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na pigmentacdo da gema, pelo simples fato de esse cereal ser pobre em carotenoides
xantofilicos, sendo necessaria a inclusdo de fontes exdgenas de pigmentantes.

Devido as exigéncias de mercado, 0s pigmentantes naturais tém sido cada vez
mais utilizados para obter uma cor de gema aceita pelos consumidores. Os principais
pigmentantes naturais utilizados no Brasil sdo os derivados do urucum (Bixa orellana
L.), a oleoresina de paprica (Capsicum anuum) e o extrato de pétala de marigold
(Tagetes erecta) (MOURA et al., 2011).

As inddstrias de urucum, em sua grande maioria, aproximadamente 90%, estdo
localizadas em S&o Paulo, havendo um constante progresso no setor de pesquisa e
desenvolvimento com relacdo a estas industrias, 0 que possibilita ampliar cada vez mais
a utilizacdo de urucum e seus residuos na linha de producéo animal (OLIVEIRA, 1991)

Logo apds a retirada dos pigmentos naturais  bixina e norbixina  do urucum,
obtém-se um subproduto, o residuo das sementes processadas de urucum, que tem sido
descartado na maioria dos casos, sem nenhuma utilizacdo na alimentacdo, adubacéo
organica ou reciclagem dos nutrientes (UTIYAMA, 2012).

PASCHOINI (2000), com o objetivo de utilizar esse residuo de alguma maneira
na atividade produtiva, submeteu primeiramente os residuos de semente provenientes da
extracdo por centrifugacdo em agua a um processo de secagem. Ja seco, o material
resultante foi misturado ao residuo proveniente da extracdo de bixina por centrifugacao
em o6leo e, posteriormente, moido, tendo sido obtido um farelo com caracteristicas
favoréveis para ser utilizado na alimentag&o animal.

SILVA (2000) utilizou o extrato de urucum em racOes para poedeiras e se
certificou de que a cor da gema é intensificada pela utilizacdo do pigmentante sintético.
Os consumidores dao preferéncia a ovos com gema de cor amarelo-alaranjada e frangos
com pele bem pigmentada de amarelo (BISCARO & CANNIATTI-BRAZACA, 2006).

1.7 USO DE URUCUM EM RACOES PARA CODORNAS EM POSTURA

A alimentacédo das codornas representa cerca de 70% do custo total de producéo,
com iss0, novas pesquisas Sd0 necessarias para estimar as exigéncias nutricionais das
codornas, contudo, normalmente, os nutricionistas formulam ragGes utilizando
recomendacdes de tabelas estrangeiras, que, possivelmente, ndo sdo adequadas para as

codornas criadas em regides tropicais (FILHO, 2008).
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Ao estudarem métodos para formulacdo de racdo para codornas, Silva et al.
(2007) ndo aconselharam o uso das mesmas exigéncias nutricionais de galinhas e
frangos de corte na alimentacdo de codornas, pois estas aves exigem mais proteina e
menos célcio na racdo do que poedeiras comerciais, e mais proteina e aminoacidos que
os frangos de corte. Silva et al. (2003) relataram que a taxa de passagem do alimento
pelo trato digestorio € diferente entre codornas, frangos e galinhas, o que influencia na
digestibilidade e aproveitamento de nutrientes por estas aves.

Séo varios os fatores que influenciam nas exigéncias nutricionais das aves, tais
como a composicdo da dieta, o teor de fibra da racdo, a idade e o nivel de alimentacao,
entre outros (NIETO et al., 1995).

HARDER (2007) observou que os melhores resultados para pigmentacdo da
gema foram obtidos quando se utilizou 1,5% e 2,0% de urucum em dietas para codornas
em postura, alimentadas com ragdo comercial a base de milho, em que se atingiu um
escore de gema em tons mais avermelhados e, segundo o autor, isso significaria que os
ovos teriam melhor aceitacdo pelos consumidores, que preferem ovos com gema que
tenha coloracdo mais acentuada (tendéncia ao avermelhado). Além disso, 0s niveis de
colesterol da gema dos ovos foram reduzidos linearmente com a inclusdo de urucum
nas dietas de aves: de 16,95 mg/g na dieta controle para 10,41 mg/g na dieta com 2%
de urucum.

MOURA et al. (2011), avaliando efeito de pigmentantes naturais (extrato de
marigold e de paprica) em racOes a base de sorgo para codornas japonesas em postura,
notaram que 0s pigmentantes naturais influenciaram a cor da gema, mas ndo a
produtividade e a qualidade dos ovos das aves.

LAGANA et al. (2011) também avaliaram a utilizacdo de pigmentantes naturais
(farelo de semente de urucum e de raiz de acafrdo) em dietas de aves e verificaram que
a inclusdo de urucum na dieta de aves a base de sorgo ndo afetou seu desempenho
produtivo e a qualidade dos ovos, mas afetou significativamente a coloracdo das gemas
aos 28 dias (11,8 x 4,0, respectivamente, para dietas com sementes de urucum e com
sorgo, pelo leque colorimétrico).

O conhecimento da eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes é fator de grande
importancia para que haja exceléncia quando se trata de exigéncia nutricional, por dar a
nocgédo de quanto efetivamente do nutriente ingerido foi depositado no produto (carne ou
ovo) ( FILHO, 2008).
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1.8 CANTAXANTINA

O pigmento sintético que tem a cor vermelha é a cantaxantina, comercializada
como 4,4'-diceto-alfa-caroteno, utilizada na alimentacdo de poedeiras para aumentar a
coloragéo da gema de ovos, atendendo as exigéncias do mercado consumidor (GARCIA
etal., 2002).

A cantaxantina € um carotenoide com propriedades antioxidantes, facilmente
transferida para a gema e para os tecidos do embrido (SURAI, 2003).

Os pigmentos, naturais ou sintéticos, podem ser utilizados de duas maneiras
quando adicionados a racdo - isoladamente ou em associagdo - dependendo do grau de
pigmentacdo que se deseja obter, o que varia em funcdo da formulacéo utilizada para o
processamento da racdo (MOURA et al., 2009)

1.9 O SETOR COTURNICOLA NO BRASIL

A coturnicultura brasileira é voltada principalmente para a producao de ovos. A
carne é considerada exotica, € 0 seu consumo ainda é pequeno devido ao seu alto preco
para os padrdes brasileiros (PRIOLI, 2010). Segundo SILVA et el. (2011), o Brasil
ocupa atualmente o segundo lugar no ranking mundial como o maior produtor de ovos
de codornas da espécie Coturnix coturnix japonica (codorna japonesa).

Em 2012, foram produzidas 284.973 milhfes de ddzias do produto (IBGE,
2012).

O numero de codornas em 2012 no Brasil foi maior que 16,4 milhdes de
cabecas, registrando um aumento de 5,6% em relacdo ao ano de 2011 (IBGE, 2012).
Observando os dados do IBGE de 2012, constata-se que a producdo de codornas, seja
para postura ou abate, esta concentrada principalmente na Regido Sudeste do Brasil, que
detém 72,5 e 81,6% da producédo nacional de aves e de ovos, respectivamente.

2 CONSUMO DE OVOS DE CODORNA NO BRASIL

De acordo com PASTORE et al. (2012), o aumento constante no consumo dos

ovos de codorna dos ultimos tempos, Figura 5, pode estar relacionado a fatores como:
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- mudanc¢a nos héabitos da populacdo, com mais refei¢des fora de casa, em
restaurante do tipo “self service”, e a popularizagdo dos “buffets”;

- aumento da producéo dos ovos, que se reflete no preco do produto, tornando-o
mais acessivel as diferentes classes sociais;

- melhor conhecimento da qualidade do produto; e

- comercializacgdo de ovos in natura e industrializados.

OOVOS/ANO

1990 1995 2000 2002 2005 2008 2009 2010

FIGURA 5. Evolucdo do consumo de ovos de codornas per capta anual. *Estimativa
Fonte: Bertechini (2010).

Hoje em dia, aproximadamente 28% dos ovos de codornas consumidos sdo em
forma de conserva, 71% in natura e apenas 1% de outras formas de consumo
(BERTECHINI, 2010).

2.1 PERSPECTIVAS DA COTURNICULTURA BRASILEIRA

Atualmente, a coturnicultura € uma atividade estavel, rentavel e com
perspectivas de crescimento para os proximos anos. Visto que o crescimento dos
ultimos cinco anos foi positivo, mesmo com um consumo reduzido de ovos, no
desenvolvimento tecnoldgico do setor, ha possibilidades concretas de exportacéo,
podendo-se dizer que, em 2020, estardo alojadas mais de 36 milhdes de codornas,
possibilitando um consumo de 30 ovos de codorna/per capita/ano (BERTECHINI,
2010).
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OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o desempenho produtivo das codornas alimentadas com ragdes contendo
farelo da semente de urucum (FRSU), a qualidade, interna e externa, dos ovos durante o
periodo experimental.

Determinar a viabilidade econémica da inclusdo do FRSU nas racGes para
codornas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Auvaliar o consumo diario de racdo, 0 peso dos ovos, a taxa de postura, a massa
de ovos e a conversdo alimentar (kg/kg e kg/duzia de ovos);

« Avaliar os pesos absolutos e relativos da casca, gema e albumen, as medidas de
diametro, altura, indices de gema e albimen, a coloracdo da gema, espessura da
casca, peso especifico do ovo e unidade Haugh; e

» Estimar a viabilidade econdmica da adicdo de FRSU na racdo de codornas em

postura.
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INCLUSAO DO FARELO RESIDUAL DA SEMENTE DE
URUCUM EM RACOES PARA CODORNAS JAPONESAS

RESUMO

O experimento foi realizado para determinar o efeito do farelo da semente de urucum
sobre a produtividade de codornas japonesas em postura. Foram utilizadas 192 codornas
japonesas alojadas em gaiolas metélicas durante 84 dias. O delineamento foi
inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repeticdes, com oito aves cada.
Os tratamentos consistiram de uma ragdo controle a base de milho (Contrl), outra a
base de sorgo contendo pigmento artificial (Contr2) e quatro racdes a base de sorgo
contendo niveis de farelo de urucum (0, 3, 6 e 9% de inclusdo). A inclusdo do farelo da
semente de urucum na dieta ndo influenciou (P>0,05) o consumo de racdo, peso dos
ovos, conversdo alimentar, taxa de postura e massa dos ovos, entretanto, a converséo
alimentar piorou nos tratamentos com 0, 3 e 6% de farelo de urucum, comparada a
obtida com o tratamento Contrl. Os tratamentos ndo afetaram (P>0,05) os parametros
de qualidade do ovo, que foram o peso especifico, a cor da gema, a unidade Haugh, o
peso e a porcentagem de gema, de albimen e de casca, altura e didmetro e indices de
gema e de albumen e a espessura da casca, exceto a cor das gemas, que aumentou
linearmente com o aumento do farelo da semente de urucum na dieta. Concluiu-se que a
inclusdo do farelo de urucum nas ragcdes de codornas em postura em 9% ¢é
economicamente viavel e ndo prejudica o desempenho produtivo das aves e a qualidade

dos ovos, além de potencializar a cor da gema.

Palavras—chave: Bixa orellana, Coturnix coturnix japonica, pigmentante de gema,
residuo do urucum
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INTRODUCAO

A producdo de ovos de codorna vem aumentando a cada ano e a nutricdo tem um
papel fundamental tanto para o desempenho produtivo quanto para a qualidade do
produto final, o ovo.

Em situacGes em que o milho é restrito, o sorgo pode substitui-lo parcial ou
totalmente (Moura et al., 2011), porém o0 sorgo & pobre em carotenoides, sendo
necessaria a utilizacdo de um pigmentante de gemas sintético ou natural na alimentagao
das aves (Oliveira et al., 2008).

O farelo da semente de urucum (FRSU) é um subproduto da extracdo
agroindustrial da bixina, corante natural que pode ser utilizado pelas inddstrias
alimenticias, farmacéuticas e cosméticas (Harder et al., 2005). O residuo do grdo do
urucum € uma matéria-prima com valores consideraveis de nutrientes como proteinas,
fibras e minerais (Queiroz et al., 2011).

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores do corante extraido das
sementes desta planta, cujas sementes sdo revestidas externamente por pigmentos
avermelhados, constituidos principalmente pelos carotenoides bixina e norbixina
(Mantovani et al., 2013).

Silva et al. (2005) relataram que a extracdo da bixina deixa de 97 a 98% de
residuo, dai o interesse pelo estudo em incorporar estes graos residuais na alimentagdo
animal. De acordo com varios pesquisadores (Tonami, 1995; Utiyama, 2001;Harderet
al., 2007; Régo et al., 2010), os resultados podem ser positivos quando ha
implementacdo do farelo residual da semente de urucum na alimentacao animal

A inclusdo de urucum in natura e de seus residuos industriais na alimentacao de
animais ruminantes (Tonani, 1995) e ndo ruminantes (Utiyama, 2001) vem sendo
estudada.

A demanda crescente por corantes naturais torna o farelo da semente de urucum
alternativa rentavel e viavel para a agricultura, pois, além do aspecto econémico, outra
vantagem é sua adaptabilidade e razoavel tolerancia a seca (Ribeiro et al., 2013).

Assim essa pesquisa foi realizada para avaliar o efeito de niveis de farelo da
semente de urucum sobre a produtividade de codornas japonesas em postura, a
qualidade interna e externa dos ovos, bem como a viabilidade econémica da inclusdo do

farelo da semente de urucum nas racGes para codornas em postura.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 192 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), com
idade inicial de 50 dias, em um periodo experimental de 84 dias, divididos em trés
ciclos de 28 dias cada. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
seis tratamentos e quatro repeticoes.

Tratamentos:

Racdo controle - a base de milho (Contrl);

Racdo controle - a base de sorgo contendo o pigmento cantaxantina 10% (Contr2);
Racdo a base de sorgo — sem incluséo do FRSU;

Racdo a base de sorgo — com incluséo de 3% de FRSU;

Racdo a base de sorgo — com inclusdo de 6% de FRSU; e

Racdo a base de sorgo — com inclusédo de 9% de FRSU.

As racOes experimentais eram isonutritivas e isoenergéticas, atendendo todas as
exigéncias nutricionais das codornas em fase de postura, tendo sido formuladas de
acordo com as recomendacbes de Rostagno et al. (2011) (Tabela 3). O FRSU foi
adicionado a racdo, ajustando-se as composicdes percentuais das racdes experimentais,
0 que permitiu a manutencdo dos mesmos niveis nutricionais em todas as racoes.

O FRSU utilizado tinha 90,20% de matéria seca, 13,13% de proteina bruta,
2,10% de extrato etéreo, 17,33% de fibra bruta, 0,51% de célcio, 0,40% de fosforo total
e 1840 kcal/kg de energia metabolizavel aparente (Mani et al., 2013).

A 4gua e a racdo foram disponibilizadas a vontade, com as ra¢Oes fornecidas
duas vezes ao dia, as 8 e as 17 horas. O programa de luz foi iniciado no 40° dia de
idade, com fornecimento inicial de 14 horas de luz diaria e aumentos semanais de 30
minutos até atingir 17 horas de luz por dia, quantidade mantida até o final do
experimento.

Os parametros de desempenho produtivo avaliados foram o consumo de racao
diario (g/ave/dia), a taxa de postura (%/ave/dia), a massa de ovos (g/ave/dia) e a

conversdo alimentar (kg/kg de ovo e kg/dizia de ovos).
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Os parametros de qualidade dos ovos avaliados foram o peso do ovo (g), 0 peso
especifico (g/cm3), a cor da gema, pH do ovo, a unidade Haugh, o peso (g) e a

porcentagem de gema, albimen e casca e a espessura (mm) da casca.

TABELA 3. Ingredientes utilizados para formulagdo das ragdes experimentais

TRATAMENTOS

Ingredientes (kg) T1 T2 T3 T4 T5 T6
Milho 53,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Farelo de Soja 34,73 33,54 33,54 33,38 33,22 33,09
Oleo de Soja 2,48 4,13 4,13 5,81 5,48 6,16
Sorgo 0,00 52,72 52,72 49,24 45,77 42,27
FRSU 0,00 0,00 0,00 3,00 6,00 9,00
Fosfato bicalcico 1,18 1,14 1,14 1,14 1,13 1,13
Calcario calcitico 6,93 6,96 6,96 6,93 6,90 6,86
DL-Metionina 99% 0,28 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30
L-Lisina 99,08% 0,13 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15
Sal comum 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Premixvit- mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Inerte 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta (%) 19,90 19,90 19,90 19,91 19,92 19,94
EM (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Calcio 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fasforo disponivel 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Sodio 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,23
Metionina+cistina 0,90 0,88 0,88 0,86 0,86 0,85
Fibra bruta 2,76 2,99 2,99 3,42 3,85 4,29

FRSU=farelo residual da semente de urucum;EM= energia metabolizavel.

Todos os ovos coletados nos trés ultimos dias de cada ciclo foram pesados. Do
total, dez foram utilizados para determinacdo do peso especifico e dois, para
verificacdo do peso e morfometria da gema e do albimen e peso e espessura da casca. A
altura e o diametro da gema e do albumen denso foram medidos por um paquimetro
manual.

As cascas foram lavadas e secas ao ar para posterior obtencdo do peso e da
espessura, que foi medida em trés pontos diferentes, nos dois polos e na regido lateral

do ovo, com paquimetro digital, com precisdo de 0,01 mm, marca Digimess. Depois de
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obtido o peso da casca, 0 peso do albumen foi obtido subtraindo do peso do ovo 0s
pesos da gema e da casca.

O peso especifico (g/cm®) dos ovos foi determinado pela imersdo dos ovos de
cada repeticdo em recipientes contendo diferentes soluces salinas (NaCl), cujas
densidades variaram de 1,050 a 1,100, com intervalos de 0,005.

A unidade Haugh foi obtida pela formula UH = 100 x log (H — 1,7 x P®*" + 7,6),
sendo H a altura do albdmen (mm) e P o peso do ovo inteiro (g).

Para a pigmentacdo da gema, utilizou-se o leque colorimétrico da marca DSM,
que tem escala numérica crescente de 1 a 15 para comparagdo da cor das gemas de
cinco ovos, de cada repeticao.

A viabilidade econémica da inclusdo de farelo de urucum as racdes foi feita
multiplicando a conversdo alimentar (kg/kg e kg/duzia de ovo) pelo preco do quilo de
racdo. O custo do quilo das ragdes foi de R$0,93, R$0,89, R$0,89, R$0,91, R$0,93 e
R$0,95, respectivamente, para Contrl, Contr2 e ra¢fes contendo sorgo e niveis de
farelo de urucum.

Os resultados de desempenho, qualidade do ovo e de viabilidade econémica
obtidos com as dietas contendo FRSU foram submetidos a andlise de variancia e,
quando o teste F foi significativo, os resultados foram submetidos a regressao
polinomial a 5% de probabilidade, para determinacdo do melhor nivel de farelo. As
médias destes tratamentos também foram comparadas com aquelas obtidas com os

tratamentos Contrl e Contr2, usando o teste Dunnett também a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusédo de niveis de FRSU na dieta das codornas ndo influenciou (p>0,05) o
consumo de ragéo, o peso dos ovos, a taxa de postura e a massa dos ovos e a conversao
alimentar, e estes resultados também ndo diferiram (P>0,05) daqueles obtidos com as
dietas contendo o pigmento comercial. Entretanto, comparando com o tratamento
contendo milho, a conversdo alimentar das aves que ingeriram a dieta contendo 0, 3 e
6% de FRSU foi pior (Tabela 4).

Segundo Nadeem et al. (2005), a disponibilidade dos aminoacidos lisina e
metionina no sorgo é menor do que no milho, pelo fato de a proteina do endosperma
estar mais aderida aos granulos de amido no sorgo do que no milho, o que pode ter

contribuido para a pior conversdo alimentar nas ragdes contendo sorgo e até 6% de
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FRSU. No tratamento contendo 9% de FRSU, os valores de converséo alimentar foram
semelhantes aos do milho, possivelmente em decorréncia da grande proporcdo de 6leo
nas racdes ( maior que 148% ), que melhora a digestibilidade de nutrientes além de
aumentar a atividade da enzima lipase (Polycarpo et al., 2014). De acordo com Kil et al.
(2011), a inclusdo de 6leo em racBes para suinos melhorou a disponibilidade da maioria
dos aminoacidos, resultado da sua capacidade de diminuir o esvaziamento gastricoe a
taxa de passagem, 0 que aumenta 0 tempo para digestdo de proteinas e absorcéo de

aminoacidos.

TABELA 4. Desempenho de codornas em postura alimentadas com ragdes contendo
niveis de farelo de urucum

Niveis de farelo de urucum

A 1 2
Parametros Contrl Contr2 %) CV (%)
0,0 3,0 6,0 9,0
CRD (g/d) 31,34 31,23 31,07 27,35 29,63 2865 5,53
CA (kg/kg)® 3,22 356 387* 355* 385* 3,07 6,29
CA (kg/dizia)® 0,42 0,46 0,48* 0,45* 051* 0,40 5,56
PO (9) 10,88 10,68 10,38 10,70 11,18 10,93 4,73
TP (%) 83,83 84,73 84,49 91,30 82,65 91,31 6,09
MO (g/ave/d) 9,13 908 887 9,75 928 10,00 5,79

ICRD = consumo de rac#o diario, CA = converséo alimentar, PO = peso do ovo, TP = taxa de postura,
MO = massa de ovo. CV = coeficiente de variagéo.
$Médias seguidas de *diferem do tratamento Contrl.

A auséncia de efeito da inclusdo do farelo de urucum sobre o consumo de racdo
pode ser atribuida ao fato de as dietas terem sido isonutritivas, garantindo a mesma
densidade nutricional para as aves de todos os tratamentos, fato também observado por
Braz et al. (2007).

Silva et al. (2006), ao avaliarem farelo de urucum em racOes para poedeiras,
também ndo observaram diferencas no desempenho produtivo das aves e recomendaram
a inclusdo do produto em até 12% na dieta. Da mesma forma, Braz et al. (2007), que
trabalharam com poedeiras alimentadas com diferentes subprodutos de urucum e
diferentes niveis, nao encontraram diferencas estatisticas nos parametros de qualidade
nos ovos estudados.

A inclusdo crescente do FRSU na dieta das aves ndo influenciou (p>0,05) a
qualidade interna e externa dos ovos, Tabela 5, exceto pela cor das gemas, que
aumentou linearmente (p<0,05) em 0,86 pontos para cada 1% de FRSU incluido na

dieta.
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O FRSU tem carotenoides que, quando incluidos na dieta avicola, agem no
6rgdo alvo, a gema, pigmentando-a e intensificando sua cor. A pigmentacédo resulta da
deposicdo de xantofilas (grupo de pigmentos carotenoides) na gema do ovo e, para
alcancar resultados positivos, devem ser observadas a quantidade de pigmento
utilizada na dieta, a taxa de deposi¢cdo no tecido e a capacidade de a ave  digerir,
absorver e metabolizar o pigmento. Os carotenoides livres sdo absorvidos com os &cidos
graxos, dissolvidos nas micelas e transportados por lipoproteinas no sangue (Klassing,
1998).

TABELA 5. Qualidade dos ovos de codornas em postura alimentadas com racdes
contendo niveis de farelo de urucum

Contrl Contr2  Niveis de farelo de urucum (%)  CV(%)*

Parametros 0,0 3.0 6.0 9.0

Peso de gema () 3,34 3,17 3,37 3,16 3,39 3,40 5,94
Porcentagem de gema (%) 30,74 29,64 32,43 2946 30,64 31,11 6,35
Altura de gema (mm) 11,87 12,25 12,00 11,87 12,25 12,13 3,93
Diametro de gema (mm) 2350 22,75 23,63 2325 23,25 24,00 4,77
indice de gema 0,506 0538 0509 0511 0,528 0,506 4,25
Cor da gema® 4,70 12,21  4,30** 5,77** 10,90* 11,15 12,46
Peso do albumen (g) 6,79 6,71 6,23 6,77 7,03 6,76 5,38
Porcentagem de alblmen 62,37 62,76 5998 63,29 6253 61,81 5,00
(%)

Altura de albdmen (mm) 4,63 5,00 5,00 4,50 4,63 4,50 5,48
Diametro de albumen (mm) 45,00 41,37 41,00 44,13 42,87 43,87 4,82
indice de albimen 0,103 0,122 0,122 0,102 0,108 0,103 6,11
Peso da casca (g) 0,75 0,81 0,78 0,77 0,76 0,77 6,75
Porcentagem de casca (%) 6,89 7,60 7,58 7,24 6,83 7,08 511
Espessura de casca (mm) 0,204 0,210 0,203 0,208 0,204 0,212 5,74
Peso especifico (g/cm?) 1,057 1,065 1,062 1,061 1,060 1,061 3,83
Unidade Haugh 90,86 92,91 9324 90,33 90,68 90,21 2,42

ICoeficiente de variagéoiEfeito linear (Y = 4,18 + 0,86x, 12 = 0,77).
Meédias seguidas por e "~ diferem dos tratamentos Contrl e Contr2, respectivamente, pelo teste Dunnett.

A coloracdo da gema diferiu (p<0,05) em relacdo aos tratamentos Contrl e
Contr2. A auséncia (0%) ou a inclusdo de 3% de FRSU nas dietas a base de sorgo
promoveu coloracdo de gemas semelhante as obtidas com dietas a base de milho, e a
inclusdo de 6 e 9% resultou em gemas com coloracdo semelhante a obtida com dietas
contendo o pigmento cantaxantina, o que permite inferir que o FRSU pode ser utilizado

como pigmentante de gemas de ovos de codornas ( Figuras 6 e 7).
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FIGURA 6. Coloraces de gema obtidas pelos tratamentos Contrl 1, 0, 3, 6 e 9% de urucum.

FIGURA 7. Coloragdes de gema obtidas pelo tratamento Contrl2.

Os resultados encontrados foram semelhantes aos verificados por Braz et al.
(2007) e Garcia et al. (2009), que trabalharam com FRSU em niveis que variaram de 0,5
a 2,5% na dieta para poedeiras e ndo encontraram diferengas nas porcentagens de gema,
albumen e casca e unidade Haugh, tendo os autores relatado que a cor da gema teve
aumento linear em relacdo ao aumento do farelo nas dietas.

Os custos do quilo e da duzia de ovos produzidos pelas aves consumindo dietas
contendo sorgo e 6% de farelo de urucum foram maiores quando comparados com o

tratamento contendo milho como fonte de energia, Tabela 6, consideragdo semelhante
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aquela feita por Moreno et al. (2007), de que a inclusdo de pigmentantes naturais em
racGes a base de sorgo, para codornas, pode elevar o custo da formulagéo da racao.

TABELA 6. Viabilidade econémica do uso de racdes para codornas em postura
contendo niveis de farelo de urucum

Niveis de farelo de urucum  CV
Custo da racdo consumida  Contrl Contr2 (%)
00 30 6,0 90 (%)

Por quilo de ovo produzido 2,91 307 325 308 349* 279 647
(R9)
Por duzia de ovos produzida 0,38 039 041 039 047 036 6,31
(R$)

ICV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas de * diferem do tratamento Contrl pelo teste Dunnett.

Entretanto, deve-se analisar que o0 preco das principais matérias-primas
utilizadas na formulacdo da racdo para codornas em postura (milho e sorgo) sofre
oscilaces no decorrer do ano e, dependendo da matéria-prima utilizada como fonte de
energia da racdo, torna-se necessaria a utilizacdo de métodos de suplementacdo com

pigmentantes naturais ou sintéticos.

CONCLUSAO

A inclusdo do farelo de urucum nas racGes de codornas em postura em 9% ¢é
economicamente viavel e ndo prejudica o desempenho produtivo das aves e a qualidade

dos ovos, além de potencializar a cor da gema.
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