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RESUMO

O elevado custo com racdo tem levado os produtores, especialmente da agricultura
familiar, a buscar alternativas para a reducdo dos custos de producdo. Objetivou-se com
este estudo avaliar o uso de hortalicas como alternativa alimentar econdémica para
poedeiras em sistemas semi-intensivos, com foco em seu impacto na qualidade dos ovos.
O experimento foi conduzido em delineamento casualizado com 4 tratamentos, sendo
constituido por 250 galinhas poedeiras. As poedeiras foram dispostas em cinco boxes,
cada box correspondendo a um tratamento. Os tratamentos foram: T1) Controle (racéo);
T2) Abbbora + racdo; T3) Beterraba + racao; T4) Brocolis + racdo; T5) Repolho + racéo.
Semanalmente e por um periodo de quatro semanas os ovos foram avaliados quanto ao
peso do ovo, peso da gema, peso do albumen, peso da casca, coloracdo da gema,
densidade do ovo, comprimento e largura do ovo. Essas analises foram avaliadas para
identificar os efeitos entre os tratamentos ao longo dessas quatro semanas seguidas. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. A alimentacdo suplementar com hortalicas ndo influenciou
as caracteristicas peso do ovo (PMO), peso da gema (PMG), peso do albumen (PMA),
peso da casca (PMC), comprimento e largura do ovo. A alimentacdo com abdbora e
repolho promoveram colora¢do mais intensa da gema, e a ab6bora favoreceu o aumento
da densidade em relacdo ao controle. Ja para as avaliacbes semanais, foi verificado
aumento do PMO, PMG, PMC, densidade, comprimento e largura do ovo. A pesquisa
sugere que o uso de olericolas pode ser uma estratégia para pequenos produtores,
aproveitando residuos vegetais e melhorando o bem-estar animal, sem comprometer a
qualidade dos ovos.

Palavras-chave: Alimento alternativo, hortalicas, aves poedeiras, eficiéncia alimentar.
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ABSTRACT

The high cost of feed has led producers, especially family farmers, to seek alternatives to
reduce production costs. The objective of this study was to evaluate the use of vegetable
crops as an economical food alternative for laying hens in semi-intensive systems,
focusing on their impact on egg quality. The experiment was conducted in a randomized
design with 4 replications, each replication consisted of 50 laying hens. The layers were
arranged in five wings, each wing corresponding to a treatment. The treatments were: T1)
Control (diet); T2) Pumpkin + feed; T3) Beets + feed; T4) Broccoli + feed; T5) Cabbage
+ feed. Weekly and for a period of four weeks, the eggs were evaluated for egg weight,
yolk weight, albumen weight, shell weight, yolk color, egg density, egg length and egg
width. These analyses were evaluated to identify the effects between treatments and
behavior over the four weeks. The data were submitted to analysis of variance and the
means were compared by Tukey's test at 5 % probability. Supplementary feeding with
vegetables did not influence the characteristics egg weight (PMO), yolk weight (PMG),
albumen weight (PMA), shell weight (PMC), egg length and width. Feeding with
pumpkin and cabbage promoted more intense yolk coloration and pumpkin favored the
increase in density in relation to the control. For the weekly evaluations, an increase in
PMO, PMG, PMC, density, egg length and width was verified. The research suggests that
the use of vegetable crops can be an economic strategy for small producers, taking
advantage of plant residues and improving animal welfare, without compromising egg
quality.

Keywords: Alternative feed, vegetables, laying birds, feed efficiency.
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INTRODUCAO GERAL

A producdo convencional de aves tornou o ovo uma fonte acessivel de proteina
animal para as populagdes, considerando sua importancia histdrica na industria avicola.
E importante observar que esse sistema enfrenta desafios crescentes devido as
preocupacOes com o bem-estar animal e com a sustentabilidade, o que levara a transicao
gradual para métodos de producdo mais alinhados com essas demandas (SILVA et al.,
2020).

Os métodos de criagdo podem ser classificados como organico, caipira, Cage-
free e Free-range e surgem como alternativas aos métodos convencionais de produc¢édo
em grande escala. Esses métodos alternativos visam um ambiente mais livre aos animais
e prezam pelo fornecimento de alimentos disponiveis nas propriedades rurais em
suplementacéo a racao (SOARES & SANTOS, 2020).

Os alimentos alternativos empregados na alimentacdo de galinhas poedeiras séo
aqueles ricos em carotenoides, antocianinas ou que possuem substancias que podem
favorecer a sintese de carotenoides em ovos (PANAITE et al., 2021).

Aliado a isso, a mudanca nos habitos alimentares das aves e a busca por proteinas
de baixo custo tém levado os produtores a incluir hortalicas na alimentacdo de galinhas
poedeiras como alimento suplementar a racao.

Por outro lado, a crise pandémica provocou impactos econdémicos, culminando
em mudancas significativas nos padrdes de consumo. Assim a busca da populagéo por
alimentos mais acessiveis e com maior valor nutricional impulsionou a demanda por
proteinas de baixo custo, como aves e ovos, reconfigurando a matriz produtiva e 0s
habitos alimentares da populacdo (PEREIRA et al., 2021).

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto da
suplementacéo de hortalicas na alimentacdo de galinhas poedeiras sobre as caracteristicas

fisico-quimicas de ovos.
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REVISAO DE LITERATURA

Perspectivas dos principais mercados produtores de ovos

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAQO), em 2023 a produ¢do mundial de ovos de mesa atingiu 95,35 milhdes
de toneladas, um aumento de 1,78 % em relacéo a 2022, com adicional de 1,68 milhdo de
toneladas; e ainda se estima que em 2024 a producdo mundial atinja 96,94 milhdes de
toneladas e alta de 1,5 % no consumo mundial em relacdo a 2023. Atualmente, China,
india, Unido Europeia, Indonésia e EUA s3o os principais paises produtores de ovos, com
a China produzindo cerca de 34,2 milhdes de toneladas em 2023 (Tabela 1).

O setor de producéo de ovos brasileiro p6de avangar mais em 2023/2024, diante
da janela de oportunidade que se abriu com a demanda global robusta por ovos. Isso se
deu com estratégias que auxiliaram o fortalecimento interno da atividade como a
ampliacdo de planteis, o aumento da produgdo e a abertura de novos mercados, tanto de
ovos de consumo como de material genético para os paises que estdo recompondo seus
planteis. Ainda assim, os mercados americano e europeu continuam fechados, apesar da
escassez da proteina causada pelos abates sanitarios, feitos para evitar a propagacao da
gripe aviaria (SOARES & XIMENES, 2023).
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Tabela 1. Producéo de ovos. Desempenho dos principais players mundiais (milhdes de

toneladas).
Unidade geogréfica 2022 2023 2024 Unidade geogréfica 2022 2023 2024
Produgdo Exportagbes
China 34.252,83 34.479,71 34.784,22 Unido Europeia 390,00 400,00 410,00
india 6.947,84 7.255,86 7.526,58 Turquia 394,20 394,20 394,20
Unido Europeia 6.562,28 6.595,62 6.627,56 Ucrania 149,33 149,33 149,33
Indonésia 5.637,85 6.043,31 6.291,42 Malasia 115,46 119,46 119,46
Estados Unidos 5.641,95 5.813,03 6.051,12 China 110,00 110,00 110,00
México 3.129,01 3.160,47 3.207,86 Estados Unidos 7,79 94,40 242,61
Brasil 2.954,66 2.968,96 2.990,20 india 69,19 69,19 69,19
Japdo 2.676,16 2.669,13 2.663,59 Reino Unido 46,44 45,95 46,29
Russia 2.655,90 2.661,03 2.670,09 Canada 32,12 35,20 35,73
Turquia 1.337,83 1.341,82 1.351,39 Russia 33,65 33,65 33,65
Selecionados 71.796,31 72.988,94 74.164,03 Selecionados 1.352,18 1.451,38 1.610,46
Mundo 93.684,34 95.354,72 96.937,59 Mundo 1.678,13 1.777,88 1.937,50
Consumo Importagdes

China 34.142,86 34.369,74 34.674,25 Reino Unido 136,46 137,93 136,90
India 6.878,64 7.186,67 7.457,38 Japdo 61,00 62,09 63,17
Unido Europeia 6.226,28 6.251,84 6.276,01 Unido Europeia 54,00 56,22 58,44
Indonésia 5.645,50 6.050,96 6.299,07 Russia 45,00 45,00 45,00
Estados Unidos 5.634,16 5.718,62 5.808,51 Suica 41,14 41,40 41,66
México 3.159,01 3.190,47 3.237,86 Canada 40,04 41,11 42,21
Brasil 2.933,21 2.946,97 2.967,66 Ardbia Saudita 37,77 37,77 37,77
Japdo 2.737,16 2.731,21 2.726,76 México 30,00 30,00 30,00
Russia 2.667,25 2.672,38 2.681,44 Ird 18,34 18,34 18,34
Reino Unido 1.135,88 1.156,11 1.167,75 Taildndia 8,04 8,04 8,04
Selecionados 71.163,95 72.274,97 73.296,69 Selecionados 471,79 477,90 481,53
Mundo 93.421,10 94.996,79 96.422,73 Mundo 1.414,81 1.415,86 1.422,45

Fonte: FAO (2023). Nota: Dados estimados para 0s anos 2023 e 2024.

Exportacdo de material genético e ovos férteis

De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023), a
qualidade da genética avicola e o status sanitario tém permitido ao Brasil consolidar a
posicdo de fornecedor de genética de ponta, incluindo os paises que enfrentam desafios
com a HPAI (Highly Pathogenic Avian Influenza), reforcando sua posicdo no
fornecimento de insumos de alto valor agregado em diversos mercados e o fortalecimento
da producdo de ncleos produtores avicolas nas Américas, na Africa e na Asia.

Com o0 avanco da capacidade produtiva de aves e o grande mercado de
exportacdo de proteina animal (aves/ovos) no Brasil, as grandes empresas de genética
viram como vantagem a fixagdo de suas unidades no Pais, possibilitando a expanséo de
fronteiras e a ampliacdo dos negdcios tanto em nivel nacional como mundial (SOARES
& XIMENES, 2023). Dessa forma, essa estratégia fortalece o mercado de exportacao de
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material genético e de ovos férteis de alto valor genético para incubacdo e replicagdo em
avozeiros e matrizeiros em paises clientes.

Os paises das Américas sdo hoje os principais importadores, que projetam
finalizar 2024 com resultados positivos em receita e em volume. Maior importador da
genética avicola do Brasil, as vendas para o México geraram receita de US$ 58,6 milhdes
entre janeiro e setembro de 2023, nimero 127,34 % maior que o efetivado no mesmo
periodo de 2022. Outros destaques foram o Paraguai, com US$ 14,9 milhdes (+17,44 %),
Peru, com US$ 23,5 milhdes (+72,25 %) e Venezuela, com US$ 6,5 milhdes (+58,11 %)
(OECD-FAQ, 2023).

Sistema semi-intensivo na avicultura

A criacdo de aves caipiras, tradicionalmente associada a sistemas extensivos,
tem se beneficiado do desenvolvimento de linhagens genéticas melhoradas. Essas aves,
quando criadas em sistemas semi-intensivos, combinam a rusticidade e o sabor
caracteristico das aves caipiras com a eficiéncia produtiva de sistemas mais controlados.
O sistema semi-intensivo € 0 mais indicado para a criacdo de frangos e de galinhas
caipiras. O resultado sdo animais saudaveis e de alta qualidade, que atendem as demandas
de um mercado cada vez mais exigente (SANKA et al., 2021).

O sistema semi-intensivo € um sistema que procura associar as qualidades
organolépticas da ave criada no sistema extensivo com uma maior produtividade,
podendo, assim, manter regularmente a oferta de produtos para satisfazer a demanda de
mercado consumidor e obter maiores lucros com a produgéo (OFICO, 2021).

Esse sistema de producdo de frango caipira possui um conceito diferenciado da
producdo industrial na busca por uma producdo menos agressiva ao meio ambiente e as
aves. No sistema semi-intensivo sdo necessarios um galpao para abrigo das aves e um ou
mais piquetes, onde elas passardo parte do dia ao ar livre, colhendo as forragens com o
bico e ciscando. A maior liberdade e 0 ambiente mais proximo do habitat natural das aves,
guando associados com uma genética de qualidade, um adequado manejo e uma boa
nutricdo, favorecem o desenvolvimento da massa muscular, reduzindo gorduras,
produzindo animais aparentemente mais calmos e aumentando a resisténcia em manejos
pré-abate (GUIMARAES, 2019).
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Ovo de sistema organico

Os ovos organicos sdo produzidos de acordo com o0s rigorosos padrbes da
agricultura orgéanica, definidos no Brasil pela Lei N.° 10.831, de 23/12/2003 (BRASIL,
2003), e regulamentados principalmente pelas Instrugdes Normativas (IN) do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), de N.° 46, de 06/10/11 (BRASIL,
2011) e de N.° 17, de 18/06/2014 (BRASIL, 2014).

Essas normas enfatizam o bem-estar animal, exigindo acesso ao ar livre com
vegetacdo, proibicdo de praticas como a muda forcada e o uso de promotores de
crescimento e antibidticos. Além disso, determinam que a alimentacdo seja
principalmente orgénica, permitindo até 20 % de produtos convencionais, desde que néo
transgénicos e com autorizacdo do 6rgdo certificado.

A certificacdo organica é concedida por entidades terceirizadas que seguem 0s
padrdes estabelecidos pelo MAPA, como a “IBD Certificacfes”, uma empresa brasileira
dedicada a inspecdo e a certificacdo de atividades agropecuarias e processamento de

produtos ecoldgicos e biodindmicos (Figura 1).

Figura 1. Selos organicos aferidos pelo Ministério da Agricultura e pelo IBD
Certificagdes.

PRODUTO
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www.lbd.com.br

Fonte: Cl Orgénicos (2020).

Os ovos organicos costumam ter um preco mais elevado devido aos custos
adicionais a producdo. No entanto, 0 mercado de produtos organicos esta em expansao
para atender a crescente demanda de consumidores exigentes em relacdo a origem dos

alimentos.

Ovos de sistema caipira

Os ovos caipiras, em sua maioria, sdo provenientes de galinhas criadas em

ambientes naturais, livres e muito comuns em quintais de pequenas propriedades.
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A Norma Brasileira, ABNT NBR 16437/2016, estabelece diretrizes para o
sistema de producdo de ovos comerciais de galinhas caipiras. Embora as préticas de
manejo possam variar, o sistema caipira tem como prioridade o bem-estar animal e uma

abordagem mais tradicional para a producéo de ovos (Figura 2 e 3).

Figura 2. Ovos multicoloridos oriundos de sistemas caipiras.

Fonte: Granja Ninho Cheio (2024).

Figura 3. Sistema de producéo de ovos caipiras.

IR o L3 T 7~ .

Fonte: Granja Gema Caipira (2023).

E importante ressaltar que nem todos 0s ovos caipiras S&0 organicos, ja que as
galinhas desse sistema podem ser alimentadas com racdo e vegetais que ndo séo

organicos, um requisito essencial para a classificacdo de ovos como organicos. Por outro
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lado, é correto afirmar que todos os ovos organicos provém de galinhas criadas no sistema

caipira.

Ovos de sistema Cage-free

No sistema Cage-free as galinhas sdo criadas dentro de galpdes, sem gaiolas,
proporcionando mais liberdade de movimento e permitindo que elas expressem seus
comportamentos naturais (Figura 4). Embora permanecam confinadas no interior do

galpdo, elas tém acesso a ninhos, poleiros e areas para banho de areia.

Figura 4. Sistema de producéo de aves livres de gaiola, em sistema Cage-free.

Fonte: Granja Gema Caipira (2023).

A certificacdo de bem-estar animal segue os padrbes estabelecidos pela
“Humane Farm Animal Care” (HFAC, 2018), que proibem praticas como a debicagem e
incentivam apenas 0 aparo preventivo do bico, como o uso de lixas ao fundo do
comedouro, por exemplo, além de exigir uma dieta balanceada, sem ingredientes de
origem animal na racdo e sem 0 uso preventivo de antibidticos.

O ambiente do galpdo é cuidadosamente controlado para garantir ventilacao,
temperatura e niveis adequados de aménia.

O desempenho produtivo e a qualidade dos ovos em sistemas Cage-free podem
ser comparaveis aos do sistema convencional em termos de producdo e qualidade dos
ovos. A performance e a produtividade deste sistema podem variar dependendo de varios
fatores, como 0 manejo das aves, as condi¢cGes ambientais dos galpdes e a qualidade da
alimentacéo fornecida (CECHIN et al., 2021).
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A capacidade de expressar comportamentos naturais, como ciscar, empoleirar e
tomar banho de areia, pode contribuir para o bem-estar e satde das aves.

Embora o investimento inicial em infraestrutura possa ser maior para a Cage-
free, os custos de producdo podem ser compensados por uma maior eficiéncia a longo
prazo. O sistema Cage-free tem potencial para proporcionar um ambiente mais adequado
para as aves, a0 mesmo tempo em que mantém niveis satisfatorios de desempenho e
produtividade (HARTCHER & JONES, 2017).

Ovos de sistema Free-range

No sistema Free-range as aves tém acesso a pastagens externas durante pelo
menos parte do dia e sdo alojadas em galpdo durante a noite (Figura 5), proporcionando-
Ihes a oportunidade de se exercitar e buscar alimentos naturais, como insetos e vegetacao,
enriquecendo sua dieta e resultando em ovos com gemas de cor mais intensa devido aos
carotenoides presentes nos alimentos consumidos pelas aves. A liberdade de movimento
também pode contribuir para um comportamento mais natural, reduzindo o estresse e
melhorando o bem-estar geral das aves.

A Certified Humane, que abrange o sistema Free-range, garante aos
consumidores que 0s ovos sdo produzidos de acordo com os padrdes rigorosos de bem-

estar animal, proporcionando-lhes tranquilidade ao fazerem suas escolhas alimentares.

Fonte: Granja Ninho Cheio (2019).
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Alimentacao alternativa para a avicultura e a qualidade do ovo

As racas melhoradas possuem alto potencial para a producéo de ovos, mas, para
que este potencial apareca, é necessario oferecer uma alimentacdo compativel com as suas
necessidades (SANKA et al., 2021).

Do ponto de vista econémico, a alimentacéo é um fator de grande importancia,
ndo somente porque dela depende um bom desempenho produtivo das aves, mas
sobretudo, porque representa a maior parte dos custos da atividade. Aspectos importantes
como a qualidade da racdo, bem como as quantidades fornecidas devem ser observados,
uma vez que deles depende a eficiéncia da alimentacdo (MOTTET & TEMPIO, 2017).

Os principais produtos usados na formulacéo de racOes para aves séo o milho
moido, o farelo de soja e o farelo de trigo (somente para poedeiras). Varios produtos
alternativos podem substituir, parcialmente, os ingredientes tradicionais com vantagens
econémicas, como o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), o milheto (Pennisetum
glaucum L.) e alguns farelos de mandioca (Manihot esculenta), batata doce (Ipomoea
batatas) etc. O importante é que a substituicdo ndo altere, significativamente, 0s niveis
energético e proteico das racBes para que ndo haja diminuicao significativa na producao,
nem afete a qualidade dos produtos (SANKA et al., 2021).

E importante se atentar para que essas fontes de alimento tenham porcentagens
de proteina corretas e suficientes para 0 maximo desempenho produtivo das aves. Para
isso, é fundamental conhecer as exigéncias nutricionais das aves de acordo com o objetivo
da producdo, bem como conhecer a composicdo quimica de cada componente da
formulacéo.

O avicultor e o nutricionista responsaveis devem avaliar todos os fatores
econdmicos para viabilizar o processo. Eles ainda precisam monitorar como seu plantel
estd convertendo a alimentacdo ingerida em producéo de ovos. Deve-se medir 0 consumo
de alimento em cada fase de criacdo, como o ganho de peso das aves encontradas na fase
de cria, recria e engorda e a producdo de ovos das aves em reproducdo. Esse processo €
conhecido como avaliagdo de desempenho e, de acordo com os resultados, deverao ser
feitos os ajustes necessarios.

A utilizagdo de alimentos alternativos na dieta das aves tem outros beneficios
além da reducéo dos custos de producéo, por exemplo: (i) permite a coloracéo, textura e
sabor diferenciados dos ovos e, por causa disso, agrega-se valor ao produto final em

virtude das caracteristicas organolépticas; (ii) reduz a dependéncia de insumos externos;

21



e (iii) aproveita os produtos e subprodutos cultivados na propriedade ou na regiéo, o que
evita o desperdicio.

No caso de verduras, estas devem ser oferecidas separadamente e in natura, e
precisa-se considerar também que as aves ndo possuem mecanismos para 0
aproveitamento total dos alimentos ricos em fibras. Por isso, na produgdo de aves com
fins comerciais, dificilmente ocorrera exclusivamente a oferta destes tipos de alimentos.
Existem metodos para avaliacédo da digestibilidade.

Em alguns criatdrios existe a avaliacdo da capacidade de converséo por meio de
ensaio de metabolismo. Nesse caso, 0 técnico nutricionista encaminha a base da
alimentacdo para um laboratério que lhe forneca todos os dados relativos a composi¢éo
quimica e bromatol6gica da mistura dietética e dos ingredientes separadamente. Assim
eles podem ser comparados com a composicao dos excrementos, resultando assim no
conhecimento da capacidade das aves de digerir os alimentos. Dessa forma é possivel
garantir uma alimentacdo adequada aos animais, que é considerada um investimento,
pois, ao atender as demandas nutricionais do organismo do animal, estes poderdo

expressar seu maximo potencial produtivo.

Alimentos alternativos para a qualidade do ovo

Para que o setor avicola continue se desenvolvendo cada vez mais, pesquisas sdo
realizadas a fim de proporcionar maior qualidade do produto final. A coloracdo da gema
dos ovos é avaliada por meio da deposicdo de xantofilas, pigmentos carotenoides
derivados da alimentacédo das aves.

O milho (Zea mays) é a principal fonte de pigmento amarelo em ragdes
comerciais, portanto, ao substitui-lo por alimentos alternativos, como por exemplo, o
sorgo e o milheto, a pigmentacdo da gema é alterada (BITTENCOURT et al., 2019).

O brocolis (Brassica oleracea) € um antioxidante que beneficia a visdo, além
disso possui potassio, que ajuda no funcionamento das células, nervos e masculos, e
vitaminas C e K, que participam da coagulacdo sanguinea, fortalecendo os 0ssos e
promovendo a fixagdo do calcio na massa dssea. Originario da Europa, ele também é
usado em medicina gracas ao seu elevado teor de célcio. Sua coloragédo verde contém a
luteina, um tipo de carotenoide que pode ajudar a proteger os olhos contra a degradacéo
macular. Essa olericola fortalece o sistema imunoldgico das aves, protegendo-as de

doencas cardiacas e circulatorias. Além disso, ele é rico em fenois, flavonoides e selénio,
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elementos que lhe confere as propriedades de aumentar a atividade enzimaética,
favorecendo a absorcdo de nutrientes e inibindo as nitrosaminas.

A Abdbora (Cucurbita pepo L.) € um alimento rico em nutrientes e possui baixo
valor calorico: 100 gramas tem apenas 48 kcal. Aléem de ser rica em vitamina A e C,
possui fibras, potassio, magnésio, célcio, vitamina E, ferro e vitaminas B1, B3, B5 e B6.
Ela ajuda a conservar uma boa visao devido a presenca de vitamina A, mantém a pele e
penas saudaveis e atua no sistema imunoldgico. Possui vitamina C, betacaroteno e
apresenta uma coloracdo laranja. Os carotenoides influenciam na pigmentacdo da gema.
A intensidade de sua coloracdo é um critério de decisdo em relacdo a preferéncia dos
consumidores. A vitamina C para poedeiras alivia o estresse causado por calor extremo,
melhora o bem-estar pelo triptofano, elimina parasitas intestinais, €, como fonte de
potassio, ajuda no equilibrio osmético, hidrico, e no metabolismo de proteina e CHO’s,
além de manter a fungdo muscular e nervosa.

A beterraba (Beta orientalis L.) possui colo tuberizado que serve, para além dos
fins culinarios, para a producdo de agUcar (sacarose). Também existe uma variante
cultivada para alimentacdo animal. Rica em vitaminas A, B, C e minerais como sodio,
potéssio, zinco, magnésio e ferro, a beterraba apresenta coloracéo roxo/vermelha, e possui
carotenoides que também podem ajudar na coloracdo das gemas dos ovos. Ela atua
também na prevencao de doencas e do envelhecimento dos tecidos e melhora a satde do
coracdo porque possui nitratos. Além disso, o potassio da beterraba faz com que o
musculo cardiaco trabalhe com eficiéncia, sem esfor¢os exagerados. Essa olericola tem
zinco, que melhora o sistema imunolégico, defendendo o organismo contra infecgdes.

O repolho (Brassica oleracea) é uma planta bianual, herbacea, da familia das
Brassicaceae ou cruciferas; as folhas superiores do caule aparecem encaixadas umas nas
outras, formando o que é designado como uma "cabeca” compacta. O repolho é rico em
vitaminas, minerais e fibras, com poucas calorias e gorduras. Ele fortalece o sistema
imunolégico (vitamina C), previne doengas cardiacas (antioxidantes), reduz o colesterol,
auxilia na coagulacdo (vitamina K), fortalece os ossos (céalcio, magnesio e potassio) e
ajuda no controle da inflamacéo.

Tratando-se de aves poedeiras, deve-se considerar que mudangas quimicas e
nutricionais em ovos podem ocorrer por meio da adi¢do de determinados compostos a
dieta. Como exemplo podemos citar a presenca de carotenoides nos alimentos
consumidos pelas aves, que influencia a intensidade de coloracdo da gema (OLIVEIRA
etal., 2021).
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Sendo assim, analisar os fatores de qualidade do produto é de suma importancia
para a aceitagcdo dos consumidores. Neste contexto, a producdo, a produtividade e a
qualidade do produto sdo os principais interesses dos produtores e consumidores de ovos,
uma vez que estdo diretamente relacionados a fatores como a higiene, a sanidade e,
principalmente, a salde e o bem-estar dos animais (TRINDADE et al., 2007).

A cor da gema dos ovos resulta da deposigéo de xantofilas (grupo de pigmentos
carotenoides) na gema. Este pigmento nao pode ser sintetizado pelos animais e, portanto,
deve ser obtido através da dieta, sendo que as fontes desses pigmentos podem ser naturais
ou sintéticas (GARCIA et al., 2002).

Assim, vale ressaltar que, ao se pensar em utilizar pigmentantes naturais nas
dietas de aves, é imprescindivel conhecer sua composicao bromatoldgica, a fim de evitar-
se desperdicio e aumento de custos na producdo (RAJUPT et al., 2015).

Dentre todos 0s pigmentos presentes nos organismos Vivos, Sdo 0s carotenoides
0s mais amplamente distribuidos na natureza. Eles s&o encontrados em todos os vegetais
e animais, sendo que o0s animais sdo incapazes de sintetizad-los. Nesse caso, a sua
incorporacdo ocorre através da ingestdo de matéria vegetal. Na producdo de ovos, as
fontes de carotenoides na dieta podem ser naturais, como por exemplo pelo consumo de
milho ou folhas verdes, e/ou sintéticos, como pela incorporacdo de cantaxantina a dieta
(GARCIA et al., 2002).

A cor da gema do ovo é proveniente da absorcdo dos pigmentos carotenoides
presentes na dieta da ave, uma vez que 0s animais ndo apresentam habilidades de
sintetiza-los (BREITHAUPT, 2007). Embora a coloracdo da gema néo indique qualidade
nutricional, ela é utilizada como uma ferramenta para avaliar a qualidade dos ovos, pois
apresenta uma importante funcdo na percepc¢do desse alimento. Assim, tem-se que a cor
da gema representa um importante critério para a escolha dos ovos pelo consumidor
(HERNANDEZ & BLANCH, 2000).

Além disso, a classificacdo da cor da gema € um dos parametros utilizados na
avaliacdo da qualidade fisica do ovo. Essa classificacdo foi feita por meio da disposi¢do
da gema dentro de uma placa de Petri em um fundo branco comparando a sua cor com as
tonalidades de amarelo do leque Yolk Color Fan® (Figura 6), que vdo do amarelo claro
ao alaranjado. A tonalidade é expressa em uma escala graduada de 1 a 15 (LLOBET et
al., 1989).
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Fonte: CARDOSO, R. A. (2024).

O potencial dessas olericolas em nutrientes, vitaminas, microminerais e
carotenoides —além da qualidade de vida e bem-estar dessas aves — influenciam também
na qualidade da producdo de ovos. As olericolas poderdo resultar em boas condi¢des
fisicas e de salde nessas aves, e consequentemente, resultara em melhores produtos que

poderdo agradar mais 0s consumidores.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos,
localizado na Rodovia BR 153, Km 633, Caixa Postal 92, Zona Rural, Municipio de
Morrinhos — GO.

Foi utilizado um galp&o de criacdo semi-intensivo de galinhas poedeiras, com
medidas de 30 m x 6 m, construido em alvenaria com cabeceiras fechadas, pilastras e
telas nas laterais, piso concretado, possuindo ninhos e poleiros. Complementando esse
galpdo com cortinas de PVC, comedouros pendulares e bebedouros tubulares
automaticos. Foi utilizado maravalha como cama e serragem nos ninhos para conforto
das aves e protecdo dos ovos.

O experimento foi conduzido em delineamento casualizado com cinco
tratamentos, sendo que cada tratamento consistiu de 50 galinhas poedeiras. As poedeiras
foram dispostas em cinco boxes de 6 m x 6 m. Os tratamentos foram: T1) Racdo; T2)
Brocolis e Ragdo; T3) Beterraba e Ra¢do; T4) Repolho e Racdo; e T5) Abdbora e Racdo.
No T1 as aves receberam somente racdo de postura composta pelos seguintes
ingredientes: 162,50 kg de milho moido, 65 kg de farelo de soja, 19,50 kg de calcério e
13 kg de ndcleo postura. Esta formulacdo foi usada em associacdo com as olericolas
citadas em cada tratamento.

As olericolas foram escolhidas por propriedades de cor, nutrientes e fungdes no
organismo das aves. As hortalicas foram analisadas quanto a matéria seca (MS), umidade

(UM, %) e macro e micronutrientes (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracterizagdo nutricional, matéria seca e umidade da abobora, beterraba,
brécolis e repolho utilizados na alimentacdo de galinhas poedeiras.

COMPONENTE ABOBORA BETERRABA BROCOLIS REPOLHO

MS 91,68 91,93 91,40 90,65
UMIDADE 8,32 8,07 8,60 9,35
Ca 0,18 0,15 1,25 1,49
P 0,53 0,36 0,61 0,43
Mg 0,22 0,29 0,29 0,36
Na 0,01 0,19 0,06 0,10
K 4,48 5,51 4,21 4,39
Al 46,18 121,95 153,23 345,59
B 28,79 23,96 31,17 23,96
Cu 13,90 8,72 3,85 3,15
Fe 95,65 132,14 161,62 308,16
Mn 19,57 36,78 23,82 35,20
S 0,24 0,27 0,42 0,53
Zn 51,23 46,93 46,10 30,75

Na data de 20 de marco de 2023 foram recepcionadas 300 pintainhas. Foi
adquirida uma quantidade a mais devido a grande quantidade de machos que vinham
dessa linhagem GLC/BK/Avifran*, e também devido ao alto indice de mortalidade no

inicio do ciclo de vida (Figura 7).

Figura 7. Recepcdo das pintainhas.

Fonte: CARDOSO, R. A. (2023).

As olericolas foram fatiadas no multiprocessador, utilizando-se a lamina
fatiadora, e guardadas na geladeira separadas e embaladas por sacos plasticos

transparentes (Figura 8).
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Figura 8. Armazenamento refrigerado para olericolas.

Fonte: CARDOSO, R. A. (2023).

Em cada box foram instalados quatro comedouros tubulares adultos e dois
bebedouros pendulares automaticos. Os bebedouros foram lavados duas vezes ao dia com

detergente neutro (Figura 9).

Figura 9. Lavagem dos bebedouros.
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Fonte: CARDOSO, R. A. (2023).
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A cama composta por maravalha, foi revolvida com rastelo toda semana, ou

conforme a necessidade para evitar umidade e mau cheiro no galpéo (Figura 10).

Figura 10. Revolvimento da cama aviaria.

Fonte: CARDOSO, R. A. (2023).

Foram colocadas 50 aves com 24 semanas de vida, no inicio de postura, em cada
box de tratamento. Antes dessa separacao, elas receberam o mesmo manejo alimentar, ou
seja, somente racdo. A partir dessas 24 semanas, as aves receberam as dietas com uma
média diaria de 33 gramas/ave, as 8 horas da manha. O total foi de 1.650 g/box. Usamos
a bandeja dos comedouros para colocar as verduras ja processadas de modo a facilitar o

consumo das olericolas pelas aves (Figura 11).

Figura 11. Bandeja para alimentacao das aves.

Fonte: CARDOSO, R. A. (2023).
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As coletas dos ovos aconteceram trés vezes ao dia, pela manh@, comego da tarde
e final do dia (Figura 12). A duragéo do experimento foi de 70 dias com o uso das dietas
dos tratamentos. Dentro do periodo de 70 dias ocorreram avaliacGes uma vez por semana,

no periodo de 30 dias.

Figura 12. Ovos coletados.

Fonte: CARDOSO, R. A. (2023).

Os ovos coletados foram numerados conforme o tratamento, de modo a facilitar

a identificacdo das amostras para os testes (Figura 13).

Figura 13. Amostras numeradas de acordo com os tratamentos.

Fonte: CARDOSO, R. A. (2023).

Os ovos foram avaliados quanto ao peso do ovo inteiro, peso da gema, peso do

albumen, peso da casca, coloracdo da gema, densidade do ovo, comprimento e largura do
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ovo. Para as andlises foram utilizados dez ovos frescos (coleta do dia) de cada tratamento
realizado.

Para a determinacéo de peso foi utilizado uma balanca analitica de precisdo com
duas casas decimais. As cascas foram lavadas e secas para determinacgédo do peso. O peso
de albamen foi determinado a partir da diferenca entre o peso do ovo e 0 peso da gema e
da casca. Para anélise de comprimento e largura foi utilizado paquimetro digital.

As gemas foram colocadas em uma superficie branca nédo refletora a fim de
eliminar a influéncia de outras cores adjacentes as laminas do dsm-firmenich YolkFan™,
As laminas foram posicionadas imediatamente acima da gema do ovo e visualizadas
verticalmente de cima, com os numeros da lamina virados para baixo e com a gema
posicionada entre as pontas da lamina. O YolkFan™ foi fechado entre um e outro ovo
para garantir a independéncia de cada leitura.

Para registro da gravidade especifica, mediu-se a densidade do ovo, utilizando-
se um densimetro para 6leos minerais com variagdo de 1,050 a 1,100, atraves da imersao
total do ovo em solugbes salinas com densidades iguais a 1,055, 1,060, 1,065, 1,070,
1,075, 1,080 e 1,085.

Os dados foram tabulados e submetidos & anélise de variancia e as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade, utilizando-se o software
estatistico SAS STUDIO (2022), com o uso do procedimento PROC CORR.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios para peso de ovo (PMO), peso de gema (PMG), peso de
albumen (PMA) e peso de casca (PMC) nédo diferiram significativamente entre os
tratamentos (Figura 14). Varios estudos relataram que os carotenoides ndo afetam a
qualidade fisica dos ovos, como peso do ovo, espessura da casca, altura do alblmen,
Unidade Haugh (SHAHSAVARI, 2014; WALKER et al., 2015; HSU et al., 2015;
HONDA et al., 2019).

As olericolas ofertadas as aves de postura ndo alteraram os fatores genotipicos e

fenotipicos quanto aos valores medios de pesos do ovo, albimen, gema e casca.

Figura 14. Valores médios de peso do ovo (A), peso de gema (B), peso de albumen (C) e
peso de casca (D) de poedeiras alimentadas com olericolas. Tratamentos: 1 - Controle, 2
- Abdbora, 3 - Beterraba, 4 - Brocolis e 5 - Repolho. Barras verticais representam o desvio
padrdo da média. Diferencas estatisticas entre os tratamentos estdo indicadas no interior
da figura e foram calculadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Houve diferenca significativa para PMO (Figura 15A), PMG (Figura 15B) e
PMC (Figura 15D) ao longo das quatro semanas apos o inicio da postura. O PMA nao
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alterou com a idade das aves (Figura 15C). Os resultados encontram-se dentro da sua
normalidade quanto ao desenvolvimento do oviduto das galinhas poedeiras e mantendo
seu padrdo genético.

As caracteristicas PMO (Figura 15A) e PMG (Figura 15B) estabilizaram a partir
da segunda semana e o PMC foi significativamente maior na quarta semana apos o inicio

da postura (Figura 15D).

Figura 15. Valores médios de peso do ovo (A), peso de gema (B), peso de albumen (C) e
peso de casca (D) de poedeiras alimentadas com olericolas. As avaliagdes foram
realizadas semanalmente durante quatro semanas. Barras verticais representam o desvio
padrdo da média. Diferengas estatisticas entre os tratamentos estdo indicadas no interior
da figura e foram calculadas pelo teste de Tukey (p=<0,05).
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A coloragdo da gema variou entre os tratamentos e os maiores valores obtidos
pela escala YolkFan™ foram verificados em ovos de galinhas alimentadas com abdbora
(T2) e repolho (T5). As respostas observadas podem ser atribuidas a presenga de
carotenoides nas dietas, compostos que se convertem em pro-vitamina A. J& 0s
carotenoides presentes no brdcolis e na beterraba (xantofilas) possuem baixa ou henhuma
atividade de pro-vitamina A, justificando os menores valores para a cor da gema em T1
(controle), T3 (beterraba) e T4 (brdcolis) (Figura 16).
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Figura 16. Valores médios da cor da gema do ovo de poedeiras alimentadas com
olericolas. Tratamentos: 1 - Controle, 2 - Abdbora, 3 - Beterraba, 4 - Brocolis e 5 -
Repolho. Barras verticais representam o desvio padrdo da média. Diferengas estatisticas
entre os tratamentos estdo indicadas no interior da figura e foram calculadas pelo teste de
Tukey (p=<0,05).
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Os carotenos sdo 0s que mais se destacam na atividade pré-vitamina A, porque
sdo capazes de gerar duas moléculas de retinol quando as aves, ainda jovens, com o
oviduto em formacdo, comecam a ingerir esses carotenoides. Os carotenoides (carotenos)
ingeridos sdo absorvidos no intestino das aves e convertidos em retinal. Essa molécula,
por sua vez, e transformada em retinol e armazenada no figado (NABI et al., 2020).

Em galinhas poedeiras, a suplementacdo com folhas de cenoura desidratadas
incrementou a cor da gema e a concentracdo de luteina e zeaxantina (HAMMERSHOJ,
et al., 2010). Cenouras laranja, amarela e roxa suplementadas as aves alimentadas
aumentaram a cor e o conteldo de carotenoides na gema dos ovos e cenoura roxa
incrementou o contetdo de luteina e betacaroteno (TITCOMB, et al., 2019).

A utilizagéo dessas dietas como substitutos parciais da ragdo tradicional revela-
se promissora, ndo apenas por agregar valor nutricional, mas também por influenciar nas
caracteristicas organolépticas apreciadas pelos consumidores, como a cor da gema.

Estudos anteriores j& indicaram que a coloracdo da gema estd diretamente
relacionada a presenca de carotenoides na dieta das aves (GARCIA et al., 2002;
BREITHAUPT, 2007), sendo que a abobora e o repolho, ricos em carotenos, destacaram-

se nesse aspecto no presente experimento.
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A cor da gema é uma caracteristica de grande relevancia comercial, e a abobora
apresentou um dos melhores resultados nesse quesito. O repolho, por sua vez, também
influenciou positivamente a pigmentacado da gema, devido aos seus carotenoides. 1sso se
deve ao seu elevado teor de betacaroteno, um precursor da vitamina A que, ao ser
metabolizado pelas aves, resulta em uma gema de cor intensa, alinhada as preferéncias
dos consumidores (OLSON, 2008; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2016).

A maior e a menor densidade do ovo foram verificadas nos T2 (abobora) e T1

(controle), respectivamente (Figura 17).

Figura 17. Valores médios da densidade do ovo de poedeiras alimentadas com olericolas.
Tratamentos: 1 - Controle, 2 - Abobora, 3 - Beterraba, 4 - Brécolis e 5 - Repolho. Barras
verticais representam o desvio padrdo da média. Diferencas estatisticas entre o0s
tratamentos estdo indicadas no interior da figura e foram calculadas pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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A terceira semana marcou o inicio de um periodo de estabilidade na densidade

dos ovos (Figura 18).
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Figura 18. Valores médios da densidade do ovo de poedeiras alimentadas com olericolas.
As avaliacGes foram realizadas semanalmente durante quatro semanas. Barras verticais
representam o desvio padrdo da média. Diferencas estatisticas entre os tratamentos estéo
indicadas no interior da figura e foram calculadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A gema do ovo é rica em gorduras (lipidios) e proteinas que se combinam para
a formacdo de lipoproteinas e niveis plasmaticos mais elevados, e isso pode aumentar a
sua densidade. As poedeiras precisam dessa formacéo de lipidios no figado para ampliar
0 oviduto e permitir também a producédo do albimen e a formacéo da casca do ovo.

A dieta a base de abobora elevou significativamente o teor de gordura dos ovos,
em comparacdo com as demais dietas. Essa alta concentracdo de gordura também
influenciou outros parametros como peso do ovo, espessura da casca, altura do albimen
e Unidade Haugh (VLAICU & PANAITE, 2021).

A densidade dos ovos € um pardmetro associado a espessura € a resisténcia da
casca, sendo influenciada pela presenca de minerais como célcio e magnésio, ambos
presentes nas olericolas testadas (SILVA, 2020). Os nutrientes presentes na abobora
podem favorecer a formacdo de uma casca mais resistente, o que é crucial para a

integridade do ovo durante o transporte e armazenamento (NAZ et al., 2016).
Um outro ponto a ser destacado € que o Cobre e 0 Zinco sdo essenciais na
formacé&o da casca e no peso do ovo, e esses dois microminerais se destacam na abobora.

A vista disso, a porcentagem da densidade do ovo do tratamento com abdbora se
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comprovou em maior nivel na solugdo salina em relagdo aos outros tratamentos
(GHEISARI, 2011).

Ndo foram observadas diferencas significativas entre tratamentos para as

variaveis comprimento do ovo (Figura 19A) e largura do ovo (Figura 19B). Esse

comportamento é esperado em aves geneticamente melhoradas.

Figura 19. Valores médios do comprimento (A) e largura (B) do ovo de poedeiras
alimentadas com olericolas. Tratamentos: 1 - Controle, 2 - Abodbora, 3 -Beterraba, 4 -
Brocolis e 5 - Repolho. Barras verticais representam o desvio padrdo da média. Diferencas
estatisticas entre os tratamentos estdo indicadas no interior da figura e foram calculadas
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O comprimento e a largura do ovo foram significativamente diferentes ao longo

das semanas, 0 que pode ser uma resposta ao desenvolvimento e maturidade sexual das

aves (Figura 20).
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Figura 20. Valores médios do comprimento (A) e largura (B) do ovo de poedeiras
alimentadas com olericolas. As avaliacbes foram realizadas semanalmente
durante quatro semanas. Barras verticais representam o desvio padrdo da
média. Diferencas estatisticas entre os tratamentos estdo indicadas no interior
da figura e foram calculadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

No que diz respeito ao bem-estar animal, a oferta de olericolas, alem de
promover uma alimentacdo mais variada, contribui para a melhoria das condigdes gerais
de saude das aves. Vegetais como o brocolis e a beterraba sdo ricos em compostos
antioxidantes e anti-inflamatorios, que podem melhorar a resposta imunologica das aves
e favorecer seu desempenho produtivo (HONDA et al., 2019).

Portanto, o uso dessas dietas na alimentagéo de poedeiras mostrou melhorias nas
caracteristicas fisicas e organolépticas dos ovos, sem comprometer sua qualidade
nutricional. Além disso, ao aproveitar residuos vegetais e reduzir a dependéncia de
insumos externos, essa pratica podera ser uma estratégia sustentavel para pequenos

produtores.

38



CONCLUSAO

A utilizagéo de dietas como alimentag&o alternativa para poedeiras em sistemas
semi-intensivos mostra-se uma estratégia viavel para pequenos produtores.

O estudo demonstrou que o uso de vegetais como abdbora, beterraba, brocolis e
repolho ndo compromete a qualidade dos ovos e melhora caracteristicas importantes
como a coloracdo da gema e a densidade dos ovos.

Entre as dietas testadas, a abobora destaca-se intensificando a coloracdo da gema
e densidade do ovo.

Esses resultados indicam que a inclusdo de olericolas na dieta das poedeiras pode

ser uma alternativa sustentavel e eficiente para a producéo de ovos de alta qualidade.
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