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Resumo. Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, qualidade e tempo de prateleira de
ovos de codornas japonesas, analisando diferentes niveis de inclusdo de hibisco e o uso de
pigmentante industrial. Foram utilizadas 192 codornas japonesas em postura, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos, sendo um tratamento
controle positivo (a partir da adi¢do do pigmentante de ovo industrial) e trés niveis de inclusdo
de hibisco (0%; 0,3% e 0,6%) na dieta a base de sorgo. Foram efetuadas seis repeticoes,
utilizando oito aves por unidade experimental. Os ovos provindos do experimento de
desempenho foram identificados, pesados individualmente e organizados em DIC, em
esquema fatorial 4 x 5, utilizando os quatro tratamentos do experimento de desempenho e
cinco periodos de armazenamento (7, 14, 21, 28 e 35 dias). Por tratamento, foram efetuadas
seis repeticdes, contendo dois ovos. Nao foi observado efeito para os parametros de consumo
de racéo ave/dia, peso dos ovos, massa de ovos/ave/dia, conversdo alimentar por massa de
0vo, taxa de postura/ave alojada, ovos/ave/dia, gravidade especifica, peso da casca, peso da
gema, peso do albumen, porcentagem de casca, porcentagem de gema, porcentagem de
albimen, porcentagem de ovos comercializaveis e matéria seca nas excretas. Houve menor
coloracdo de gema, quando comparado com o tratamento controle, nos ovos das codornas
alimentadas com 0, 0,3 e 0,6% de hibisco. Também néo foi observado efeito das propriedades
antioxidantes do hibisco na manutengdo da qualidade dos ovos armazenados. Concluiu-se
gue a inclusdo de hibisco na dieta de codornas japonesas ndo alterou os parametros
produtivos, a coloracdo da gema e o tempo de prateleira dos ovos.

Palavras—chave: Antioxidante, avicultura, diurese, nutricdo, pigmentante

Evaluation of hibiscus (hibiscus syriacus) in diets for laying Japanese quails

Abstract. The objective of this study was to evaluate the productive performance, quality
and shelf life of Japanese quail eggs, analyzing the inclusion of different levels of hibiscus
and the use of industrial pigment. A total of 192 laying Japanese quails were utilized, which
were distributed in a completely randomized design (CRD), through four treatments, one
positive control treatment (from the addition of industrial pigment) and three levels of
inclusion of hibiscus (0%; 0.3% and 0.6%) in the sorghum-based diet. Six replications were
performed, utilizing eight individuals per experimental unit. The eggs originated from the
performance experiment were identified, individually weighed, and organized in CRD, in
a 4 x 5 factorial scheme, using the four treatments of the performance experiment and five
storage periods (7, 14, 21, 28 and 35 days). Per treatment, six replications were performed,
containing two eggs. No effect was observed for the parameters of feed intake
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individual/day, egg weight, egg mass/individual/day, feed conversion per egg mass, laying
rate/bird housed, eggs/individual/day, specific gravity, shell weight, yolk weight, albumen
weight, shell percentage, yolk percentage, albumen percentage, percentage of marketable
eggs and dry matter in the excreta. The yolk coloration was less intense when compared to
the control treatment, in the eggs of quail fed with 0, 0.3 and 0.6% hibiscus. The antioxidant
properties of hibiscus did not affect the maintenance of the quality of stored eggs. It was
concluded that the inclusion of hibiscus in the diet of Japanese quails did not change the
production parameters, yolk color and egg shelf life.

Keywords: Antioxidant, poultry farming, diuresis, nutrition, pigment

Evaluacién del hibisco (Hibiscus syriacus) en dietas para codornices
japonesas de postura

Resumen. El objetivo fue evaluar el comportamiento productivo, calidad y vida Gtil de
huevos de codorniz japonesa, analizando diferentes niveles de inclusion de hibisco y el uso
de pigmento industrial. Se utilizaron un total de 192 codornices japonesas ponedoras,
distribuidas en un disefio completamente al azar (DIC), con cuatro tratamientos, un
tratamiento control positivo (a partir de la adicién de pigmento de huevo industrial) y tres
niveles de inclusion de hibisco (0, 0,3 y 0,6%) en la dieta a base de sorgo. Se realizaron seis
repeticiones, utilizando ocho aves por unidad experimental. Los huevos del experimento de
desempefio fueron identificados, pesados individualmente y organizados en DIC, en un
esquema factorial 4 x 5, utilizando los cuatro tratamientos del experimento de desempefio y
cinco periodos de almacenamiento (7, 14, 21, 28 y 35 dias). Por tratamiento se realizaron seis
repeticiones, conteniendo dos huevos. No se observo ningln efecto para los pardmetros de
consumo de alimento ave/dia, peso del huevo, masa de huevo/ave/dia, conversién alimenticia
por masa de huevo, tasa de puesta/ave alojada, huevos/ave/dia, gravedad especifica, peso de
la céscara, peso de la yema, peso de albumina, porcentaje de cascara, porcentaje de yema,
porcentaje de alblmina, porcentaje de huevos comercializables y materia seca en las excretas.
Hubo menor coloracion de la yema, en comparacion con el tratamiento testigo, en los huevos
de codorniz alimentados con 0, 0,3 y 0,6% de hibisco. Tampoco hubo efecto de las
propiedades antioxidantes del hibisco en el mantenimiento de la calidad de los huevos
almacenados. Se concluyd que la inclusion de j hibisco en la dieta de las codornices japonesas
no modifico los parametros productivos, el color de la yema y la vida Gtil del huevo.

Palabras clave: Antioxidante, avicultura, diuresis, nutricion, pigmentacion

Introducéo

O Brasil possui aproximadamente 15,5 milhGes de codornas de postura alojadas (ANUALPEC, 2021),
namero trés vezes maior do que a realidade do setor no ano de 2005. Esses dados demonstram que a
atividade vem crescendo de forma significativa, possuindo grande potencial econémico e social. De fato,
varios fatores tém influenciado esse desenvolvimento do setor, tais como o rapido crescimento das aves, a
precocidade na producdo e a maturidade sexual (35 a 42 dias), a alta produtividade (média de 300
ovos/ano), a necessidade de espacos relativamente pequenos, em comparagao com outras espécies, para
criacdo de grandes populagdes, a grande longevidade em alta producéo, o baixo investimento e um retorno
financeiro relativamente rapido (Mota et al., 2015; Pereira et al., 2016; Pinto et al., 2002; Reis et al., 2009).

Praticamente em todas as culturas, os ovos tém sido apreciados tanto por suas propriedades
nutricionais, quanto funcionais (Santos et al., 2011). O ovo, segundo Bertechini (2012) pode ser
considerado um alimento completo, composto por vitaminas, minerais, proteinas, lipideos e agua e,
guando comparado com outras fontes proteicas, destaca-se por possuir maior quantidade de nutrientes
essenciais ao organismo e menor contetdo calérico.

A alimentacdo influencia os custos de producdo das codornas desde a base, envolvendo a industria
do melhoramento genético, até o topo da cadeia produtiva. Entretanto, segundo Silva et al. (2012), a
medida que o conhecimento na nutricdo evolui, as dietas sdo formuladas visando a0 maximo retorno
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econdmico. O principal ingrediente que compde as ragdes das aves é o milho, representando cerca de
60 a 70% do custo total das formulagdes (Moura et al., 2010).

Nesse contexto, € interessante frisar que a utilizacao de sorgo na dieta das codornas, em substitui¢do
ao milho, pode gerar uma diminui¢do da pigmentagdo da gema (Moraes, 2016). Entretanto, aditivos
pigmentantes podem ser utilizados na racdo a fim de que se melhore o aspecto visual da gema (Moura
etal., 2011). Logo, pigmentantes sintéticos e naturais como agafrdo, urucum, paprica e marigold podem
ser utilizados com o objetivo de intensificar a coloracdo das gemas dos ovos.

O hibisco (Hibiscus syriacus) vem ganhando atencdo devido as suas propriedades antioxidantes e
diuréticas (Jung & Joo, 2013) e por conter os pigmentantes caroteno e luteina (Barbosa-Filho et al.,
2008; Hanny et al., 1972). Dessa forma, poderia ser utilizado na producdo animal como pigmentante
natural de gemas de ovos e como antioxidante de ovos, aumentando o seu tempo de prateleira. As
antocianinas, presentes na composi¢do da flor, sdo estruturas responsaveis pela sua coloracdo vermelha
e possui acdo antioxidante.

Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, a qualidade e o tempo de prateleira de ovos de
codornas japonesas em postura, analisando diferentes niveis de inclusdo de hibisco e o uso de
pigmentante industrial em dietas a base de sorgo.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei (UFSJ), no Campus
Tancredo Neves, no Laboratorio de Experimentacdo e Metabolismo Animal, no Departamento de
Zootecnia da UFSJ.

O experimento foi conduzido de acordo com os procedimentos éticos de pesquisa em animais, apos
aprovacado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UFSJ, protocolo n® 044/2018.

Foram utilizadas 192 codornas japonesas em postura, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos, sendo um tratamento controle positivo (a partir da adi¢do
do pigmentante de ovo industrial) e trés niveis de inclusdo de hibisco (0%; 0,3% e 0,6%) na dieta a base
de sorgo. Foram efetuadas seis repeti¢des, utilizando oito aves por unidade experimental. O experimento
teve duragdo de 63 dias, sendo dividido em trés periodos de 21 dias cada.

O pigmentante industrial utilizado nesse trabalho foi uma associa¢do entre dois pigmentantes
sintéticos empregados em racdes (0,001% de carophyll yellow e 0,006% de carophyll red).

Racéo e 4gua foram oferecidas a vontade. O programa de luz utilizado foi de dezesseis (16) horas (luz
natural + artificial). As gaiolas empregadas no periodo experimental apresentavam medidas 75x35x13 cm.

As racdes utilizadas foram isonutritivas, seguindo a recomendacéo de Rostagno et al. (2017), tendo
como fonte energética o sorgo e variando apenas a fonte de pigmentacdo e o nivel de inclusdo. A
composicao das dietas experimentais esta descrita na Tabela 1.

Os ovos foram recolhidos semanalmente para anélise de desempenho e separados por repeticao.
Posteriormente, foram selecionados aleatoriamente quatro ovos por repeticdo para a analise individual.

Os parametros analisados durante o experimento foram: consumo ave/dia; peso dos ovos; massa de
ovos/ave/dia; conversao alimentar/massa de ovo; taxa de postura/ave alojada; gravidade especifica; peso
da casca; peso da gema; peso do albimen; porcentagem de casca; porcentagem de gema; porcentagem
de albimen; porcentagem de ovos comercializaveis; e coloracdo de gema.

Para a avaliacdo da coloracdo da gema, foi utilizado um leque colorimétrico DSM®. As avaliagGes
foram desenvolvidas sempre pelo mesmo avaliador, para que ndo houvesse diferentes interpretacoes.

Para a avaliacdo do efeito diurético provocado pelo hibisco na dieta das codornas, desenvolveu-se a
analise de matéria seca das excretas. Para esse objetivo, foram colocadas lonas debaixo das gaiolas.
Apbs o periodo de 24 horas, essas lonas foram recolhidas, e as excretas foram transferidas para bandejas
de aluminio, para que se efetuasse o procedimento de pesagem. Subsequentemente, as excretas foram
levadas a estufa de ventilagdo forcada (55° C), onde permaneceram por 72 horas. A seguir, foram feitas
as andlises de matéria seca definitiva em estufa a 110°C.
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No Laboratério de Tecnologia em Produtos de Origem Animal, do departamento de Zootecnia da
UFSJ, os ovos provenientes do experimento de desempenho, em um total de 240 unidades com peso
médio de 12,2 g, foram identificados, pesados individualmente e organizados em DIC, em esquema
fatorial 4x5, utilizando os quatro (4) tratamentos do experimento de desempenho e cinco (5) periodos
de armazenamento (7, 14, 21, 28 e 35 dias). Por tratamento, foram efetuadas seis (6) repeti¢cdes, contendo
dois ovos.

Tabela 1. Composigao das dietas experimentais de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de hibisco.

Ingredientes 0% Hibisco 0,3% Hibisco 0,6% Hibisco Pigmentante
sintético
Sorgo 56,7540 56,7540 56,7540 56,7540
Soja farelo 45% 29,5300 29,5300 29,5300 29,5300
Calcario em pé 7,1540 7,1540 7,1540 7,1540
Oleo vegetal 3,1980 3,1980 3,1980 3,1980
Fosf. Bicélcico 1,4640 1,4640 1,4640 1,4640
Inerte 0,6000 0,3000 0,0000 0,6000
L-lisina 0,3820 0,3820 0,3820 0,3820
Sal 0,3470 0,3470 0,3470 0,3470
DL-metionina 0,2840 0,2840 0,2840 0,2840
L-treonina 0,1120 0,1120 0,1120 0,1120
Mist. Vitaminica! 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Mist. Mineral? 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
L-triptofano 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150
BHT 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082
Hibisco 0,0000 0,3000 0,6000 0,0000
Pigmentante industrial 0,0000 0,0000 0,0000 9x106
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Energ. Metabolizavel (kcal/kg) 2800,00 2800,00 2800,00 2800,00
Proteina (%) 18,9997 18,9997 18,9997 18,9997
Célcio (%) 3,1601 3,1601 3,1601 3,1601
Fésforo Disponivel (%) 0,3301 0,3301 0,3301 0,3301
Lisina Total (%) 1,2398 1,2398 1,2398 1,2398
Metionina Total (%) 0,5464 0,5464 0,5464 0,5464
Saédio (%) 18,9997 18,9997 18,9997 18,9997
Treonina Total (%) 0,7954 0,7954 0,7954 0,7954
Triptofano Total (%) 0,2606 0,2606 0,2606 0,2606

!Suplemento vitaminico. Niveis de garantia/kg do produto: vit. A - 10.000.000 UI; vit. E - 40.000 Ul; vit. K3 - 3.000 mg; vit
B1 - 2.000 mg; vit. B2 - 7.000 mg; vit. B6 - 5.000 mg; vit. B12 - 20.000 pg; &cido félico - 1.500 mg; acido pantoténico - 15.000
mg; niacina - 50.000 mg; biotina - 100 mg; selénio - 150 mg; antioxidante - 125 mg. 2Suplemento micromineral. Niveis de
garantia’kg do produto: Mn - 80.000mg; Zn - 80.000 mg; Fe - 60.000 mg; Cu - 10.000 mg; I - 1.000 mg; Co - 1.000 mg.

Os parametros de desempenho, qualidade de ovo e de matéria seca das excretas foram submetidos a
andlise de variancia com auxilio do sistema de andlises estatisticas desenvolvido na Universidade
Federal de Vicosa (SAEG, 2007). As médias do controle positivo (pigmentante sintético) foram
comparadas com as médias dos tratamentos contendo diferentes niveis de hibisco, pelo teste de Dunnet.
Ademais, as médias dos pardmetros, com 0s quais as codornas foram submetidas aos diferentes niveis
de inclusdo de hibisco, foram submetidas & analise de regresséo a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

As temperaturas maxima e minima durante o periodo experimental foram de 20,55 + 1,55°C e 17,75
+ 2,65°C, respectivamente. A umidade relativa registrada foi de 81,5 + 8,5% para a maxima e, 69,5 +
18,5% para a minima.

Os valores de temperatura estdo dentro do intervalo de conforto térmico para codornas adultas. De
fato, segundo Rosa et al. (2011) e Muniz et al. (2015), a temperatura de conforto térmico para codornas
esta entre 18 e 22° C. De qualquer maneira, ja foi observado que codornas japonesas em postura
conseguem apresentar boa resposta produtiva para temperaturas mais elevadas, entre 17° C e 29° C
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(Guimaraes et al., 2014). No que se refere a umidade relativa do ar, os valores ideais, segundo Rosa et
al. (2011), seriam em torno de 60%.

Na Tabela 2, os dados de desempenho e qualidade dos ovos de codornas japonesas e matéria seca
das excretas sdo apresentados.

Tabela 2. Desempenho, qualidade de ovos e matéria seca das excretas de codornas alimentadas com racédo contendo diferentes
niveis de hibisco e pigmentante sintético.

Pigmentante

Parametros 0% Hibisco 0,3% Hibisco 0,6% Hibisco sintético Média CV (%)
Consumo ave/dia (g) 24,50 24,87 23,81 25,07 24,56 9.437
Peso dos Ovos (g) 11,91 11,89 11,70 11,83 11,83 2.403
Massa de Ovos/Ave/Dia (g) 8,90 9,34 8,67 9,59 9,13 8.984
Conversdo Alimentar/ Massa de Ovo 2,40 2,29 2,41 2,24 2,34 11.128
Taxa de Postura/Ave Alojada (%) 74,74 78,56 74,13 81,08 77,13 8.985
Gravidade Especifica (g/cm?) 1,080 1,081 1,077 1,080 1,081 1.201
Peso da Casca (g) 0,97 0,99 0,97 0,97 0,98 5.720
Peso da Gema (g) 3,44 3,38 3,44 3,51 3,44 4.418
Peso do Albumen (g) 7,52 7,41 7,34 7,43 7,43 3.165
% de Casca 8,13 8,32 8,30 8,24 8,25 5.637
% de Gema 28,84 28,68 29,28 29,46 29,07 3.629
% de Albamen 63,13 62,31 62,68 62,79 62,73 3.083
% de ovos comercializaveis 98,33 98,00 99,33 98,50 98,54 1.701
Coloracéo de Gema 2,49* 2,59* 2,41* 4,02 2,88 15.458
% M. S. das excretas 33,41 31,84 32,76 32,92 32,73 17.269

Médias com asterisco (*) diferem do tratamento controle pelo teste Dunnett (P < 0,05). N&o foi observado efeito (P > 0,05) para
niveis crescentes de inclusdo de hibisco (0; 0,3 e 0,6%) sobre todos os parametros avaliados, quando utilizada anélise de regressao.

O hibisco apresenta caracteristicas diuréticas e antioxidantes, além de conter antocianinas, polifenois
e vitamina C (Macedo et al., 2017). Contudo, neste experimento, analisando a matéria seca das excretas,
n&o foi observada diminui¢do da matéria seca das aves com incluséo do hibisco na dieta.

Esse resultado relacionado a diurese, ou seja, ao fato de néo ter sido observada uma diminuicdo da
matéria seca das excretas, sugere que ndo houve um aumento significativo da diurese das codornas. Isso
ndo deixa de ser um resultado positivo do presente trabalho, pois os dados obtidos ndo indicam aumento
da taxa de passagem, principalmente em funcdo de consumo e excrecdo exacerbados de agua. Sendo
assim, a performance ndo deve ter sido prejudicada pelas caracteristicas a priori diuréticas do hibisco.
Se considerarmos 0s outros aspectos positivos do hibisco como componente da dieta, tais como sua agdo
antioxidante, é possivel inferir que se trata de um interessante ingrediente dietético visando a saude
animal, sem afetar negativamente o desempenho dos respectivos individuos.

Em uma andlise comparativa em relacdo ao controle positivo usado no presente trabalho
(pigmentante sintético), ndo foi observado efeito (P > 0,05) para os pardmetros de consumo de ragdo
ave/dia, peso dos ovos, massa de ovos/ave/dia, conversdo alimentar por massa de ovo, taxa de
postura/ave alojada, ovos/ave/dia, gravidade especifica, peso da casca, peso da gema, peso do albimen,
porcentagem de casca, porcentagem de gema, porcentagem de albdmen, porcentagem de ovos
comercializveis e matéria seca nas excretas. Esses resultados corroboram com os dados de Moura et
al. (2011), que, analisando paprica e marigold como tipos de pigmentantes naturais na ragéo de codornas,
concluiram que eles ndo exercem influéncia sobre a produtividade e qualidade dos ovos.

Saraswati et al. (2013), por sua vez, observaram que a adicdo de acafrdo como pigmentante natural
na racdo de codornas ndo alterou o peso do ovo e da casca. Entretanto, esses autores, no mesmo estudo,
constataram que a casca do ovo havia ficado mais fina. Essa informac&o néo se aplica ao hibisco, uma
vez que, através da analise de gravidade especifica, foi constatado que a espessura da casca se manteve
constante entre os tratamentos. Portanto, no que se refere a espessura da casca de ovo, o resultado obtido
no presente trabalho com hibisco foi bem mais interessante, quando comparado com os supracitados
dados de agafrdo, uma vez que a espessura da casca € muito importante para que se evite a perda do
produto antes da comercializacdo e do efetivo uso por parte do consumidor.
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Houve menor (P < 0,05) coloracdo de gema, quando comparado com o tratamento contendo
pigmentante artificial nos ovos das codornas alimentadas com 0, 0,3 e 0,6% de hibisco. Moura et al.
(2011) observaram que a paprica e marigold, quando incluidos em dietas a base de sorgo, atuam como
pigmentantes de gema. Silva et al. (2000) avaliaram a incluséo de extrato de urucum na pigmentagéo de
gema de ovos de codorna, observando que, quando fornecido até 0,6% de inclusdo, as gemas sao
pigmentadas em niveis crescentes.

Observou-se nas andlises que a pigmentacao da gema de codornas alimentadas com ragdo contendo
hibisco foi se tornando mais esverdeada em relacdo as gemas dos ovos das codornas alimentadas
somente com racdo sem adi¢do de hibisco. Isso pode ter sido causado pelos teores de criptoxantina
presentes na flor de hibisco (Hanny, 1972), que também é encontrada em folhas verdes (Mercadante &
Rodriguez-Amaya, 2001). Além disso, a luteina, presente no hibisco e também encontrada em uvas,
pode ter conferido essa tonalidade esverdeada a gema.

Os dados de qualidade de ovos de codornas alimentadas com ra¢fes contendo niveis de hibisco e
pigmentante sintético, em funcdo do periodo de armazenamento, estdo apresentados na Tabela 3. As
médias para temperatura durante o periodo experimental foram de 20,3° C e 23,2° C para minimas e
méaximas, respectivamente. Os ovos apresentam melhor estado de conservagdo quando mantidos em
temperatura entre 10 a 15° C (Santos et al., 2009). Entretanto, os valores encontrados estdo acima do
preconizado na literatura, o que pode ter influenciado na deterioracdo da qualidade dos ovos durante o
periodo de armazenamento.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as regressOes para os parametros analisados em fungdo dos
tratamentos e do tempo de armazenamento dos ovos. Ao avaliar a qualidade dos ovos de codorna em
fungdo do tempo de armazenamento para o tratamento com 0% de hibisco, obteve-se aumento linear (P
< 0,05) para diferenca de peso (Y = 0,0306417 + 0,0229226X) e percentagem de gema (Y = 30,5988 +
0,0917349X). Entretanto, a percentagem de albumen (Y = 61,1252 - 0,106951X) e a gravidade
especifica (Y =1,06725 - 0,00123810X) diminuiram linearmente (P < 0,05) com o tempo de estocagem.
O peso do alblimen apresentou equagédo quadratica (P < 0,05) (Y =5,91687 + 0,133130x - 0,0035062X?),
tendo seu ponto de maxima aos catorzes dias.

Na avaliacdo da dieta contendo 0,3% de incluséo de hibisco, em funcéo do tempo de armazenamento
dos ovos, obteve-se aumento (P < 0,05) linear para a diferenca de peso (Y =0,0010333 + 0,0276238X)
e percentagem de gema (Y = 30,6961 + 0,101038X). O albdmen (Y = 7,29204 - 0,0222583X), a
percentagem de albdmen (Y = 60,7904 - 0,107930X) e a gravidade especifica (Y = 1,06775 -
0,00126190X) apresentaram reducédo (P < 0,05) linear na qualidade dos ovos, a medida que se aumenta
o0 tempo de prateleira.

As andlises da dieta contendo 0,6% de inclus&o de hibisco, em funcéo do tempo de prateleira, foram
calculadas e as regressdes da diferenca de peso (Y =0,0917583 + 0,0245298x) e percentagem de gema
(Y = 29,985 + 0,122183X) apresentaram aumento linear (P < 0,05). Albumen (Y = 7,54756 -
0,028750X), percentagem de albimen (Y = 61,6235 - 0,133823X) e gravidade especifica (Y = 1,06346
- 0,00112500X) apresentaram diminuicéo (P < 0,05) com o passar do tempo.

A regressdo dos parametros analisados do tratamento 4, contendo pigmentante industrial, em funcao
do tempo, apresentou aumento linear (P < 0,05) da diferenga de peso (Y = 0,0150917 + 0,0270821X) e
percentagem de casca (Y = 8,50331 + 0,0220909X). No que se refere aos parametros albumen (Y =
7,23782 - 0,0232167X) e gravidade especifica (Y = 1,06821 - 0,00125595X), houve diminuic&o linear
(P < 0,05) em funcdo do tempo de armazenamento.

Quando comparados com a dieta controle positivo, houve diferenca significativa no parametro
diferenca entre o peso inicial e final dos ovos armazenados (Diferenca de Peso), com sete (7) dias de
armazenamento. O tratamento contendo 0,6% de hibisco obteve maior diferenca de peso e o peso do
albimen foi maior com a inclusdo de 0,3 e 0,6% de hibisco.

Além disso, com 28 dias de armazenamento, a incluséo de 0, 0,3 e 0,6% de hibisco aumentou o peso
do albumen. A perda de qualidade em func¢do do tempo pode ter sido causada pela perda de dioxido de
carbono (COy), provocando aumento do pH, e pela fluidificacdo do albimen, o que facilita a perda de
agua por evaporacao (Pleti et al., 2009). Aos 35 dias de armazenamento, ndo foram observadas
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diferengas entre os tratamentos para todos os pardmetros, indicando uma possivel tendéncia de
estabilizacdo na perda de qualidade.

Tabela 3. Qualidade de ovos de codornas alimentadas com ragdes contendo niveis de hibisco e pigmentante sintético, em
funcdo do periodo de armazenamento.

Tratamentos
Pardmetros Dias armazenados 0% Hibisco ~ 0,3% Hibisco  0,6% Hibisco Pigmentante sintético CV (%)
7 0,159 0,173 0,231* 0,166 24,7
14 0,357 0,355 0,380 0,350 7,7
Diferenca de 21 0,521 0,681 0,708 0,539 27,2
Peso (g) 28 0,439 0,760 0,872 0,850 28,6
35 0,757 0,937 0,844 0,864 21,9
Regressdo L L L L
7 3,520 3,703 3,800 3,707 7,1
14 3,835 3,667 3,709 3,791 8,5
Gema (g) 21 3,641 3,921 3,803 3,644 8,1
28 3,751 3,995 3,986 3,744 10,1
35 3,741 3,761 3,919 3,686 8,1
Regressao - - - -
7 0,938 1,018 1,033 1,000 6,5
14 1,047 1,014 1,030 1,076 7,7
Casca (g) 21 0,968 0,959 0,980 1,018 6,5
28 0,991 1,066 1,034 0,993 9,9
35 1,008 0,967 1,012 1,054 7,4
Regressao - - - -
7 6,648 7,282* 7,352* 7,064 6,2
14 7,218 6,874 7,214 7,012 6,8
Albumen (g) 21 6,966 6,480 6,898 6,787 9,0
28 6,965* 7,094* 6,605* 6,261 78
35 6,244 6,393 6,652 6,627 53
Regressao Q L L L
7 31,78 30,91 31,17 31,47 3,8
% Gema 14 32,07 31,75 30,95 31,96 6,3
21 34,13 34,66 32,58 31,86 7,3
28 30,91 32,90 34,26 34,07 5,7
35 31,75 33,87 33,80 32,39 53
Regressao L L L -
7 8,46 8,50 8,48 8,52 4,4
14 8,67 8,81 8,64 9,06 5,9
% Casca 21 8,37 8,42 8,39 8,92 55
28 8,45 8,83 8,93 9,04 8,4
35 9,18 8,73 8,74 9,30 51
Regressao - - - L
7 59,75 60,59 60,35 60,01 1,9
14 59,57 59,44 60,41 58,98 3,6
% Albumen 21 60,17 56,93 59,03 59,22 4,5
28 59,47 58,26 56,82 56,89 3,8
35 56,69 57,40 57,46 58,31 3,2
Regressao L L L -
7 1,065 1,067 1,061 1,065 0,4
Gravidade 14 1,048 1,046 1,046 1,050 0,5
Especifica 21 1,033 1,032 1,031 1,033 0,2
28 1,045 1,030 1,030 1,030 0,0
35 1,030 1,031 1,030 1,031 0,1
Regressao L L L L

Médias com asterisco (*) diferem do tratamento controle positivo pelo teste Dunnett (P < 0,05). L — Regressdo linear (P < 0,05)
Q — Regresséo quadratica (P < 0,05).

Para peso especifico, também foi possivel observar a queda na qualidade dos ovos em funcéo do tempo,
tendo médias de peso especifico maiores durante os primeiros periodos de armazenamento. Isso indica
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uma perda da qualidade dos ovos ao longo do tempo, 0 que ja era esperado, visto que a perda de dgua por
evaporagcdo provoca um aumento progressivo da camara de ar e, consequentemente, a diminuicdo da
gravidade especifica do ovo. Os periodos 28 e 35 dias também ndo apresentaram diferenca entre si para
esse parametro. Segundo Sauveur (1993), a reducéo da gravidade especifica do ovo ocorre de forma linear,
estimando-se em torno de 0,0016 unidades por dia, em temperatura ambiente (15 a 22° C).

Tabela 4. Regressdo dos parametros analisados dos tratamentos em fungdo do tempo.

Tratamento Parametros Modelo R?
Diferenca de Peso Y=0,0306417+0,0229226x 94,00
Albimen Y=5,91687+0,133130x-0,0035062x?2 87,00
0% hibisco % Gema Y=30,5988+0,0917349x 71,00
% Albimen Y=61,1252-0,106951x 69,00
Gravidade Especifica Y=1,06725-0,00123810x 83,00
Diferenca de Peso Y=0,0010333+0,0276238x 97,00
Albimen Y=7,29204-0,0222583x 41,00
0,3% hibisco % Gema Y=30,6961+0,101038x 54,00
% Albimen Y=60,7904-0,107930x 63,00
Gravidade Especifica Y=1,06775-0,00126190x 78,00
Diferenca de Peso Y=0,0917583+0,0245298x 90,00
Alblmen Y=7,54756-0,028750x 91,00
0,6% hibisco % Gema Y=29,985+0,122183x 82,00
% Albimen Y=61,6235-0,133823x 81,00
Gravidade Especifica Y=1,06346-0,00112500x 82,00
Diferenca de Peso Y=0,0150917+0,0270821x 96,00
Albimen Y=7,23782-0,0232167x 62,00
Pigmentante sintético % Casca Y=8,50331+0,0220909x 73,00
Gravidade Especifica Y=1,06821-0,00125595% 84,00

Para peso de gema, observou-se diferenca (P < 0,05) somente para os periodos de armazenamento.
Os tempos 21, 28 e 35 dias obtiveram as maiores médias de peso de gema e ndo apresentaram diferenca
(P < 0,05) entre si. Os maiores pesos de gema em periodos avancados de armazenamento podem ser
explicados pela liquefacdo do albdmen, pois a 4gua resultante das reages quimicas, que ocorrem mais
rapidamente quando 0s ovos sdo estocados a temperatura ambiente, passa para a gema, aumentando seu
peso (Stadelman et al., 1995). Dessa forma, ndo foi observado efeito significativo das propriedades
antioxidantes do hibisco sobre a manutencdo da qualidade dos ovos armazenados.

A realizagdo deste trabalho possibilita a geracdo de pesquisas futuras, uma vez que ndo sdo
encontrados dados na literatura envolvendo o emprego de hibisco em ragdes para aves na fase de postura.

Concluséo

A inclusdo de hibisco na dieta de codornas japonesas ndo alterou os parametros produtivos, a
coloragdo da gema e o tempo de prateleira dos ovos.
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