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Desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras
comerciais leves submetidas a dietas contendo torta de nabo
forrageiro (Raphanus sativus)

Performance and egg quality of laying hens fed diet
containing radish cake (Raphanus sativus)

Jodo Waine Pinheiro!"; Nilva Aparecida Nicolao Fonseca?;
Ana Maria Bridi'; Caio Abércio da Silva'; Alexandre Oba';
Lara Gongalves de Medeiros’; Michely Lidiany Lima de Oliveira*

Resumo

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da inclusdo da torta de nabo
forrageiro, TNBF, (0, 5, 10, 15 € 20%) na racdo sobre os parametros produtivos e qualidade dos ovos de
galinhas poedeiras. Foram utilizadas 240 poedeiras comerciais leves, entre 52 e 60 semanas de idade,
uniformizadas por peso e postura, dispostas em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
com seis repeticdes de oito aves por tratamento. O experimento teve duragdo de oito semanas, dividido
em quatro periodos de duas semanas cada. Houve efeito da TNBF (P < 0,05) sobre o consumo de ragao,
porcentagem de postura, massa dos ovos, indices de cor e avaliacdo sensorial. Nao houve efeito dos
tratamentos para conversao alimentar e peso dos ovos. O uso da torta de nabo forrageiro na ragdo de
galinhas poedeiras afeta negativamente os parametros produtivos e a qualidade sensorial dos ovos.
Palavras-chave: Alimentagdo, analise sensorial, glicosinolato, escala hedonica, qualidade da casca,
trimetilamina

Abstract

The experiment was conducted with the aim to evaluate the effects of different levels of radish cake
(0, 5, 10 and 20%) in laying hens rations on performance parameters and qualitative and sensorial
characteristics of egg. A total of 240 light laying hens, with 52 to 60 weeks of age, standartized according
the weight and laying performance distributed a completely randomized design, with six repetitions
with eight birds per unit, were used. The experiment was conducted during eight weeks, subdivided
within four periods of two weeks. There was effect of radish cake (P < 0.05) for rations consumption,
percentage of laying, egg mass, egg color parameters and sensorial avaluation. None differences were
observed between the treatments for conversion rate and egg’s weight. The use of radish cake to laying
hens resulted a worst effects for performance parameters and sensorial egg characteristics.
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Introducao

O grao do nabo forrageiro (Raphanus sativus)
destaca-se como de interesse na produgdo de
biodiesel. Submetido a prensagem a frio para a
extragao do oleo, obtém-se a torta de nabo forrageiro
(PENIDO, 2005), um produto de carater protéico e
energético, com possibilidades de ser utilizado como
ingrediente em ragdes para galinhas poedeiras.

O nabo forrageiro ¢ uma planta da familia das
cruciferas, cujos graos apresentam varios fatores
antinutricionais, como acido fitico, glicosinolatos,
compostos fendlicos, acido erucico e taninos (BELL,
1993), que afetam o seu valor nutritivo, podendo
alterar a fisiologia, o consumo e o desempenho
produtivo dos animais (CHUBB, 1982).

Pela escassez de informacdes sobre o uso do nabo
forrageiro na alimentacdo de galinhas poedeiras,
pode-se compard-lo a canola (Brassica Napus),
planta também da familia das cruciferas.

De acordo com Bonnardeaux (2007), o farelo
de canola apresenta restricdes como principal fonte
de proteina na ra¢do de aves, entre estas cita-se a
sua baixa palatabilidade, caracterizada pelo seu
amargor ou adstringéncia, causada pelos compostos
fenolicos presentes. Os glicosinolatos existentes no
nabo (Brassica rapa var. rapa L.), especialmente
a progoitrina e gluconapina, s3o responsaveis
pelo gosto amargo do produto (FRANCISCO et
al., 2009), que podem afetar a sua palatabilidade
e consumo. Glencross, Booth e Allan (2007)
definiram a palatabilidade de um alimento como um
atributo da sua aceitabilidade ou ndo para o gosto ou
sabor, interferindo no seu consumo.

Quando o farelo de canola ¢ utilizado nas ragdes
de poedeiras, compondo 15% da dieta, repercussodes
negativas como baixo peso dos ovos e de gravidade
especifica sdo verificados (HULAN; PROUDFOOT,
1980). Butler, Pearson e Fenwick (1982) relataram
que inclusdes de farelo de canola superiores 10% na
racdo resulta em maior produgdo de ovos pequenos
no inicio da postura e hemorragias de figado das
galinhas.

Por apresentar concentragcdes elevadas de
sinapina, enzima precursora da trimetilamina,
(NEWKIRK, 2009), o farelo de canola confere
sabor semelhante ao de peixe aos ovos de casca
marrons, pois as aves desta linhagem apresentam
baixa capacidade de oxidagdo desta enzima, que
¢ transportada para a gema no ovario (BUTLER;

PEARSON; FENWICK, 1982).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
desempenho produtivo e¢ a qualidade dos ovos
de galinhas poedeiras leves alimentadas com
ragdes contendo diferentes niveis de torta de nabo
forrageiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de
avicultura da Fazenda Escola da Universidade
Estadual de
compreendendo quatro periodos com duracao de 14

Londrina, totalizando 56 dias,

dias cada.

Foram utilizadas 240 poedeiras, legornes
brancas, entre 52 a 60 semanas de idade, alojadas
em 30 gaiolas de arame galvanizado, medindo
100 cm de comprimento (divididas em quatro
compartimentos de 25 cm) x 45 cm profundidade
x 40 cm de altura, que constituiram as unidades
experimentais. As gaiolas foram instaladas em um
galpdo convencional para postura, com 24 m de
comprimento, 5,50 m de largura e 2,80 m de pé-

direito, com cobertura de telhas de fibrocimento.

As dietas experimentais foram distribuidas a
vontade, duas vezes ao dia (de manha e a tarde),
individualizados, tipo
de madeira, situados a frente das gaiolas. Os

em comedouros calha
bebedouros eram do tipo copo, confeccionados em
plastico, distribuidos lateralmente nas divisérias
das gaiolas, atendendo a quatro aves cada um. As
poedeiras foram submetidas a um programa de 17
horas de luz por dia (natural+artificial), das 4 horas
até as 21 horas.

As (Tabela
considerando as

racgoes 1) foram formuladas

exigéncias nutricionais para

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 4, p. 1555-1564, jul./ago. 2012



Desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais leves submetidas a dietas contendo torta de nabo forrageiro...

poedeiras leves com peso corporal de 1600
gramas e as composi¢cdes dos alimentos citadas
nas tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005),
a exceg¢do da TNBF, cuja composi¢ao apresentou
31,29% PB; 17,46% EE; 7,46%MM; 13,7% FB;
15,43% FDN; 14,23% FDA; 1,27% Ca (valores
determinados no LANA/UEL), 0,30% PD (valor
estimado, 30% de disponibilidade do fosforo total)
e 1,05% Lis; 0,16% Met (valores determinados na
Faculdade de Medicina da USP), sendo o seu valor

energético estimado em 3042 kcalEM/kg, conforme
a equacao de predicao para alimentos concentrados
determinada por Nascimento et al. (2009).

As poedeiras foram distribuidas em um

delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos, representados
pelos niveis de inclusdo de torta de nabo forrageiro
(0, 5, 10, 15 e 20%) nas ragdes, cada um com seis

repeticdes de oito aves.

Tabela 1. Composicdo nutricional e valor energético das ragdes experimentais.

Nivel de torta de nabo forrageiro (%)

Ingredientes (%)

0 5 10 15 20

Milho 67,66 64,67 61,87 58,73 55,74
Farelo de soja 20,07 16,92 13,70 10,46 7,26
TNBF 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Calcario calcitico 8,90 8,77 8,63 8,49 8,36
Nicleo de postura! 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
FGMD#* 0,50 1,77 3,06 4,36 5,65
Sal comum 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L — lisina HCI 0,00 0,00 0,02 0,05 0,07
DL metionina 0,00 0,00 0,03 0,05 0,06
Composi¢ao nutricional calculada

Energia metabolizavel, kcal/kg 2750 2760 2775 2787 2790
Proteina bruta, % 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Fibra bruta, % 2,53 3,04 3,55 4,05 4,55
Extrato etéreo, % 2,62 3,28 3,95 4,60 5,27
Calcio, % 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10
Fosforo disponivel, % 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43
Sédio, % 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16
Lisina, % 0,72 0,71 0,70 0,70 0,70
Metionina, % 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32

1. Nucleo de Postura 2,5%, 1 kg do produto contém: Vit. A 3200.000UI; Vit. D 93.000UI; Vit. E 600mg; Pantontenato de Ca
280mg; Niacina 800mg; Riboflavina 120mg; Tiamina 8mg; Piridoxina 68mg; Vit. B12 400mcg; Vit. K3 40mg; Acido Félico 20mg;
Biotina 0,6mg; Calcio 238,5g; Fosforo 126g; Flior 1260mg; Solub. P em Acido Citrico 2%: 90%; Selénio 10mg; Ferro 1200mg;
Cobre 360mg; Manganés 2400mg; Zinco 2400mg; lodo 40mg; Colina 8,69g; Metionina 33,66g; Promotor de crescimento 1200mg.

*FGMD-= Farelo de gérmen de milho desengordurado.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os parametros consumo de ragdo (g/ave/
dia), porcentagem de postura (%), peso médio de
ovos (g), massa de ovos (g/ave/dia) e conversdao
alimentar (kg/duzia e kg/kg) foram avaliadas a cada

duas semanas (SAKOMURA ; ROSTAGNO, 2007).
Nos dois tltimos dias de cada periodo experimental
os ovos de cada parcela foram coletados e pesados.
Na sequéncia obtiveram-se de cada parcela dois
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ovos com o seu peso médio para a determinagdo da
gravidade especifica (g/cm?®), porcentagem de casca
(%), unidade Haugh e indice de pigmentagdo da
gema através escala Roche.

Ao final do ultimo periodo experimental
foram obtidos 15 ovos das poedeiras submetidas
aos tratamentos contendo 0, 10 e 20% de TNBEF,
totalizando 45 ovos, que foram submersos por 20
minutos em agua fervente e 15 minutos em agua
a temperatura ambiente, ¢ submetidos a analise
sensorial das suas gemas cozidas através da analise
sensorial e do teste da escala hedonica.

A andlise sensorial consistiu em determinar
a coloracdo das gemas cozidas através dos
componentes L* (luminosidade), a* (componente
vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul),
utilizando o colorimetro portatil MINOLTA Mod.
CR-10; do croma, através da formula croma =
[(a*)*+ (b*)?]°%; da tonalidade, através da formula
h = tan’!(b*/a*); ¢ do sabor, por meio do teste da
escala hedonica de aceitagdo (ABNT, 1993), em que
provadores ndo treinados marcavam a sua op¢ao em
fichas com escala entre 1 (desgostei muitissimo) a 9
(gostei muitissimo), avaliando o critério do quanto

gostou ou do quanto desgostou da gema cozida.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia através do programa SAEG (Sistema para
Analises Estatisticas e Genéticas), desenvolvido
pela UFV (2000). Foram feitos estudos de regressoes
polinomiais para os niveis de inclusdo de TNBF,
considerando os efeitos lineares e quadraticos para
o desempenho das poedeiras e qualidade dos ovos, ¢
efeitos lineares para os valores de L*, a*, b*, croma,
tonalidade e sabor das gemas cozidas.

Resultados e Discussao

Como observado na Tabela 2, houve efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos experimentais
sobre o consumo de ragao, percentagem de postura
e massa de ovos.

O efeito de tratamento proporcionou um ajuste
quadratico para o consumo de ragdo, com ponto
de minimo para a inclusdo de 14,7% de TNBF,
conforme a equagdo ajustada ¥ = 103,51 — 0,88X
+ 0,03X2, r*= 0,86, indicando existir limita¢do ao
consumo de ra¢do com a inclusao do ingrediente até
o valor citado.

Tabela 2. Desempenho e qualidade dos ovos das poedeiras alimentadas com torta de nabo forrageiro.

Nivel de torta de nabo forrageiro (%)

Variavel 0 5 10 15 20 Efeito
CR (g/ave/dia) 102,82 101,55 96,70 96,62 98,24 *Quad
PP (%) 81,14 77,65 77,86 77,79 77,31 *Linear
PMO (g) 61,15 61,11 60,81 61,28 61,86 NS
MO (g/ave/dia) 49,62 47,45 47,35 47,67 47,82 *Quad
CA (kg/dz) 1,52 1,58 1,50 1,49 1,53 NS
CA (kg/kg) 2,08 2,15 2,06 2,02 2,06 NS
GE (g/cm?) 1,082 1,084 1,083 1,083 1,082 NS
PC (%) 9,12 9,03 8,99 8,96 9,15 NS
UH 83,15 83,66 83,15 82,56 83,37 NS
IPG 7,81 8,21 7,58 8,13 7,56 NS

CR (g/ave/dia)= consumo de ragdo; PP (%)= porcentagem de postura; PMO (g)= peso médio dos ovos; MO (g/ave/dia)= massa
de ovos; CA (kg/dz) e CA (kg/kg)= converséo alimentar; GE (g/cm?)= gravidade especifica; PC (%)= porcentagem de casca; UH=
unidade haugh e IPG= indice de pigmentacdo da gema; * P<0,05; NS= Nao significativo; Linear= Efeito linear; Quad= Efeito

Quadratico.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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E aceito que o consumo de alimento pelas aves
¢ regulado de forma a manter constante a ingestao
diaria de energia. Neste sentido, Leeson, Caston
e Summers (1996) observaram que a medida em
que a densidade energética da dieta aumentava, as
aves consumiam menos alimentos. Devido ao fato
das tortas de oleaginosas apresentarem variagdes
nas suas composi¢des, principalmente em fungdo
variedade genética do grao e do tipo e regulagem da
prensa utilizada no processamento para a extracao
do seu oleo (OLIVEIRA et al.,, 2007), neste
experimento o valor de energia metabolizavel da
TNBF foi estimado a partir da equagdo de predi¢ao
citada por Nascimento et al. (2009). Ha restri¢des
para o uso de equagdes de predigdo para determinar
os valores energéticos dos alimentos, que podem ser
sub ou super estimados (SIBBALD; PRICE, 1977).
Portanto, uma das hipdteses para explicar a redugao
do consumo pode ser a subestimagdo do valor de
energia da TNBF (3042kcalEM/kg).

O aumento nos teores de fibra e gordura das
racdes, para os niveis crescentes de TNBF, também
pode ter influenciado o consumo. Lima et al. (2007)
e Brunelli (2009) obtiveram redu¢do no consumo
para os niveis crescentes de fibra na dieta de
poedeiras. Alimentos fibrosos possuem menor peso
por volume e na presenga de d4gua causam distensao
gastrica, saciando a fome e reduzindo o consumo de
alimentos.

Antar et al. (2004) e Brunelli (2009) observaram
diminuicdo progressiva no consumo de ragdo
quando as poedeiras foram alimentadas com
dietas que continham concentragdes crescentes
de gordura. Mateos, Sell e Eastwood (1982)
afirmaram que dietas acrescidas de gordura t€ém o
consumo reduzido devido a sua menor velocidade
de passagem pelo trato gastrintestinal, atribuindo
este efeito a colecistoquinina (REECE, 2006),
que atua no reflexo enterogastrico, diminuindo o
esvaziamento do sistema digestorio.

Diante da limitacdo de informagdes a respeito
do uso da TNBF em ra¢des de galinhas poedeiras,
pode-se relacionar os resultados obtidos neste

experimento com os observados em ra¢des contendo
canola (Brassica Napus), planta da familia das
cruciferas, idéntica a familia do nabo forrageiro

(Raphanus sativus).

Summers e Leeson (1988) verificaram redugdo
na ingestdo da racdo quando as poedeiras foram
alimentadas com ragdes contendo 16% de farelo
de canola, quando comparadas com poedeiras
alimentadas com ragdes que continham apenas
farelo de soja como fonte principal de proteina.

O farelo de canola, segundo Bonnardeaux (2007),
apresenta baixo consumo pelas aves devido a sua
baixa palatabilidade, caracterizada por amargor ou
adstringéncia, causada pelos compostos fendlicos
nele contido.

A reducgdo linear observada na porcentagem
de postura para os niveis crescentes de TNBF
(P<0,05), demonstrada pela equagdo Y = 79,75 —
0,15X, r*= 0,53, pode ser uma decorréncia da queda
no consumo de ragdo, que reduziu a ingestao diaria
de nutrientes.

A produgdo de ovos depende do consumo diario
de energia (COSTA et al., 2004) ¢ de metionina
(BAIAO et al., 1999) pelas poedeiras e o melhor
método para a determinag¢do das suas ingestdes ¢
quantificar a ragdo consumida (HARMS, 1999).
Observa-se, neste experimento, que a racdo com a
maior inclusao de TNBF proporcionou um consumo
diario de 274 kcalEM e de 314 mg de metionina,
valores estes 2,84% e 4,45% , respectivamente,
inferiores ao da racdo sem adi¢do do ingrediente
(282 kcalEM/dia e 329 mg/dia).

Murakami, Kira e Scapinelo (1995), avaliando
os efeitos de niveis crescentes de inclusao do farelo
de canola na ragdo (0,0; 3,11; 6,22; 9,33 ¢ 12,44%)
sobre o desempenho de poedeiras, ndo encontraram
reducdo na producdo de ovos. No entanto, Summers
e Leeson (1985) observaram piora na produgdo e
na conversdo alimentar em poedeiras alimentadas
com ragodes isocaloricas formuladas com 10% de
inclusdo do farelo de canola, mas nao identificaram
o motivo deste efeito.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 4, p. 1555-1564, jul./ago. 2012
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De acordo com Newkirk (2009), os glicosinolatos
presentes na canola sdo toxicos, pois os produtos
do seu metabolismo além de inibirem a sintese dos
hormonios da tiredide, também lesionam o figado,
comprometendo a saude e reduzindo a eficiéncia
produtiva das poedeiras.

A massa de ovos apresentou comportamento
quadratico (P<0,05), Y =49,44 — 0,39X + 0,02X2, 12
=0,88, com ponto de minimo em 12,2% de inclusao
de TNBF na racdo. Quanto ao peso dos ovos,
ndo foram observadas alteracdes em funcdo dos
tratamentos experimentais, indicando que a massa
de ovos, calculada pelo produto do nimero de ovos
pelo seu peso médio, foi afetada pela porcentagem
de postura.

Em seus estudos, Murakami, Kira e Scapinelo
(1995) ndo encontraram efeito do farelo de canola
sobre o desempenho de galinhas poedeiras, em
relacdo a uma ragdo testemunha, contendo farelo
de soja como principal fonte de proteina. Contudo,
observaram reducdo linear nos pesos dos ovos
para os niveis crescente do farelo de canola, o que
atribuiram a sua baixa disponibilidade da metionina.
Summers e Leeson (1985) também verificaram
que os pesos dos ovos foram significativamente
reduzidos quando o farelo de canola supriu a metade
ou totalmente a proteina da racao.

O oleo de canola na sua forma bruta, ndo
refinado, pode apresentar varios fatores toxicos.
A TNBF utilizada neste experimento continha
14,35% de extrato etéreo. Portanto, ao elevar o seu
conteudo nas ragdes experimentais, aumentou-se
também a concentragdo de dleo, e possivelmente
os seus principios toxicos. Devido aos efeitos
deletérios dos principios toxicos contidos no 6leo
de canola bruto na producdo e na qualidade dos
ovos, Costa et al. (2008) desaconselharam o seu
uso na alimentacdo de poedeiras. Cruz, Guerreiro
e Reis (2001) apontam que os glicosinolatos e seus
produtos, substancias toxicas encontradas no nabo,
causam redug@o na taxa de postura em galinhas
poedeiras.

Nao foram observados efeitos (P>0,05) dos

tratamentos experimentais sobre a gravidade
especifica, porcentagem de casca, porcentagem
de gema, porcentagem de clara, unidade Haugh e

indice de pigmentacao das gemas (Tabela 2).

A gravidade especifica ¢ uma estimativa da
quantidade de casca depositada no ovo e esta
relacionada com a sua porcentagem. De acordo com
Scott (1995), gravidade especifica do ovo superior
a 1,08 constitui um ponto de referéncia para a boa
qualidade da casca. Portanto, os valores obtidos
para esta caracteristica demonstraram boa qualidade
das cascas dos ovos.

A porcentagem de casca diz respeito ao seu peso
em relagdo ao peso do ovo. Varios sdo os fatores que
influenciam o seu valor, entre eles o teor de gordurana
dieta (BRITO et al., 2009). Ragdes muito gordurosas
podem ocasionar a formagdo de sabdes insoluveis
de acidos graxos com a presenca de minerais no
intestino delgado das aves, reduzindo a absorg¢ao e
a reten¢do de calcio e fosforo (DELL’ISOLA et al.,
2003), afetando negativamente a qualidade da casca
dos ovos. Neste experimento, embora as ragdes com
niveis crescentes de TNBF apresentassem maiores
teores de gordura, estes valores graxos ndo foram
suficientes para influenciar a qualidade da casca.

A unidade Haugh constitui uma medida da
qualidade interna do ovo, relacionando o seu peso
com a altura do albumen. Os resultados obtidos
concordam com os observados por Brunelli et al.
(2010) que também ndo encontraram influéncia da
dieta na altura do albimen, e com os de Hulan e
Proudfoot (1980), que, ao fornecerem ragdes com
15% de farelo de canola para galinhas poedeiras,
também observaram auséncia de efeito sobre esta
caracteristica.

O estudo de alimentos alternativos para galinhas
poedeiras deve levar em consideracdo a pigmentagao
da gema, que ¢ influenciada pela quantidade de
(ACKER; CUNNINGHAM, 1991).
Normalmente o consumidor associa a cor da

xantofila

gema a sua qualidade, preferindo coloragdes mais
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alaranjadas. Brito et al. (2005) e Brunelli (2009)
verificaram reducdo na pigmentagdo das gemas
ao forneceram para poedeiras ragdes contendo
substitutivos ao milho, apontando o efeito a
queda na concentracdo do pigmentante xantofila.
Segundo Brito e Stringhini (2003), ndo € necessario
adicionar pigmentantes artificiais quando as gemas
apresentam pelo menos 5,0 pontos de escores

colorimétricos na escala Roche. Neste experimento
os valores observados ficaram acima deste limite,
indicando que as ragdes supriram a demanda de
pigmentantes para as gemas.

Verifica-se pela Tabela 3 que, ndo houve efeito
de regressao para os valores de L* em funcdo dos
niveis de TNBF na ragdo, indicando semelhancas
entre o brilho das gemas.

Tabela 3. Valores de L*, a*, b*, croma, tonalidade ¢ sabor das gemas cozidas de ovos de poedeiras alimentadas com

torta de nabo forrageiro (TNBF).

TNBF (%) L* a* Croma Tonalidade Sabor
0 82,02 1,79 44,54 44,56 88,04 6,07
10 82,11 1,09 41,93 41,92 89,49 6,80
20 81,68 0,07 38,25 38,20 90,37 5,80
CV(%) 3,99 185,73 18,84 18,79 4,16 30,17
ER NS *Lin *Lin *Lin *Lin NS

CV (%) = coeficiente de variacao; ER = efeito de regressdo; NS= ndo significativos; *(P<0,05); *Lin = Efeito linear.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Ja para os valores de a*, o efeito linear (P<0,05)
observado, expresso pela equagdo Y = 1,81 —
0,08X, r*= 0,98, indica a presenga de tons de
vermelho menos intenso na pigmentagdo da gema
para os niveis crescentes de TNBF na rag@o. Os tons
mais avermelhados das gemas sdo geralmente mais
apreciados. A redugdo (P<0,05) nos valores de b*,
expressa pela equacao Y =44,67-0,32X, 2= 0,99,
indica diminuicao na intensidade da cor amarela.

Esta bem estabelecido que os valores de a* e b*
sao devidos a quantidade de carotenoide depositado
na gema ¢ que o consumo elevado de xantofila,
pigmento vegetal laranja-amarelado, leva a sua
maior deposi¢ao. Ficou evidente neste experimento
que as galinhas alimentadas com dietas ricas em
milho botam ovos com gemas mais vermelho-
amareladas, enquanto que a TNBF reduz estes tons.
Este resultado estd em conformidade com os de
Brunelli (2009), que evidenciou correspondéncia
entre a cor da gema e a quantidade xantofila na
racao.

Os valores do croma ¢ da tonalidade também
apresentaram respostas lineares aos niveis de
inclusdo da TNBF nas ra¢des. O croma (saturacao)
representa a forca da cor, constituindo-se em um
indice para a determinagdo de uma cor forte ou
fraca. Os resultados indicam que o aumento dos
niveis de inclusdo da torta resultou em menor grau
de saturacao da cor (P<0,05), expresso pela equagao
Y= 44,74 - 0,32X, r*=0,99. Portanto, por depender
dos valores de a* e de b*, observou-se maior
saturacdo para as gemas das poedeiras alimentadas
com racdes sem TNBF, confirmando a maior
intensidade de cores avermelhadas. A tonalidade das
gemas, que € o atributo que identifica a cor (violeta,
azul, amarelo, laranja, vermelha e purpura), teve
seu valor aumentado (P<0,05), indicando menor
tonalidade vermelha para a inclusdo crescente de
TNBF na rago, expresso pela equagio Y = 88,14
+0,17X, r>=0,98.

A aceitabilidade da gema do ovo ndo foi
pelos
(P>0,05). Contudo, verifica-se que o valor absoluto

influenciada tratamentos experimentais
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da média de aceitagdo das gemas oriundas do
tratamento com 20% de inclusdo de TNBF (5,80) foi
numericamente inferior as dos demais tratamentos
experimentais. Cruz, Guerreiro ¢ Reis (2001)
apontam que os glicosinolatos e seus produtos
quando presentes nos alimentos das poedeiras, além
de causarem redugdo na taxa de postura, deixam os
ovos sem sabor. Hickling (2001) observou sabor
assemelhado ao de peixe nos ovos de casca marrom
quando as poedeiras foram alimentadas com ragdes
contendo farelo de canola, atribuindo as sinapinas
e as gointrilas presentes uma provavel inibi¢ao
da enzima que oxida a trimetilamina, que foi
transferida para a gema do ovo, no ovario, alterando
0 seu sabor.

Conclusoes

O fornecimento de torta de nabo forrageiro na
racdo de galinhas poedeiras legornes influencia
negativamente o desempenho produtivo e as
qualidades sensoriais dos ovos, nao sendo indicado
como ingrediente para este fim nos niveis testados.
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