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1. Introducio

Durante muitos anos a coturnicultura foi considerada como atividade alternativa
para pequenos produtores. Entretanto, em fun¢do do potencial dessas aves para
producdo de ovos e carne e da possibilidade de diversificacdo para comercializacdo
desses produtos, a exploragdo comercial de codornas cresceu e encontra-se em
expansio, consolidando-se como importante segmento da avicultura nacional.

O grande interesse pela criacdo de codornas deveu-se, principalmente, a qualidade
excepcional de sua carne, ao alto valor nutritivo e agradavel sabor de seu ovo, que tem
resultado em grande aceitagdo pelo mercado consumidor. Além disso, as codornas
apresentam rapido crescimento, alta taxa de postura, ciclo reprodutivo curto, maturidade
sexual precoce, baixo consumo de ragdo e exigem espaco de criagdo consideravelmente
reduzido (Murakami & Ariki, 1998). Todos esses fatores contribuem para que esta
atividade requeira baixo investimento inicial e rapido retorno do capital empregado
(Murakami & Furlan, 2002).

Dados do IBGE (2008) mostram que o plantel de codornas no Brasil no ano de
2006 correspondeu a 7.207.830 milhdes de aves, representando aumento de
aproximadamente 6% em relacdo ao ano de 2005, sendo considerado expressivo para
cultura, visto que outros rebanhos ndo obtiveram o mesmo crescimento no periodo.

No exterior ha grande aceitabilidade da carne e ovos de codornas pelos
consumidores (Jones et al., 1979; Yannapoulos & Tserveni-Gousi, 1986; Panda &
Singh, 1990; Gushin et al., 1992; Baumgartner, 1994) logo, empresas do setor privado
passaram a investir no aumento e melhoria de seus plantéis.

A primeira importagdo oficial de matrizes de codornas aptas para produgdo de
carne foi feita em 1996 pela agroindustria Perdigdo®. Até entdo os animais destinados
ao abate eram advindos do descarte de matrizes de postura em final de produgédo ou de
machos classificados erroneamente durante o processo de sexagem, ou seja, animais ndo
especializados para produ¢do de carne (Almeida, 2001).

O volume entregue pela Perdigdo® da sua linha de carne in natura denominada
Avis Rara, que engloba carne de perdizes e codornas, tem crescido de forma expressiva
nos ultimos anos. Apesar da demanda ainda ser baixa se comparada as carnes de frango

e peru, sua alta rentabilidade faz com que a empresa mantenha o empenho na
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continuidade da produgdo, garantia de que a linha ¢ comercializada com compensacdo
diferenciada e superior aos produtos avicolas tradicionais (Moreira, 2005).

Varios episddios mundiais aterrorizaram € inibiram o consumo de produtos
alimenticios de origem animal, levando a necessidade da implantagdo do programa de
rastreabilidade e certificacdo de produtos na industria avicola.

Mais conhecida como mal da vaca louca, a crise da Encefalopatia Espongiforme
Bovina (EEB), ocorrida principalmente em paises da Comunidade Européia, Japdo e
Canad4, tornou-se um dos principais aspectos relacionados ao controle da produgio de
produtos de origem animal e a certificacdo de sua origem (Hargin, 1996). A EEB surgiu
por volta de 1985 na Inglaterra, quando pecuaristas visando aumento da produtividade
comecaram a utilizar residuos de carcagas do proprio gado a fim de elevar o teor
protéico das racdes.

A EEB ¢ uma doenga neurodegenerativa que afeta o bovino doméstico e tem
como caracteristica ser causada por um tipo de proteina alterada, chamada prion
(proteinaceous infectious particles), que adquire caracteristica de agente infeccioso
transmissivel (Prusiner et al., 1984). Esta faz parte do grupo de doengas pridnicas que
acometem ovinos, caprinos, ratos, gato doméstico, puma, guepardo, antilope, homem e
avestruz (Hart, 1995; Moreno Chan & Valdes, 1996).

A inexisténcia aparente de casos em suinos, aves € outros animais utilizados na
alimentacdo humana podem ser em decorréncia apenas do abate precoce ou da
subnotificagdo de doengas nesses animais, o que piora o quadro, porque os animais
mortos antes do periodo de abate podem ser reciclados como ingrediente para ragdo,
criando retroalimentagdo positiva e levar a infec¢do maciga desses animais (Lupi,
2003).

Outros episddios importantes como a crise da dioxina na Bélgica (1999) e
Alemanha (2000/2001) e recentemente, o surgimento de focos de febre aftosa no Brasil
e a disseminac¢do do virus da Influenza Avidria pelo mundo também deixam evidente a
grande importancia de programas efetivos para questdes de seguranca alimentar e
sanidade dos animais.

Esses episodios passaram a exigir mais controle, defini¢gdes claras de pontos
criticos de controle, responsabilidade técnica e rastreabilidade na cadeia produtiva e na

comercializag¢do (Cerutti, 2002).
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Influéncias culturais e religiosas, assim como agdes governamentais € nao-
governamentais também influenciam a tendéncia de produ¢@o e consumo de produtos
como: frango verde, organico, Halal, entre outros.

A garantia com relagdo a autenticidade de produtos céarneos se mostra
fundamental para a confiabilidade na segurang¢a alimentar, qualidade e bem-estar animal
(Verbeke & Viaene, 1999).

Diante disso, medidas emergenciais foram tomadas, como por exemplo, a
mudanca na legislacdo européia em seu regulamento CE n° 1774/2002 do Parlamento
Europeu e do Conselho da Unido Européia, Texto Consolidado (CONSLEG, 2004),
capitulo 1, artigo 22°, afirmando que fica proibida a alimenta¢do de uma espécie animal
com proteinas de animais transformadas, derivadas dos corpos, ou partes de corpos, de
animais da mesma espécie.

No Brasil, com o intuito de utilizar essas fontes protéicas de modo mais seguro, os
estabelecimentos que processam residuos de animais para a producdo de farinhas e
gorduras destinadas a alimentacdo animal estdo sob uma série de exigéncias previstas na
Instru¢do Normativa n° 1 de 29 de outubro de 2003 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), a fim de estabelecer padrdes para condigdes

higiénico-sanitarias ¢ de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF).

2. Rastreabilidade e certificacio da qualidade de produtos agroindustriais

A inquietude e a incerteza relacionada a procedéncia dos alimentos, a neofobia, as
freqiientes crises alimentares, como a amplamente discutida crise da vaca louca, ¢ a
introdugdo dos polémicos alimentos geneticamente alterados no mercado sdo alguns
fatores que levam o consumidor atual a buscar produtos cuja qualidade e procedéncia
possam ser garantidas de alguma forma. O grande numero de publicagcdes de massa
disponivel responde a crescente preocupacdo do consumidor em relacdo ao tema
(Kriicken-Pereira, 2001).

Para Caldas et al. (2005), a rastreabilidade alimentar ¢ uma das principais

reivindicagdes do consumo mundial. Trata-se de uma ferramenta de gestio de risco para
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ser usada na resolucdo do problema de seguran¢a alimentar, permitindo que se possa
seguir e localizar os produtos, desde sua produgéo.

O Codex Alimentarius (1999) define rastreabilidade como a habilidade de tracar o
historico, aplicacdo ou localizagdo de um item por meio de informagdes previamente
registradas. Apresenta-se como mecanismo que permite identificar a origem do produto
e sua trajetoria, desde o campo até o consumidor, podendo ter sido ou ndo, transformado
ou processado. E um conjunto de medidas que possibilitam controlar ou monitorar todo
o processo de produgdo, objetivando a qualidade com origem garantida (Iba et al.,
2003).

As industrias alimentares que nao aplicam algum tipo de sistema de
rastreabilidade terdo dificuldades em manter-se no ramo por pressoes de consumidores e
agéncias governamentais reguladoras (Smith et al., 2005).

Criado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2002)
como resposta as pressdes da Unido Européia que exigia um programa oficial de
rastreabilidade para a cadeia de bovinos, o SISBOV (Sistema Brasileiro de Identificacio
e Certificacdo de Origem Bovina e Bubalina) é o unico sistema de rastreabilidade
oficialmente implantado no Brasil.

No caso da avicultura ainda ndo ha um sistema de identificacdo oficial, porém ja
utiliza diversas ferramentas como o HACCP (Analise de Risco e Controle de Pontos
Criticos) ou o BPF (Boas Praticas de Fabricacdo), além de atuar no sentido de definir
normas para outros pontos da cadeia produtiva (Cerutti, 2002).

Algumas tecnologias podem ser utilizadas para fazer inferéncias a respeito da
origem ou historicos dos alimentos destacando-se DNA-PCR, espectroscopia
infravermelha e os isdtopos estaveis de carbono e nitrogénio.

Através da andlise da razdo isotdpica para o elemento quimico carbono - 13
testam-se com sucesso, a autenticidade, a qualidade e a origem geografica de varios
produtos tais como sucos de frutas (Bricout & Koziet, 1987), méis (Brookes et al.,
1991; White et al., 1998), vinhos (Martin et al., 1988), produtos lacteos (Rossmann et
al., 2000; Manca et al., 2001), dleos vegetais (Kelly et al, 1997) a certificagdo de origem
e de qualidade de produtos de origem animal (Hargin, 1996; Monin, 1998; Gonzilez -
Martin et al., 2001). Associado a razdo isotdpica do nitrogénio, a técnica permitiu a

detecgdo da inclusdo de farinhas de origem animal na alimentagdo de frangos de corte
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no produto final, ou seja, no musculo peitoral (Oliveira, 2005; Carrijo et al., 2006) e
detectar a inclusdo de farinha de visceras de aves no musculo peitoral, quilha e
tibiotarso de codornas de corte (Mori et al., 2007).

O controle da autenticidade dos alimentos de origem animal ndo pode ser
conseguido sem informagdes adicionais, tais como, composi¢do nutricional da dieta,
manejo alimentar, regido ou local de origem, linhagem e idade ao abate, dentre outras.
Com essas informagdes disponiveis, os is6topos podem representar uma ferramenta
potente para confirmar ou negar as informagdes declaradas em registros e/ou rdtulos

(Oliveira, 2005).

3. Isotopos Estaveis

A técnica de isotopos estaveis foi usada inicialmente em estudos geoldgicos e
arqueologicos. Ultimamente tem sido aplicada de forma crescente em pesquisas
agricolas, ecolodgicas e fisioldgicas, apresentando-se como alternativa promissora para
estudos de processos relacionados a digestdo, absor¢do e metabolismo de nutrientes em
humanos e animais, assim como, em estudos para identificar a procedéncia e qualidade
de produtos de origem animal e vegetal (Gannes et al., 1998).

O termo is6topo vem do grego /SO (mesmo ou igual) e TOPOS (lugar), referindo-
se ao fato de que sdo elementos que ocupam o mesmo lugar na tabela periodica. Os
is6topos sdo atomos do mesmo elemento quimico, que possuem o mesmo nimero de
prétons, mas que diferem em seu nimero de néutrons, conseqiientemente apresentando
diferentes massas.

Por possuirem sua camada eletronica igual, ou seja, com o mesmo numero de
elétrons, pode-se dizer que os isotopos s@o elementos que apresentam as mesmas
propriedades quimicas e diferentes propriedades fisicas, o que permite que eles sejam
utilizados como tragadores naturais em pesquisas. A expressao estavel significa que nao
emitem radiagdo.

De acordo com os valores apresentados na Tabela 1, h4 naturalmente a ocorréncia
de dois isdtopos estaveis de carbono (?C e C), com abundancias naturais de

aproximadamente 98,89 e 1,11 atomos %, respectivamente (Kennedy & Krouse, 1990).
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. A . . ., L. 14 15 . N . o
O nitrogénio possui dois isdtopos estaveis, N e ~N cujas abundancias naturais sdo

99,63 ¢ 0,37 atomos %, respectivamente (Ducatti, 2004).

Tabela 1. Abundancia natural dos is6topos estaveis em atomos %.

Isétopo leve Isétopo pesado Gas analisado
e 98,892 e 1,108 CO,*
'H 99,985 ’H 0,015 H,**
0 99,759 0 0,037 CO,
%0 0,203 CO,
"N 99,633 PN 0,366 Ny##*

Adaptado de Ducatti (2004). *dioxido de carbono; ** hidrogénio; ***nitrogénio.

As plantas podem ser classificadas de acordo com seu ciclo fotossintético em dois
grupos principais: plantas C; e C4 As primeiras sdo denominadas plantas do ciclo C;
porque em sua rota bioquimica o primeiro composto organico sintetizado contém trés
atomos de carbono. Por outro lado, as plantas onde o primeiro composto organico
formado possui quatro atomos de carbono s3o denominadas plantas do ciclo C4 (Ducatti,
2004).

Durante a assimilagdo fotossintética, as plantas do ciclo fotossintético C; fixam o
CO,; atmosférico através do ciclo de Calvin-Benson e apresentam valores de §13C entre -
22 e -34%o. As plantas C4 fixam o CO, através do ciclo de Hatch-Slack e apresentam
valores entre -9 e -16%o0. O sinal negativo indica que as plantas apresentam menor
concentracdo de °C que o padrio internacional. Portanto, as plantas Cs e C4 possuem
assinaturas isotopicas distintas (*C/'*C), devido ao fracionamento que ocorre durante a
fixagdo fotossintética do carbono (Smith & Epstein, 1971; O’ Leary, 1981; Kennedy &
Krouse, 1990; Vogel, 1993; Ducatti, 2004).

As diferengas naturais na razio isotopica de carbono entre espécies de plantas
possibilitam a utilizagdo de partes dessas plantas como tracadores em animais, nio
havendo a necessidade de sintetizar compostos especificamente marcados, evitando-se
assim, riscos relativos a saude humana e ao meio ambiente como no caso da utilizagdo de

isotopos radioativos (Tyrrel et al., 1984).
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As composi¢des isotdpicas dos tecidos de animais geralmente assemelham-se as
suas dietas (Minson & Ludlow, 1975; DeNiro & Epstein, 1976, 1978; Hobson & Clark,
1992a, 1992b) e esses tragadores vém sendo utilizados com eficacia em estudos com
aves de postura (Carrijo et al., 2000; Denadai et al., 2006), frangos de corte (Cruz et al,
2004; Carrijo et al. , 2006), peixes (Zuanon, et al. 2007), ovinos (Silva, 2003) e outras
espécies animais.

Os valores do delta do carbono-13 (8'°C) sdo expressos na terminologia dos
is6topos estaveis, em delta per mil da razdo isotopica *C/™*C (8%o'°C) do produto em
relagdo a um padrdo internacional definido, PeeDee Belemnite (PDB). Segundo
Friedman e O’neill (1977), citados por Ducatti et al. (1979), o padrdo PDB ¢ aceito
universalmente na comparacio das composicdes isotdpicas do carbono. Trata-se de um
fossil carbonatado solido da era cretdaceos, denominado Belemnitela americana, da
formagdo PeeDee da Carolina do Sul, Estados Unidos, o qual foi empregado
inicialmente como padrdo por Craig (1957). O padrio internacional PDB exauriu-se com
o tempo e, atualmente ¢é utilizado como padrdo de trabalho, uma rocha carbonatada
(marmore) com alta pureza em calcita, que ¢é calibrado periodicamente entre os
laboratorios (Ducatti et al., 1979).

Em relag@o ao nitrogénio, o padrio internacional aceito € o nitrogénio atmosférico,
que ¢ considerado uma mistura isotdpica homogénea na superficie terrestre. Os valores
do delta do nitrogénio-15 (5 °’N) sdo expressos, na terminologia dos is6topos estaveis,
em delta per mil da razdo isotépica "N/'’N da amostra em relagio ao padro
internacional (Ducatti, 2004).

Diferentemente do carbono, a razdo isotopica "N/**N nas plantas ndo depende do
ciclo fotossintético realizado. No caso das leguminosas que utilizam o ar atmosférico
como fonte para fixa¢do do nitrogénio, esta razdo isotdpica aproxima-se do padrio
internacional (N, atm); e no caso de outras plantas, como por exemplo, as gramineas,
esta razdo varia em fun¢o da razio isotopica da fonte de nitrogénio especifica de cada
solo, além de depender de inumeros fatores como clima e adubagdo. Assim como o
carbono, a abundéncia natural de "°N pode ser utilizada como tragador em estudos de

nutri¢do animal.
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A medida da relacdo entre isotopos estaveis é realizada por espectrometria de
massas, que detecta a concentracdo dos diferentes isdtopos do elemento. Esta razdo

isotdpica € obtida pela expressao:

X (amostra, padrio) — [(Ramostra / Rpadrﬁo)_l] X 103
onde:
0 X = enriquecimento do isétopo mais pesado do elemento quimico X da amostra em
relacdo ao respectivo padro internacional.
R = razdo isotdpica entre 0 isétopo menos e o mais abundante ("°C/"2C; N/'"*N).

A terminologia 0 (amostra, padrdo) reflete o enriquecimento relativo da razdo
isotopica da amostra, comparativamente a razio isotopica do padrdo internacional, e ¢
indicada na analise de mensuracdo das variagdes isotopicas naturais.

Segundo DeNiro & Epstein (1978) a integracdo da composi¢do isotopica do
carbono incorporado no corpo do animal e o que foi perdido na respiragdo e excrecao
deve ser igual a composi¢do isotopica de carbono da dieta, esta afirmag@o se tornou a
base da maioria dos pressupostos dos experimentos que utilizam os is6topos estaveis do
carbono.

A razdo isotdpica do carbono em associagdo a razdo isotdpica do nitrogénio
permitiu rastrear no produto final a farinha de carne e ossos bovinos na alimentacdo de
frangos de corte (Carrijo et al., 2006), farinha de visceras de aves na alimentagdo de
frangos de corte e codornas (Oliveira, 2005; Mori et al., 2007), farinha de visceras de
aves, juntamente com levedura e farelo de trigo, na alimentagdo de frangos de corte
(Gottmann et al., 2008) e farinha de carne e ossos bovinos na alimentag¢do de poedeiras

(Denadai et al., 2008).

4. Justificativas e Objetivo

Pesquisas utilizando a técnica dos isotopos estaveis de carbono e nitrogénio tem
sido desenvolvidas no Centro de Isotopos Estaveis Ambientais (CIEA) do Instituto de
Biociéncias (IB) em parceria com os Departamentos de Melhoramento e Nutrigdo
Animal ¢ Producdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ),

ambos da UNESP — Botucatu/Sao Paulo, na tentativa de identificar e quantificar a
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utilizagdo de subprodutos de origem animal na alimentacdo de aves. Estes estudos
ocorrem Vvisto a necessidade de se produzir alimento dentro dos padrdes exigidos pelo
mercado externo, quanto a utilizagdo, ou ndo, destes subprodutos na alimentagdo
animal.

A técnica ainda ndo foi aplicada em animais com ciclos longos de criagdo, como
por exemplo, perus e aves raras, pois sdo animais de alto custo de produgdo e alta
complexidade de criacdo. Assim, para avaliar essa metodologia em animais de ciclos
longos, utilizou-se neste estudo codornas de corte, por terem pequeno porte, baixo
consumo de consumo de alimento e conseqilientemente, menor custo de produgao.

O Capitulo 2, denominado “Is6topos estaveis de carbono e nitrogénio na
detecciio de farinha de visceras de aves em codornas de corte criadas por longo
periodo” apresenta-se de acordo com as normas para publica¢do na Revista Brasileira
de Ciéncia Avicola — Brazilian Journal of Poutry Science publicada pela Fundacdo
APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas. O trabalho teve como objetivo avaliar a
capacidade da técnica dos isétopos estaveis em rastrear a farinha de visceras de aves
(FVA), na alimentagdo de codornas de corte criadas por longo periodo, apos a
substituicdo da dieta com 8% de FVA por dieta vegetal.

O Capitulo 3, denominado “Diferentes tecidos na rastreabilidade da farinha de
visceras de aves na alimentacio de codornas de corte criadas por longo periodo”
apresenta-se de acordo com as normas para publicacdo da revista Pesquisa
Agropecuaria Brasileira (PAB), sendo esta uma publicagdo mensal da Embrapa. O
trabalho teve como objetivo avaliar o musculo peitoral e o osso tibiotarso de codornas
de corte criadas por longo periodo, por meio dos isdtopos estaveis de carbono e
nitrogénio, na rastreabilidade da farinha de visceras de aves (FVA) utilizada em alguma

fase de sua alimentagao.
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CAPITULO 2
ISOTOPOS ESTAVEIS DE CARBONO E NITROGENIO NA
DETECCAO DE FARINHA DE VISCERAS DE AVES EM
CODORNAS DE CORTE CRIADAS POR LONGO PERIODO
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Isétopos estaveis de carbono e nitrogénio na deteccio de farinha de

visceras de aves em codornas de corte criadas por longo periodo

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a capacidade da técnica dos isdtopos
estaveis em rastrear a farinha de visceras de aves (FVA), na alimentag¢do de codornas de
corte criadas por longo periodo, ap0ds a substitui¢do da dieta com 8% de FVA por dieta
vegetal. Foram utilizadas 320 codornas, distribuidas aleatoriamente em oito
tratamentos: dieta vegetal (T1) e sete tratamentos com inclusdo de 8% de FVA na dieta,
um mantendo a dieta até o final do periodo experimental (T2), e nos demais a dieta foi
substituida aos 42; 56; 70; 84; 98; 112 dias; respectivamente, por dieta vegetal. Para
coleta das amostras de musculo peitoral foram sacrificadas ao acaso, quatro aves (n = 4)
por tratamento, a cada 14 dias, sendo que no T1 e T2 tiveram inicio aos 42 dias € nos
demais a partir da troca das dietas. Os resultados isotdpicos obtidos foram submetidos a
analise multivariada de varidncia (MANOVA) com auxilio do procedimento GLM do
programa estatistico SAS. Os tratamentos diferiram do vegetal quando as aves foram
sacrificadas duas semanas apods a troca da dieta; apds esse periodo os tratamentos
experimentais tiveram comportamento semelhante ao vegetal, exceto o T3, que se
mostrou semelhante ao T1 no abate 14 dias ap6s a troca da dieta; e do T2 que em todos
os periodos de comparacdo diferiu do T1. Conclui-se que a aplicagdo da técnica dos
1sotopos estaveis de carbono e nitrogénio na rastreabilidade da FVA, na alimentacdo de
codornas de corte criadas por longo periodo € possivel nas aves abatidas 14 dias apds a

troca de dieta, com excecdo das aves sacrificadas aos 56 dias de idade.

Palavras-chave: carbono-13, nitrogénio-15, rastreabilidade, isOtopos estaveis,

coturnicultura
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Stable isotopes of carbon and nitrogen in the detection of poultry

visceral meal in meat quails raised for a long period

Abstract

The present work aimed to evaluate the capability of the stable isotope technique to
trace poultry visceral meal (PVM) in the diet of meat quails raised for a long period
after substitution of an 8% PVM diet for a vegetable diet. Three hundred and twenty
poultries (320) were randomly distributed into eight treatments: vegetable diet (T1) and
seven treatments containing 8% PVM in the diet: in one treatment, the same diet was
kept until the end of the experimental period (T2), and in the remaining treatments, the
diet was substituted at 42, 56, 70, 84, 98, and 112 days, respectively, for a vegetable
diet. To collect chest muscle samples, four poultries (n = 4) per treatment were
randomly sacrificed at every 14 days, starting at 42 days in T1 and T2 and from diet
substitution in the remaining treatments. The obtained isotopic results were subjected to
multivariate analysis of variance (MANOVA) using the GLM procedure of SAS
statistical software. Treatments differed from the vegetable diet when poultries were
sacrificed at two weeks following the diet substitution; after such period, the behavior
of experimental treatments was similar to that of the vegetable diet, except for T3,
which was similar to T1 at slaughtering at 14 days after the diet substitution, and T2
which, in all comparison periods, differed from T1. In conclusion, the technique of
stable isotopes of carbon and nitrogen can be used to trace PVM in the diet of meat
quails slaughtered at 14 days after diet substitution, except for poultries sacrificed at 56

days.

Keywords: carbon-13, nitrogen-15, traceability, stable isotopes, quail raising
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1. Introducao

No cenario mundial, a producgdo de carne de codornas vem crescendo e representa,
cada vez mais, uma opg¢do econOmica para os avicultores, ja que essas aves possuem
grande habilidade em converter alimentos primdrios em fonte de proteina de alta
qualidade para o consumo humano, além disso, a carne possui sabor e aparéncia
agradaveis e ¢ de facil armazenamento.

As exigéncias cada vez maiores por produtos de qualidade, principalmente em
relagdo a seguranca alimentar, mobilizam produtores e agroindustrias a adequarem seus
sistemas de produgdo, com o objetivo de oferecerem aos seus clientes produtos
comprovadamente seguros, transmitindo confianga aos mesmos, principalmente depois
dos problemas relacionados a Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB) ou “mal da
vaca louca”.

No Brasil, os estabelecimentos que processam residuos de animais para a produgéo
de farinhas e gorduras destinadas a alimenta¢@o animal com o intuito de utilizar essas
fontes protéicas de modo mais seguro, estdo sob uma série de exigéncias previstas na
Instrugdo Normativa n° 1 de 29 de outubro de 2003 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a fim de estabelecer padrdoes para condig¢des
higiénico-sanitdrias e de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).

Segundo Block Junior (2002) muitos procedimentos tém sido propostos para
identificacdo de subprodutos de origem animal em ragdes animais, tais como hibridiza¢do
de DNA, ELISA e PCR. Entretanto a espectrometria de massas, através da analise da
razao isotdpica para o elemento quimico carbono tem sido usada com sucesso para testar
a autenticidade e a qualidade de produtos como, sucos de frutas (Bricout & Koziet,
1987), vinhos (Martin et al., 1988), produtos lacteos (Rossmann et al., 2000; Manca et
al., 2001), oleos vegetais (Kelly et al., 1997) e a caracterizagdo e diferenciacdo do regime
dietético de suinos Ibéricos, possibilitando a classificacdo dos animais de acordo com o
tipo de alimentagdo recebida durante o periodo de engorda (Gonzalez - Martin et al.,
1999).

As diferencas naturais na razio isotopica de carbono (°C/'*C) entre espécies de
plantas oferecem a possibilidade de utilizar partes das mesmas como tragadores em

animais, sem alterar o seu estado natural, sem a necessidade de sintetizar compostos



30

especificamente marcados, além de evitar problemas de saide humana e seguranca
ambiental associado ao uso de isotopos radioativos (Jones et al., 1979; Tieszen, 1978;
Tyrrell et al., 1984; Boutton et al., 1988; Metges et al., 1990).

A razdo isotopica do carbono (’C/'*C) em associagio a razdo isotdpica do
nitrogénio (°N/"*N) permitiu rastrear no produto final a farinha de carne e ossos bovinos
na alimenta¢@o de frangos de corte (Carrijo et al., 2006), farinha de visceras de aves na
alimentacdo de frangos de corte e codornas (Oliveira, 2005; Mori et al., 2007), farinha de
visceras de aves, juntamente com levedura e farelo de trigo, na alimentacdo de frangos
de corte (Gottmann et al., 2008) e farinha de carne e ossos bovinos na alimentacdo de
poedeiras (Denadai et al., 2008).

Na intengdo de aprimorar a técnica e disponibilizar mais informagdes sobre a
rastreabilidade em animais de ciclo longo de vida, como os perus e aves raras,
aproveitando o baixo custo de criagcdo das codornas e sua capacidade de prolongamento
do ciclo de vida, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a capacidade da técnica
dos isotopos estaveis em rastrear a farinha de visceras de aves (FVA), na alimentagdo
de codornas de corte, em um longo periodo de criacdo, apos a substitui¢do da dieta com

8% de FVA por dieta vegetal.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na UNESP - Campus de Botucatu, na Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, nas instalagdes do Laboratério de Nutrigdo de Aves,
no periodo de 10 de abril a 13 de agosto de 2007, com 126 dias de experimento. Foram
utilizadas 320 codornas de corte de um dia de idade provenientes da granja Fujikura em
Suzano-SP.

As aves foram alojadas em 16 gaiolas medindo cada uma 0,30 m de altura, 0,95 m
de largura e 0,50 m de profundidade, com densidade de 20 aves por gaiola, totalizando
40 aves por tratamento. O piso das gaiolas foi revestido com folhas de jornal e sobre
estas foi colocada tela plastica preta de malha de um centimetro para evitar fuga das

aves e possiveis traumatismos nas pernas das mesmas.
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Inicialmente, foram utilizados bebedouros tipo copo de pressdo infantil com
capacidade de meio litro, cuja agua era trocada duas vezes ao dia. Aos 21 dias, os
bebedouros foram substituidos pelo bebedouro tipo nipple.

Nos primeiros 21 dias, as codorninhas foram alimentadas em comedouro tipo
bandeja, sobre o qual se colocou tela plastica com malha de um centimetro, a fim de
reduzir o desperdicio de ragdo. A partir do 22° dia, a rag¢do foi fornecida por meio de
comedouros lineares tipo calha. Durante o periodo experimental as aves receberam agua
e racdo ad libitum.

O programa de luz adotado foi de 24 horas didrias de luz nas trés primeiras
semanas, utilizando lampadas incandescentes de 100 watts e apds este periodo a
iluminag¢ao foi natural.

As aves foram distribuidas aleatoriamente em oito tratamentos: um tratamento
vegetal (T1) com dieta a base de milho e farelo de soja; e sete com dieta contendo 8%
de inclusdo de farinha de visceras de aves (FVA); desses, um manteve a dieta até o final
do periodo experimental (T2) e nos demais em alguma fase da vida a dieta foi
substituida pela dieta vegetal.

A substituicdo da dieta contendo 8% de FVA pela dieta vegetal ocorreu aos 42
dias para o tratamento T3; aos 56 dias para o tratamento T4; aos 70 dias para o
tratamento TS5; aos 84 dias para o tratamento T6; aos 98 dias para o tratamento T7; e aos
112 dias para o tratamento TS8.

As ragdes foram formuladas de modo a atender as exigéncias nutricionais das
aves. Optou-se por seguir o0 mesmo plano nutricional de uma empresa comercial, com
duas fases: inicial (1 a 21 dias de idade) e crescimento (22 a 126 dias de idade). Os
niveis nutricionais de ambas as dietas experimentais foram isoenergéticos e
isoprotéicos, sendo formuladas a base de milho, farelo de soja, 6leo de soja, fosfato
bicélcico, calcario calcitico, sal comum, DL-metionina, L-lisina e suplementos minerais

e vitaminicos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Composi¢do percentual dos ingredientes, niveis nutricionais calculados e
valores isotopicos das dietas experimentais inicial (1 - 21 dias) e crescimento (22 — 126

dias).

Dietas Experimentais

Ingredientes, % Inicial Crescimento
Vegetal 8% FVA' Vegetal 8% FVA'
Milho moido 44,96 50,69 50,94 58,19
Farelo de soja 48,50 37,29 40,82 29,26
Farinha de visceras - 8,00 - 8,00
Oleo bruto de soja 2,87 0,90 4,82 2,34
Calcario calcitico 1,02 0,88 0,92 0,77
Fosfato bicalcico 1,80 0,74 1,66 0,60
DL-metionina 0,10 0,07 0,09 0,06
L-lisina - - - 0,03
rSnl;p;leizento vitaminico e 0.40° 0.40° 0.40° 0.40°
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35
Inerte (caulim) - 0,68 - -
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais calculados
Energia metabolizavel, Kcal/kg 2900 2900 3100 3100
Proteina bruta, % 26,00 26,00 23,00 23,00
Calcio, % 1,00 1,00 0,90 0,90
Fosforo disponivel, % 0,45 0,45 0,42 0,42
Metionina, % 0,44 0,49 0,44 0,44
Metionina + Cistina, % 0,90 0,90 0,81 0,81
Lisina, % 1,40 1,45 1,29 1,26
Valores isotopicos médios analisados®
3 1°C -19,48 -18,53 -19,17 -17,44
3N 1,34 2,26 1,88 2,45

"FVA = farinha de visceras de aves. “Suplemento vitaminico e mineral da Nutron® para fase inicial por Kg de produto: Mn
18.750mg; Zn = 17.500mg; Fe = 11.250mg; Cu = 2.000mg; I = 187,5mg; Se = 75mg; Vit. A = 1.680.00Ul/kg; Vit. D3
400.000UI/kg; Vit. E = 3.500mg; Vit. K3 = 360mg; Vit. Bl = 436,5mg; Vit. B2 = 1.200mg; Vit. B6 = 624mg; Vit. BI12 =
2.400meg; Ac. Félico = 200mg; Ac. Pantoténico = 3.120mg; Niacina = 8.400mg; Biotina = 10mg; Colina = 75.700mg;
Coccidiostatico = 25.000mg; Promotor de crescimento = 20.000mg. *Suplemento vitaminico ¢ mineral da Nutron® para fase de
crescimento por Kg de produto: Mn = 18.750mg; Zn = 17.500mg; Fe = 11.250mg; Cu = 2.000mg; I = 187,5mg; Se = 75mg; Vit. A
= 1.400.00UT/kg; Vit. D3 = 300.000UT/kg; Vit. E = 2.500mg; Vit. K3 = 300mg; Vit. Bl = 388mg; Vit. B2 = 1.000mg; Vit. B6 =
520mg; Vit. B12 = 2.000meg; Ac. Félico = 162,5mg; Ac. Pantoténico = 2.600mg; Niacina = 7.000mg; Colina = 65.250mg;
Coccidiostatico = 15.000mg; Promotor de crescimento = 20.000mg. “Valores isotopicos médios expressos em & "°C relativos ao
padrio Peedee Belemnite (PDB) e & "°N relativos ao padrio N, atmosférico.
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Para a coleta das amostras de musculo Pectoralis major, foram tomadas
aleatoriamente quatro aves por tratamento e sacrificadas por deslocamento da
articulagdo cranio-cervical, considerando-se cada ave uma repeti¢do. As coletas foram
realizadas a partir da troca de dieta (42, 56, 70, 84, 98, 112 e 126 dias), para cada
tratamento com intervalo de 14 dias. Essas amostras foram preparadas segundo Oliveira
(2005) e Mori et al. (2007, 2008), acondicionadas em sacos plasticos identificados,
sendo imediatamente congeladas a -20°C para posteriores analises isotdpicas.

As andlises isotopicas foram feitas no Centro de Isotopos Estaveis Ambientais do
Instituto de Biociéncias (CIE/IB), UNESP, campus de Botucatu, de acordo com
Oliveira (2005), Carrijo et al. (2006), Mori et al. (2007, 2008), Denadai et al. (2008) e
Gottmann et al. (2008). Para carbono foram pesadas em cépsula de estanho,
aproximadamente 100 ug e para nitrogénio 400 pg.

Para determinagdo das razdes isotopicas de carbono (°C/'*C) e nitrogénio
("N/MN) foi utilizado o espectrémetro de massas de razio isotopica (IRMS) tipo
DELTA - S (Finnigan Mat) acoplado ao Analisador Elementar (EA 1108 CHN), de
acordo com método descrito por Ducatti (2004).

Os resultados das anélises foram expressos em delta (8) per mil da razdo isotopica
da amostra em relag@o aos padrdes internacionais PeeDee Belemnite (PDB) e nitrogénio
atmosférico (N;), para os elementos carbono e nitrogénio, respectivamente, de acordo

com a expressio:

X (amostra, padrio) — [(Ramostra / Rpadrao) _1] X 103

onde:
d X = enriquecimento do is6topo mais pesado do elemento quimico X da amostra em
relacdo ao respectivo padro internacional.

R = razdo isot6pica entre o isétopo menos e o mais abundante (°C/">C; "N/'*N).

Os resultados isotopicos obtidos foram submetidos a andlise multivariada de
varidncia (MANOVA) com auxilio do procedimento GLM do programa estatistico SAS
(1996). A partir dos dados gerados pelas matrizes de erro, foram determinadas regides

com 95% de confianca para verificar as diferencas isotopicas (8"°C ¢ 8"°N) entre as
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médias do tratamento vegetal (T1) e dos tratamentos que foram alimentados com FVA
em alguma fase da vida (T2, T3, T4, TS5, T6, T7, T8).

Para que determinado tratamento fosse considerado diferente do T1 (vegetal) sua
regido de confianga ndo pdde sobrepor nenhum eixo do grafico. Desta maneira, quando
uma elipse sobrepds um dos eixos, mostrou que a diferenca entre as médias de 8 °C e &
>N dos tratamentos comparados foi igual a zero, e¢ assim esses tratamentos ndo

diferiram.

3. Resultados e Discussiao

Os resultados isotépicos de 8'°C e 8'°N do musculo peitoral de codornas de corte
estdo dispostos na Tabela 2 ¢ as elipses geradas a partir dos dados da analise estatistica
estdo expostas na Figura 1.

Foi possivel observar enriquecimento isotopico tanto em 8'°C quanto em &'°N no
musculo peitoral das aves que em alguma fase da sua vida receberam a dieta contendo
FVA em comparagdo as que receberam dieta vegetal (T1). Este enriquecimento em °C
e N quando se adicionou farinha de origem animal a dieta de aves também foi
observado por Oliveira (2005), Carrijo et al. (2006), Mori et al. (2007,2008) , Denadai
et al. (2008) e Gottmann et al. (2008).

Portanto a assinatura isotopica da dieta é refletida no organismo dos animais, pois
o animal é 0 que consome isotopicamente, até = 2,0%o para 8" °C e até + 3,0%o para 8"°N
(DeNiro & Epstein, 1976, 1978) e deste modo tornou-se possivel a deteccdo da

presenga da farinha de visceras de aves na alimentagdo das codornas de corte.
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Nos graficos em que as elipses de confianca se apresentaram alongadas, houve
maior amplitude dos pontos gerados pela matriz de erro, situagdo possivelmente
definida pelos maiores desvios-padrdo observados. Segundo Murakami & Ariki (1998),
Garcia & Pizzolante (2004) e Moéri et al. (2007), desvios-padrido acima do esperado sdo
comuns para codornas de corte, pois esses animais ainda nido sofreram melhoramento
genético suficiente.

As diferengas entre as médias dos tratamentos experimentais entre as aves que se
alimentaram em alguma fase da vida de FVA, quando comparadas as médias do
tratamento vegetal (T1) para 8N, foram inferiores as diferengas das médias de 8"°C,
fazendo com que as regides de confianca se deslocassem mais para o eixo do carbono
do que para o eixo do nitrogénio. Segundo Oliveira (2005), esse comportamento ¢ um
reflexo das diferengas isotdpicas de carbono e nitrogénio entre a dieta vegetal e uma
dieta que contém farinha de visceras de aves em sua composi¢ao.

Observando-se a Figura 1, notou-se que o tratamento T2, representado pelas aves
alimentadas durante todo periodo de criagdo com farinha de visceras de aves, diferiu do
tratamento T1 (vegetal), em todos os dias de abate, quando analisado o musculo
peitoral, observagdo essa que ¢ corroborada por Moéri et al. (2007, 2008) que também
diferenciaram no musculo peitoral de codornas de corte abatidas aos 42 dias a
alimentacdo com FVA da dieta vegetal. As aves que receberam a inclusdo de FVA na
dieta até os 42 dias de idade e foram sacrificadas a partir 56 dias (T3), ndo diferiram
significativamente do grupo vegetal.

O tratamento T4 representado pelas aves que receberam a FVA até os 56 dias de
vida e que foram sacrificadas aos 70 dias, diferiram do tratamento vegetal, porém
quando essas aves foram abatidas a partir de 84 dias de idade, apresentaram-se
semelhantes aquelas do T1.

As aves que receberam FVA até os 70 dias de vida (T5) se apresentaram
diferentes do T1 apenas no abate aos 84 dias, sendo que a partir dos 98 dias ja ndo
diferiram do tratamento vegetal.

No tratamento T6, no qual a troca de dieta ocorreu aos 84 dias, observou-se
diferenca entre o tratamento T1 quando essas aves foram abatidas aos 98 dias, apos esse

periodo ja apresentaram comportamento semelhante ao T1.
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Quando as aves foram alimentadas até os 98 dias com FVA (T7) e comparadas ao
T1 aos 112 dias, verificou-se diferenca entre esses tratamentos, ja aos 126 dias ndo
diferiu de T1 e o tratamento T8 diferiu do tratamento vegetal aos 126 dias, 14 dias apos
a troca da dieta.

Em resumo, os tratamentos com a presenga de FVA diferiram do tratamento
vegetal quando as aves foram sacrificadas duas semanas apds a troca da dieta, sendo
que apos esse periodo os tratamentos com a inclusdo de FVA tiveram comportamento
semelhante ao vegetal, com excec¢do do T3, que ja se mostrou semelhante ao T1, no
abate 14 dias apos a troca da dieta; e do T2, que em todos os periodos de comparagdo
diferiu do T1.

A rastreabilidade da FVA no musculo peitoral quando a troca da dieta aconteceu
duas semanas antes do abate ocorreu, provavelmente, porque a curva de crescimento
dessas aves estava proxima da estabilizagdo e assim com metabolismo mais lento que os
frangos avaliados por Oliveira (2005), que com 14 dias apds a troca da dieta
apresentaram sinal isotopico semelhante as aves alimentadas com dieta vegetal.

Porém, ao analisar outros tecidos, como a quilha e o osso tibiotarso, Oliveira
(2005) concluiu que quando uma dieta contendo FVA ¢ substituida por dieta vegetal, a
deteccdo de FVA ¢ possivel duas semanas apds a troca da dieta.

Considerando essas diferengas entre os tecidos, tornam-se necessarios novos
estudos, avaliando a capacidade de rastrear diferentes inclusdes de FVA e outros tecidos

com metabolismo mais lento, como o 0sso tibiotarso.

4. Conclusoes

A aplicagdo da técnica dos isdtopos estaveis de carbono e nitrogénio na
rastreabilidade da farinha de visceras de aves, na alimentagdo de codornas de corte
criadas por longo periodo, ¢ possivel nas aves abatidas 14 dias apds a troca de dieta,

com excecdo das aves sacrificadas aos 56 dias de idade.
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CAPITULO 3
DIFERENTES TECIDOS NA RASTREABILIDADE DA FARINHA
DE VISCERAS DE AVES NA ALIMENTACAO DE CODORNAS DE
CORTE CRIADAS POR LONGO PERIODO



43

Diferentes tecidos na rastreabilidade da farinha de visceras de aves

na alimentacio de codornas de corte criadas por longo periodo

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o musculo peitoral e o osso tibiotarso de codornas de
corte criadas por longo periodo, por meio dos is6topos estaveis de carbono e nitrogénio,
na rastreabilidade da farinha de visceras de aves (FVA) utilizada em alguma fase de sua
alimentacdo. Foram utilizadas 320 codornas de um dia de idade, distribuidas
aleatoriamente em oito tratamentos: dieta vegetal (T1) e sete tratamentos com inclusdo
de 15% de FVA na dieta, um mantendo a dieta até o final do periodo experimental (T2),
e nos demais a dieta foi substituida aos 42; 56; 70; 84; 98; 112 dias; respectivamente,
pela dieta vegetal. A coleta das amostras dos tratamentos que receberam a mesma dieta
até o final da criacdo teve inicio aos 42 dias, nos demais tratamentos a coleta comegou
com a troca das dietas. Para coleta de musculo peitoral e tibiotarso foram sacrificadas
quatro aves (n = 4) por tratamento, a cada 14 dias, sendo que no tratamento vegetal e
15% FVA tiveram inicio aos 42 dias e nos demais a partir da troca das dietas. Os
resultados isotopicos obtidos foram submetidos a andlise multivariada de variancia
(MANOVA) com auxilio do procedimento GLM do programa estatistico SAS.
Utilizando a técnica dos isdtopos estdveis, no musculo peitoral foi possivel rastrear a
FVA na alimentacdo de codornas de corte, até¢ 28 dias apds a troca da dieta € no 0sso

tibiotarso a deteccdo foi possivel até 84 dias apos esta troca.

Palavras-chave: carbono-13, coturnicultura, nitrogénio-15, rastreabilidade



44

Different tissues in poultry visceral meal traceability in the diet of

meat quails raised for a long period

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the chest muscle and the tibiotarsal bone of meat
quails, raised for a long period, using stable isotopes of carbon and nitrogen in the
traceability of poultry visceral meal (PVM) supplied at a certain phase of their diet.
Three hundred and twenty (320) poultries, aged one day, were randomly distributed into
eight treatments: vegetable diet (T1) and seven treatments containing 15% PVM in the
diet: in one treatment, the same diet was kept until the end of the experimental period
(T2), and in the remaining treatments, the diet was substituted at 42, 56, 70, 84, 98, and
112 days, respectively, for a vegetable diet. Sample collection in treatments that
received the same diet until the end of raising started at 42 days and in the remaining
treatments, from diet substitution. To collect chest muscle and tibiotarsal bone, four
poultries (n = 4) per treatment were sacrificed at every 14 days, starting at 42 days in
the vegetable diet and in the 15% PVM treatment and from diet substitution in the
remaining treatments. The obtained isotopic results were subjected to multivariate
analysis of variance (MANOVA) with the aid of GLM procedure of SAS statistical
software. Using the stable isotope technique, in the chest muscle PVM could be traced
in the diet of meat quails until 28 days after diet substitution; in the tibiotarsal bone

detection was possible until 84 days after such substitution.

Keywords: carbon-13, quail raising, nitrogen-15, traceability
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1. Introducio

A coturnicultura vem se destacando por ser uma cultura que atende as necessidades
do produtor, que busca por uma atividade lucrativa e também ao consumidor, cada vez
mais exigente em relagdo aos produtos que consome, procurando informagdes sobre a
origem e condic¢des as quais aquele produto foi obtido.

O grande interesse pela criagdo de codornas deveu-se, principalmente, a qualidade
excepcional de sua carne, ao alto valor nutritivo e agradavel sabor de seu ovo, que tem
resultado em grande aceitacdo pelo mercado consumidor. Além disso, as codornas
apresentam rapido crescimento, alta taxa de postura, ciclo reprodutivo curto, maturidade
sexual precoce, baixo consumo de ragdo e exigem espaco de criacdo consideravelmente
reduzido (Murakami & Ariki, 1998). Todos esses fatores contribuem para que esta
atividade requeira baixo investimento inicial e rapido retorno do capital empregado
(Murakami & Furlan, 2002).

Essas caracteristicas justificam o aumento da produg@o nacional, onde dados do
IBGE (2008) mostram que o plantel de codornas no Brasil no ano de 2006 correspondeu
a 7.207.830 milhdes de aves, representando aumento de aproximadamente 6% no
numero das aves em relagdo ao ano de 2005, sendo considerado expressivo para cultura,
visto que outros rebanhos ndo obtiveram o mesmo crescimento no mesmo periodo.

Em fung¢do de problemas ocorridos como a Encefalopatia Espongiforme Bovina
(EEB), a preocupacdo com questdes relacionadas a organismos geneticamente
modificados (OGM), febre aftosa e influenza aviaria fez-se necessario o
desenvolvimento de sistemas que permitam controlar toda a cadeia alimentar (Regattieri
et al., 2007).

Assim, foram adotadas medidas internacionais ligadas a manuten¢do da qualidade
dos produtos de origem animal, & auséncia de residuos de substincias quimicas nas
racdes; identificagdo, registro e rotulagem da carne e produtos a base de carne bovina
(Comunidade Européia, 2000), além da restricao da utilizagdo de subprodutos de origem
animal em rac¢des de animais da mesma espécie (Comunidade Européia, 2002).

Deste modo, pesquisas relacionadas a metodologias que permitam a certificacido
de origem e qualidade de produtos de origem animal vém crescendo a cada ano (Hargin,

1996; Monin, 1998; Gonzales — Martin et al., 1999; Gonzalez — Martin et al., 2001;
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Piasentier et al., 2003) e a técnica de isdtopos estaveis, para rastrear o tipo de alimento
consumido pelo animal, é bastante apropriada.

Para Caldas et al. (2005), a rastreabilidade alimentar ¢ uma das principais
reivindica¢des do consumidor mundial. Trata-se de ferramenta de gestdo de risco para
ser usada na resolu¢do do problema de seguranca alimentar, permitindo que se possa
seguir e localizar os produtos, desde sua producao.

As industrias alimentares que ndo aplicarem algum tipo de sistema de
rastreabilidade terdo dificuldades em manter-se no ramo por pressoes de consumidores e
agéncias governamentais reguladoras (Smith et al., 2005).

Pesquisadores brasileiros vém utilizando a técnica dos isotopos estaveis com
sucesso na identificagdo de subprodutos de origem animal em tecidos de aves. Carrijo et
al. (2006) avaliando a inclusdo de diferentes niveis de farinha de carne e 0ssos bovinos
na ragdo de frangos de corte, afirmaram que a analise de musculo peitoral pela técnica
de isotopos estaveis do carbono-13 e nitrogénio-15 pode ser adequada para o sistema de
rastreabilidade na deteccdo deste subproduto.

Tendo em vista a amplitude da utilizacdo da técnica dos isotopos estdveis na
tentativa de disponibilizar mais informagdes sobre a rastreabilidade em animais de ciclo
longo de vida, como os perus, e aproveitando o baixo custo de produgido das codornas e
sua capacidade de prolongamento do ciclo de vida, o presente estudo teve por objetivo
avaliar o musculo peitoral e o osso tibiotarso de codornas de corte criadas por longo
periodo, por meio dos isdtopos estaveis de carbono e nitrogénio, na rastreabilidade da

farinha de visceras de aves (FVA) utilizada em alguma fase de sua alimentag3o.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na UNESP - Campus de Botucatu, nas instalagdes
do Laboratério de Nutricdo de Aves da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia,
no periodo de 10 de abril a 13 de agosto de 2007, totalizando 126 dias de experimento.
Foram utilizadas 320 codornas de corte de um dia de idade provenientes da granja

Fujikura em Suzano-SP.
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As aves foram alojadas em 16 gaiolas medindo cada uma 0,30 m de altura, 0,95
m de largura e 0,50 m de profundidade, com densidade de 20 aves por gaiola, ou seja,
40 codornas por tratamento. O piso das gaiolas foi revestido com folhas de jornal e
sobre as quais foram colocadas telas plasticas preta de malha de um centimetro para
evitar fuga das aves e possiveis traumatismos nas pernas das mesmas.

Inicialmente, foram utilizados bebedouros tipo copo de pressdo infantil com
capacidade de meio litro, cuja 4dgua foi trocada duas vezes ao dia. Aos 21 dias, os
bebedouros foram substituidos pelo bebedouro tipo nipple.

Nos primeiros 21 dias, as codornas foram alimentadas em comedouro tipo
bandeja, sobre o qual foi colocado tela plastica com malha de um centimetro, tendo
como objetivo a redugdo do desperdicio de ra¢do. A partir do 22° dia, a ragdo foi
fornecida por meio de comedouros lineares tipo calha. Durante o periodo experimental
as aves receberam agua e rac¢ao ad libitum.

O programa de luz adotado foi de 24 horas diarias de luz nas trés primeiras
semanas, utilizando lampadas incandescentes de 100 watts e apds este periodo a
iluminag¢ao foi natural.

As aves foram distribuidas aleatoriamente em oito tratamentos: um tratamento
vegetal (T1) com dieta a base de milho e farelo de soja; e sete com dieta contendo 15%
de inclusdo de farinha de visceras de aves (FVA); desses, um manteve a dieta até o final
do periodo experimental (T2) e os demais em alguma fase da vida a dieta foi substituida
por dieta vegetal.

A substitui¢do da dieta contendo 15% de FVA pela dieta vegetal ocorreu aos 42
dias para o tratamento T3; aos 56 dias para o tratamento T4; aos 70 dias para o
tratamento T5; aos 84 dias para o tratamento T6; aos 98 dias para o tratamento T7; e aos
112 dias para o tratamento TS8.

As ragdes foram formuladas de modo a atender as exigéncias nutricionais das
aves, com base no plano nutricional de uma empresa comercial: inicial (de 1 a 21 dias
de idade) e crescimento (de 22 a 126 dias de idade). Os niveis nutricionais de ambas as
dietas experimentais foram isoenergéticas e isoprotéicas, sendo formuladas a base de
milho, farelo de soja, 6leo de soja, fosfato bicdlcico, calcario calcitico, sal comum, DL -

metionina, L - lisina e suplementos minerais e vitaminicos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Composi¢do percentual dos ingredientes, niveis nutricionais calculados e
valores isotopicos das dietas experimentais: inicial (1 — 21 dias) e

crescimento (22 — 126 dias).

Dietas Experimentais

Ingredientes, % Inicial Crescimento
Vegetal 15% FVA' Vegetal 15% FVA'
Milho moido 44,96 53,33 50,94 64,37
Farelo de soja 48,50 27,92 40,82 19,09
Farinha de visceras - 15,00 - 15,00
Oleo bruto de soja 2,87 - 4,82 0,22
Calcario calcitico 1,02 0,65 0,92 0,43
Fosfato bicalcico 1,80 - 1,66 -
DL-metionina 0,10 0,05 0,09 0,05
L-lisina - - - 0,09
Suplemento vitaminico e mineral 0,402 0,402 0,403 0,403
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35
Inerte (caulim) - 2,30 - -
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis nutricionais calculados

Energia metabolizavel, kcal’kg 2900 2900 3100 3100
Proteina bruta, % 26,00 26,00 23,00 23,00
Calcio, % 1,00 1,00 0,90 0,90
Fosforo disponivel, % 0,45 0,45 0,42 0,48
Metionina, % 0,44 0,49 0,44 0,45
Metionina + Cistina, % 0,90 0,90 0,81 0,83
Lisina, % 1,40 1,40 1,29 1,25

. . FET . 1
Valores isotopicos médios analisados ( %o)

5 °C -19,48 -16,44 -19,17 -16,66
5 N 1,34 2,84 1,88 3,10

"FVA = farinha de visceras de aves. “Suplemento vitaminico ¢ mineral da Nutron® para fase inicial por Kg de produto: Mn
18.750mg; Zn = 17.500mg; Fe = 11.250mg; Cu = 2.000mg; I = 187,5mg; Se = 75mg; Vit. A = 1.680.00Ul’kg; Vit. D3
400.000UI/kg; Vit. E = 3.500mg; Vit. K3 = 360mg; Vit. Bl = 436,5mg; Vit. B2 = 1.200mg; Vit. B6 = 624mg; Vit. B12 =
2.400mcg; Ac. Folico = 200mg; Ac. Pantoténico = 3.120mg; Niacina = 8.400mg; Biotina = 10mg; Colina = 75.700mg;
Coccidiostatico = 25.000mg; Promotor de crescimento = 20.000mg. *Suplemento vitaminico e mineral da Nutron® para fase de
crescimento por Kg de produto: Mn = 18.750mg; Zn = 17.500mg; Fe = 11.250mg; Cu = 2.000mg; I = 187,5mg; Se = 75mg; Vit. A
= 1.400.00UT/kg; Vit. D3 = 300.000UI/kg; Vit. E = 2.500mg; Vit. K3 = 300mg; Vit. Bl = 388mg; Vit. B2 = 1.000mg; Vit. B6 =
520mg; Vit. B12 = 2.000mcg; Ac. Folico = 162,5mg; Ac. Pantoténico = 2.600mg; Niacina = 7.000mg; Colina = 65.250mg;
Coccidiostatico = 15.000mg; Promotor de crescimento = 20.000mg. *Valores isotopicos médios expressos em & C relativos ao
padrio Peedee Belemnite (PDB) ¢ & N relativos ao padrio N, atmosférico.
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Para a coleta das amostras de musculo peitoral (Pectoralis major) e 0sso
tibiotarso, foram tomadas aleatoriamente quatro aves por tratamento e sacrificadas por
deslocamento da articulagdo cranio-cervical, considerando-se cada ave uma repetigao.
As coletas foram realizadas a partir da troca de dieta (42, 56, 70, 84, 98, 112 ¢ 126 dias),
para cada tratamento, com intervalo de 14 dias. Essas amostras foram preparadas
segundo Oliveira (2005) e Mori et al. (2007, 2008) para posteriores analises isotopicas.

As andlises isotopicas foram feitas no Centro de Isdtopos Estaveis Ambientais do
Instituto de Biociéncias (CIE/IB), UNESP, campus de Botucatu, de acordo com Oliveira
(2005), Carrijo et al. (2006), Mori et al. (2007, 2008), Denadai et al. (2008), Gottmann
et al. (2008). Para andlise de carbono, as amostras foram pesadas em cépsulas de
estanho, aproximadamente 100 pg e 250 pg, para musculo peitoral e tibiotarso,
respectivamente; para andlise de nitrogénio foram pesadas 400 pg e 1600 pg,
respectivamente, para musculo peitoral e tibiotarso.

Para determinagdo das razdes isotopicas de carbono (C/'?C) e nitrogénio
("N/"N) foi utilizado o espectrdmetro de massas de razdo isotopica (IRMS) tipo
DELTA - S (Finnigan Mat) acoplado ao Analisador Elementar (EA 1108 CHN), de
acordo com método descrito por Ducatti (2004).

Os resultados das analises foram expressos em delta per mil da razdo isotdpica da
amostra em relagdo aos padrdes internacionais PeeDee Belemnite (PDB) e nitrogénio
atmosférico (N;), para os elementos carbono e nitrogénio, respectivamente, de acordo

com a expressao:

0X (amostra, padrio) — 1000 [(Ramostra / Rpadréo) _1]

onde:
0 X = enriquecimento do isétopo mais pesado do elemento quimico X da amostra em
relag@o ao respectivo padrao internacional.

~ . O] < 7 : 13~/12 15\7/14
R =razdo isotdpica entre o isétopo menos e o mais abundante (""C/“C; "N/ "N).

Os resultados isotdpicos obtidos foram submetidos a analise multivariada de
variancia (MANOVA) com auxilio do procedimento GLM do programa estatistico SAS

(1996). A partir dos dados gerados pelas matrizes de erro, foram determinadas regides
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com 95% de confianga para verificar as diferengas isotdpicas (613 C e 8"N) entre as
médias do tratamento vegetal (T1) e dos tratamentos que foram alimentados com
farinha de visceras de aves em alguma fase da vida (T2, T3, T4, TS, T6, T7, TS).

Para que determinado tratamento fosse considerado diferente do T1 (vegetal) sua
regido de confianga ndo pode sobrepor nenhum eixo do grafico. Desta maneira, quando
a elipse sobrepds um dos eixos, mostrou que a diferenca entre as médias de & °C e
8 N dos tratamentos comparados foi igual a zero, e assim esses tratamentos nio

diferiram.

3. Resultados e Discussao

Os resultados isotopicos de 8"°C e 8'"°N das amostras de musculo peitoral ¢ osso
tibiotarso das codornas de corte coletadas ao longo do periodo experimental foram
expostos nas Tabelas 2 e 3, respectivamente, e as elipses geradas a partir dos dados da
analise estatistica estdo contidas na Figura 1, para musculo peitoral e Figura 2 para osso
tibiotarso.

Devido as variagdes na composi¢do percentual dos ingredientes nas dietas, os
valores médios do 8"°C e 8"°N revelaram enriquecimento isotopico do musculo peitoral
e do tibiotarso das aves nos tratamentos onde houve inclusdo de farinha de visceras de
aves em comparacdo com a dieta sem inclusdo desse ingrediente (T1). Este
enriquecimento ocorreu em func¢do das composi¢des das racdes variarem, ja que as
mesmas foram formuladas para serem isocaloricas e isoprotéicas em ambas as fases de
criacdo das codornas de corte, ¢ com a inclusdo de FVA nas dietas, as percentagens de
farelo e 6leo de soja foram reduzidas e as de milho aumentadas. O milho, planta do
ciclo fotossintético Cs, possui valor isotépico 8" °C = -12,6%o enquanto a soja, planta do
ciclo fotossintético Cs, possui valor isotopico 8"°C = -27,6%o. Este enriquecimento em
PC e N quando se adiciona farinha de origem animal na dieta de aves também foi
observado por Oliveira (2005), Carrijo et al. (2006), Méri et al. (2007), Denadai et al.
(2008) e Gottmann et al. (2008).

Os ingredientes utilizados nas ragdes ndo foram analisados isotopicamente para

nitrogénio e carbono, mas apenas as dietas experimentais (Tabela 1). Porém, sabe-se
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que a soja possui valor de 8"°N que se aproxima ao valor do padrio de N, atmosférico
(815N = 0,0 £1,0 %o), pois fixam o nitrogénio do ar e apresentam fator de fracionamento
de 3"°N ao redor de uma unidade, ficando geralmente abaixo de 1,003%. (Kohl &
Shearer, 1980; Handley & Raven, 1992; Werner & Schmidt, 2002). Ja o valor de SN
apresentado por plantas que ndo conseguem fixar o nitrogénio atmosférico depende, em
grande parte, da abundancia desse is6topo no solo e fertilizantes administrados, como ¢
o caso do milho (Choi et al., 2002). Sleiman et al. (2004) , avaliando amostras de milho
de alguns estados brasileiros, encontraram valores médios de 4,77 + 1,16 para 815N, e
-11,74 £ 0,40 para s13C.

Assim, em funcdo destas variagdes em “C e "°N nas dietas, torna-se possivel a
detecgdo da presenga de produtos de origem animal na alimentacdo de frangos de corte,
bem como em outras espécies animais, considerando-se que a assinatura isotdpica da
dieta ¢ refletida no organismo dos animais, pois o animal é o que consome
isotopicamente, até + 2,0%0 para 8°C e até £ 3,0%0 para 3" N, segundo DeNiro &
Epstein (1976, 1978).
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Nos graficos em que as elipses de confianca se apresentaram alongadas, houve
maior amplitude dos pontos gerados pela matriz de erro em um dos eixos, situagdo
possivelmente definida pelos maiores desvios-padrdo observados. Desvios-padrido
acima do esperado também foram encontrados por Murakami & Ariki (1998) e Garcia
& Pizzolante (2004) para codornas de corte, pois esses animais ainda ndo sofreram
melhoramento genético com a mesma intensidade que frangos de corte e aves de
postura, observagdo também relatada por Mori (2007).

Notou-se que nas elipses das Figuras 1 e 2 as diferencas entre as médias dos
tratamentos T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8 e as médias do tratamento vegetal (T1) para N
foram inferiores as médias de "“C, fazendo com que as regides de confianca se
deslocassem mais para o eixo do carbono do que para o eixo do nitrogénio. Segundo
Oliveira (2005) esse acontecimento ¢ reflexo das diferencas isotdpicas de carbono e
nitrogénio entre a dieta vegetal e a dieta com FVA.

Observando-se o tratamento T2 nas Figuras 1 e 2, notou-se que estas aves
alimentadas durante todo periodo de criagdo com inclusdo de 15% de farinha de
visceras de aves (FVA) na dieta, diferiu do tratamento T1 (vegetal), em todos os dias de
abate quando analisado o musculo peitoral e o osso tibiotarso

Para o musculo peitoral (FIGURA 1), observou-se que até 28 dias apos as trocas
de dieta com 15% de FVA para dieta vegetal, foi possivel rastrear a FVA nas codornas
dos tratamentos T3, T4, TS5, T6, T7 e TS8. Sernagiotto (dados ndo publicados),
analisando o musculo peitoral, observou que codornas alimentadas com 8% de FVA e
sacrificadas duas semanas apos a troca da dieta, diferiram das que receberam dieta
vegetal. Esta diferenca na rastreabilidade provavelmente ocorreu devido aos diferentes
niveis de inclusdo de FVA, sendo que em niveis mais altos ¢ possivel a deteccdo da
FVA por um periodo maior apos a troca de dieta.

Com relagdo ao osso tibiotarso, diferentemente do musculo peitoral, foi possivel
rastrear a FVA em todos os tratamentos € em todos os dias de abate, pois nenhuma
elipse se sobrepds ao eixo que representa o tratamento com dieta vegetal (T1),
revelando-se um tecido de incorporagdo lenta, devido a baixa taxa metabolica quando
comparado ao musculo Pectoralis major, como também constatou Oliveira (2005) e

Mori et al. (2007). Assim, mesmo 84 dias apos a substituicdo da dieta com FVA por
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vegetal as codornas ainda apresentaram o sinal isotopico da FVA, o que tornou possivel
a deteccdo da mesma.

Para Hobson & Clark (1992a e 1992b) cada tecido do mesmo animal apresenta
particular assinatura isotopica, fator de fracionamento e turnover isotopico. Entre os
dois tecidos analisados, o osso tibiotarso foi o que apresentou mais lenta incorporagio
de carbono-13 e nitrogénio-15.

As diferengas isotopicas encontradas nos tecidos avaliados em relagdo a dieta,
provavelmente podem estar ligadas as diferengas na composi¢@o e formagao dos tecidos
em aminoécidos essenciais e ndo-essenciais. Segundo Moran Junior (1999) a maior
parte da composi¢cdo de aminoacidos do musculo peitoral ¢ de aminoacidos essenciais, €
quando incorporados nos tecidos, exibem pouca mudanca em relagdo a sua razdo
isotdpica (Pinnegar & Polunin, 1999). No entanto, o coldgeno tipo I, que constitui
aproximadamente cerca de 95% da matriz dssea orgéanica (Pizauro Junior, 2002) e,
portanto, a maior fonte de nitrogénio do osso, seja formada, na sua maioria, por
aminodacidos ndo-essenciais, demonstrando diferencas no enriquecimento.

As variagdes isotdpicas encontradas entre tecidos ndo sio bem compreendidas.
Para Tieszen et al. (1983), as principais fracdes bioquimicas diferem isotopicamente
entre si, e as diferencas isotopicas do organismo podem ser o reflexo de suas diferentes
composi¢des bioquimicas. Tecidos que possuem em sua composi¢do maior quantidade
em lipideos, provavelmente teriam valor de 8"°C menor do que o tecido que apresente
menor quantidade desse componente, sendo relativamente mais pobre em carbono-13

(Tieszen et al., 1983; Piazentier et al., 2003).

4. Conclusoes

No musculo peitoral ¢ possivel rastrear a farinha de visceras de aves na
alimentacdo de codornas de corte, até 28 dias ap0s a troca da dieta e no osso tibiotarso a
deteccdo € possivel até 84 dias apds esta troca, utilizando a técnica dos isdtopos estaveis

de carbono e nitrogénio.
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Até o momento, as pesquisas que utilizam a técnica dos isdtopos estaveis em aves,
foram desenvolvidas em um curto periodo de criagdo. Devido ao significativo valor
econdmico das aves de ciclo longo, como os perus e aves raras, surgiu a necessidade de
inferir sobre a rastreabilidade da farinha de visceras de aves em ciclos longos de
criagdo, utilizando para tal estudo as codornas, devido ao seu pequeno porte corporal,
que reflete em um baixo consumo de alimento e conseqiientemente, um menor custo de
produgéo.

Alguns importadores do mercado globalizado de produtos alimenticios, ora por
questdes religiosas, ora pelas questdes culturais e sanitarias, fazem sérias restri¢des aos
produtos agroindustriais, exigindo de paises exportadores, como o Brasil, uma
adequacdo a essas especificagdes.

A linha de pesquisa do Centro de Isdtopos Estaveis Ambientais em parceria com
os Departamentos de Nutrigdo/Melhoramento Animal e Departamento de Producdo
Animal, UNESP/campus de Botucatu, visam a certificagdo de produtos avicolas
evitando possiveis san¢des dos principais importadores de carne brasileira.

A técnica dos isOtopos estdveis mostrou-se eficiente no processo de
rastreabilidade da farinha de visceras de aves em diferentes tecidos, como o musculo
Pectoralis major e o osso tibiotarso.

Saber que a composicdo isotdpica dos tecidos das aves € o reflexo da composi¢io
isotopica da dieta faz com que a técnica tenha grande aplicabilidade na industria
avicola.

Possivelmente o fator melhoramento genético influenciou nos resultados finais,
pois nesse experimento ndo foi possivel adquirir animais utilizados por agroindustrias
de grande porte. J4 que as codornas para producdo de carne apresentam grande
variabilidade individual, houve conseqiiente aumento no desvio-padrio quando
comparado a outra espécie. Talvez a utilizagdo de um niimero maior de animais
minimizaria tal fator. Outros fatores que podem interferir nesse aumento de desvio-
padrdo ¢ a densidade de animais por gaiola, que poderia ser reduzida e a utilizacdo de

machos e fémeas no mesmo tratamento, que deve ser evitada.
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