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Se estamos possuidos de uma inabalavel determinacdo, conseguiremos supera-los
independente das circunstancias, devemos ser sempre humildes, recatados e

despidos de orgulho.”

Dalai Lama

vii



RESUMO

O alimento é o segundo bem mais precioso e necessario para a vida do ser humano.
E dele que se retira todos 0s nutrientes necessarios para poder crescer e se
locomover, e é, neste contexto, que ocorrem duvidas sobre a qualidade e seguranca
dos alimentos produzidos de forma organica e dos alimentos de origem transgénica.
Esta pesquisa tem como objetivo esclarecer se ha diferengas nos indices zootécnicos
de codornas japonesas alimentadas com racdo contendo insumos transgénicos e
organicos. A pesquisa foi conduzida na Fazenda Experimental de Iguatemi — UEM,
testando racdes contendo milho e farelo de soja organico e transgénico na racao de
codornas japonesas de postura. Foram realizados dois experimentos: | - Desempenho
e producdo de ovos, Il - Acasalamento, incubacdo de ovos férteis. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 2 tratamentos (racdo contendo milho
e farelo de soja transgénico e racdo contendo milho e farelo de soja orgéanico) e 8
repeticbes para cada tratamento, e com 7 animais cada grupo de repeticdo. Os
parametros avaliados foram: desempenho inicial, producdo de ovos, qualidade de
ovos, tempo de prateleira, peso de érgaos, morfometria intestinal, contagem de
células caliciformes, fertilidade e eclosdo de ovos férteis e peso de o6rgaos de
pintinhos. Os resultados demonstram que 0s graos de origem organica e transgénica,
nao interferem quantitativamente no desempenho dos animais, quanto a producéo e
qualidade dos ovos in natura e armazenados, na fertilidade de ovos e no peso dos
orgaos das matrizes e de pintinhos neonatos. Porém, as dietas com diferentes origens
dos gréos, demonstraram diferencas morfométricas das camadas celulares do epitélio
intestinal e diferencas nos periodos de eclosdo dos ovos férteis nos diferentes
tratamentos. Os resultados indicam que as alteragfes mais significativas no epitélio
intestinal nas codornas japonesas foram observadas no final do ciclo.

Palavras chaves: OGM; Seguranca alimentar; producdo animal.
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ABSTRACT

Food is the second most important commodity for human life. It is the source of all the
nutrients needed for growth and locomotion. Therefore, many questions arise
regarding the quality and safety of organically produced food and food with transgenic
source in their production chain. This study aims to clarify if there are any differences
in the zootechnical indexes of Japanese quails fed with organic and transgenic inputs.
The study, that was conducted at the Experimental Farm of Iguatemi — UEM, tested
different feed rations containing organic and transgenic corn and soybeans in the diet
of Japanese egg-laying quails. Two experiments were performed: | - Performance and
egg production, Il - Mating, hatching of fertile eggs. The experimental design was
completely randomized, with 2 treatments (diet containing transgenic corn and
soybean and diet containing organic corn and soybean), 8 replications for each
treatment and 7 animals for each repetition group. The evaluated parameters were
initial performance, egg production, egg quality, shelf time, organ weight, intestinal
morphometry, goblet cell count, fertility and hatching of fertile eggs and chick organ
weight. Results shows that grains of organic and transgenic origin do not affect the
performance of animals in terms of production and quality of fresh and stored eggs,
fertility of eggs and the weight of the organs of hens and newborn chicks. However,
different diets showed morphometric differences in the intestinal epithelium cell layers
and differences in hatching periods of the fertile eggs in both treatments. Results also
indicate that the most significant changes in intestinal epithelium of Japanese quails
occurred at the end of the cycle.

Keywords: GMO; food safety; animal production.
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1 INTRODUCAO

Ha décadas se discute questdes sobre a falta de alimentos no mundo e
métodos para suprir esse problema. O melhoramento genético de sementes na
agricultura tem avancado em grande escala nos ultimos anos, com sementes mais
resistentes ao clima e de melhor producdo. Acompanhando a evolugéo da agricultura,
as pesquisas agrondémicas tém avancado em grande escala nas ultimas décadas. O
melhoramento genético aliado a biotecnologia tem transformado o modo de produzir
alimentos na nova agricultura (ALMEIDA e LAMOUNIER, 2005).

A biotecnologia e a transferéncia e insercdo de fragmentos de material
genético de diferentes espécies no material genético das sementes tém beneficiado
0s produtores rurais com sementes mais resistentes, com altos niveis produtivos,
cultivos precoces, menores custos de producdo, resultando em alimentos mais
nutritivos e de vida-longa de prateleira. De acordo com Tersi (2011) a transferéncia e
insercdo de genes de organismos diferentes, carrega consigo além dos efeitos
positivos, previstos e desejados, 0s imprevisiveis e negativos, podendo trazer
possiveis consequéncias ao meio ambiente. Os primeiros alimentos reconhecidos
como transgénicos a serem pesquisados e posteriormente comercializados no Brasil,
foram o milho e a soja.

Com origem nas Américas, o milho é uma importante planta comercial. Ha
indicios que seu centro de origem seja o México, América Central ou Sudoeste dos
Estados Unidos. E uma das culturas mais antigas do mundo, cultivado ha pelo menos
cinco mil anos. Sua importancia econémica é caracterizada pelas diversas formas de
utilizacéo, desde a alimentacdo humana e animal até a industria de alta tecnologia
(DUARTE, et al.). Segundo Leite et al. (2011), as primeiras pesquisas no Brasil com o
milho geneticamente modificado foram realizadas em 1997. Em 2008, foram
cultivadas comercialmente, e desde sua introdugcéo no mercado, o milho Bt foi adotado
com grande aceitacdo pelos produtores rurais de grdos. Os produtores em geral
colhem o milho semeado. Grande parte vai para a indUstria e cooperativas e o restante
€ destinado para consumo dos animais da propriedade. Atualmente, o comércio de
sementes transgénicas tomou conta das agropecudrias e cooperativas.

A soja, originaria da China, € uma das culturas mais antigas que se tem
conhecimento. Ha mais de 5 mil anos foi distribuida pelo mundo por viajantes e

imigrantes. No Brasil, foi reconhecida como produto comercial, na década de 60. No
1



Brasil, sua utilizagdo € muito conhecida pela extracdo do 6leo vegetal e de seu
subproduto, o farelo. Porém os graos podem ser utilizados de varias formas como:
assados, tostados, consumidos como broto, producao de leites vegetais, sobremesas,
iogurtes, sorvetes, tofu, missé e molho de soja. O farelo de soja possui um alto teor
proteico, sendo uma das principais fontes de proteina para a alimentacdo animal,
como na bovinocultura, suinocultura, avicultura, piscicultura e para 0s animais
domeésticos (cdes e gatos) (MISSAO, 2006). De acordo com Silva (2004), a soja
modificada geneticamente entrou no Brasil pela regido sul, clandestinamente, na
década de 90, e foi semeada ilegalmente nas regides gauchas. Ganhou a confianca
de agricultores pelas promessas de economia e diminui¢do na quantidade do uso de
herbicidas dessa nova tecnologia adotada na Argentina e no Uruguai.

Dados da CONAB indicaram que, na Ultima safra 2018/2019, a produc¢édo de
milho no Brasil foi de 91.652 mil toneladas e de soja 115.344 mil toneladas. Desse
total contabilizado estdo apenas as variedades transgénica e convencional que séo
comercializadas pelas empresas e cooperativas. Infelizmente as sementes organicas
ainda nao entram nas estatisticas de producao de sementes do pais. Grande parte
dessa producédo de graos, como milho e soja, sdo destinados a alimentacdo animal
na forma de racdo para aves, suinos e bovinos. Para as aves a racdo € fornecida
desde o primeiro dia de vida até o final.

Lana (2000) argumenta sobre o crescimento populacional e a grande
demanda de alimentos de origem animal, sendo esses alguns dos fatores do grande
desenvolvimento no setor agricola da producédo de grdos destinados a alimentagéo
animal, e consequentemente, do avanco na criacao de aves.

A avicultura é caracterizada pela criacdo de aves destinadas a producao de
carne e ovos, podendo ser originaria de frango industrial, frango colonial, codorna,
peru, pato e outras aves. A criacdo desses animais ndo exige grandes areas, € a
alimentacdo fornecida € a base de graos. Sdo animais de ciclo rdpido com grande
eficiéncia alimentar, e convertem a ragcdo em produtos, como carne e ovos (IGUMA et
al., 2014). A criacao de frango industrial € conhecida popularmente pela producéo da
carne de frango, juntamente com a criacdo de galinhas para a producao de ovos,
porém, a coturnicultura acompanha essas criagfes pela preferéncia e apreciacéo de
Seus ovos.

A coturnicultura € o ramo da avicultura onde o animal de criacéo € a codorna,



e seus principais produtos de comércio sdo a carne, 0S 0VOs € 0 esterco. A codorna
possui caracteristicas singulares como, crescimento acelerado, precocidade sexual,
prodigiosa fecundidade, postura regular, ciclo reprodutivo curto, reduzido custo de
alimento e, especialmente, sua grande rusticidade. Animal de digestdo monogastrica,
na vida selvagem possui a base alimentar de graos, vegetais e insetos. Na producao
comercial a dieta é composta apenas de graos, principalmente milho e soja
(MURAKAMI e ARIKI, 1998). O sistema de criacdo € semelhante ao da galinha, em
gaiolas suspensas com bebedouro e comedouro, iluminagdo controlada. Sua
alimentacéo tem como fonte de fornecimento de nutrientes os graos de milho e soja.
Sua alimentacdo representa cerca de 75% dos custos de producéo. O fator nutricional
e a qualidade da alimentagéo incidem diretamente no desempenho animal e produtivo
(FREITAS et al., 2005).

Em pesquisa da UBABEF (2012), foi constatado que os ovos estdo em 100%
dos domicilios pesquisados, tornando-se um habito de consumo alimentar brasileiro,
néo pelo seu valor de mercado e sim pelas caracteristicas nutricionais e como fonte
de proteina animal, sendo aceito também pela comunidade vegetariana.

Adeptas ao modelo de vida saudavel, parte da populacéo procura melhorar a
qualidade de vida com uma alimentacdo saudavel e a pratica de atividade fisica,
evitando o consumo de alimentos com alto teor de energético, diminuindo o consumo
de proteina animal calérica e o sedentarismo. Segundo Lopes (2015), pesquisas estao
sendo realizadas para aumentar a qualidade e diversidade nutricional dos alimentos,
incentivando o consumo de verduras, legumes, sementes, ovos e derivados e leite, e
dando preferéncia aos alimentos funcionais, melhorando a qualidade de vida e
prevenindo doencas crdnicas associadas a desnutricdo e ma alimentacdo. Para
Cortese et al. (2017), a base de uma alimentacdo saudavel, estd no consumo de
alimentos frescos, produzidos agroecologicamente, isentos de transgenia e produtos
guimicos, que possam prejudicar a saude do produtor e dos consumidores.

Este modelo de producéo de alimentos agroecolégicos/organicos mencionado
por Cortese et al. (2017), vem crescendo a cada ano. A producéo agroecoldgica de
modo geral, é a producdo de alimentos isentos de produtos quimicos sintéticos. O
enfoque dessa produgdo € o respeito ao meio ambiente, utilizando os recursos
naturais e o desenvolvimento sustentavel chamando a atencéo dos consumidores. A

producdo agroecoldgica nédo se enquadra apenas na producao agricola, ela pode ser



introduzida na producdo animal, utilizando recursos naturais para combater
ectoparasitas e endoparasitas, além de priorizar o bem-estar dos animais.

Para avaliar os grédos transgénicos e organicos, esta pesquisa analisou o
desempenho nas fases de crescimento, producdo e reprodutiva de codornas
japonesas alimentadas com dois tipos de racdo: um grupo com dieta contendo milho
e soja transgénico e outro grupo com dieta a base de milho e soja organico, durante

todo o periodo experimental.

1.1 Objetivo Geral

Analisar e comparar o desempenho no crescimento, producdo e fase
reprodutiva de codornas japonesas separadas em dois grupos, alimentadas com
racdes contendo ingredientes transgénicos e organicos, iniciando o consumo das

racdes desde o primeiro dia de idade até as fases de producao de ovos e reprodutiva.

1.2 Objetivos Especificos

o Avaliar o desempenho dos animais como ganho de peso e conversao
alimentar, do inicio ao final do experimento.

o Coletar e avaliar a producao e a qualidade dos ovos.

o Coletar e avaliar o peso e comprimento dos 6rgaos (coracao, figado,
intestino, oviduto, moela, proventriculo, baco, bursa e peito).

o Coletar e analisar a histologia do intestino delgado (jejuno), morfometria
intestinal e contagem de células caliciformes intestinais.

o Avaliar a incubacdo de ovos, % de ovos férteis, % de nascimentos,
periodo de nascimentos.

o Avaliar o peso dos pintinhos ao nascer.

o Avaliar o peso e comprimento dos orgaos (coracgao, figado e intestino)

dos pintinhos ao nascer.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para entender sobre a alimentacdo, devemos compreender o que € um
alimento. A palavra alimento € designada a qualquer produto ou substancia que sirva
para nutrir um organismo, possibilitando a manutencéo dos 6rgaos e tecidos vitais
(SILVA e QUEIROZ, 2002). Um alimento que seja seguro para 0 consumo humano ou
animal, ndo se restringe apenas ao setor horticola, e sim, a qualquer produto
industrializado ou ndo que seja caracterizado como alimento.

A alimentacdo populacional vem mudando a cada ano. O consumo de
alimentos frescos vem diminuindo e os alimentos prontos industrializados estdo cada
vez mais presentes na mesa das familias. Essa mudanca alimentar vem
acompanhada por niveis altos de sodio, aditivos quimicos, ingredientes com residuo
de agrotdéxicos e ingredientes transgénicos, tornando os alimentos prontos
industrializados com aparéncia e sabor agradavel (CORTESE et al., 2017).

Pesquisas realizadas em diferentes supermercados Cavalli (2001), observou
que a quantidade de alimentos transgénicos nas prateleiras sdo maioria, e chegam a
casa dos consumidores com grande facilidade e conviccdo de que esses alimentos
sdo enriquecidos com nutrientes, apresentam maior duracdo de validade, e séo
maiores e mais bonitos. Segundo Cavalli (2001), o Instituto Brasileiro de Defesa do
Consumidor tem consciéncia sobre os riscos dos alimentos transgénicos para saude
humana e ao meio ambiente. Neste contexto, foi instituido pelo CONSEA (2006), o
direito e acesso a alimentacdo adequada e de qualidade, com alimentos que
promovam saude, respeitando o meio ambiente, a sustentabilidade e a cultura. Esse
direito esta contido na Lei N° 11.346, chamada de Lei de Seguranca Alimentar e
Nutricional, artigo 2°, paragrafo 2° e artigo 3°, onde diz:

Art. 2° - § 2° E dever do poder publico respeitar, proteger, promover, prover,
informar, monitorar, fiscalizar e avaliar a realizacdo do direito humano a
alimentacdo adequada, bem como garantir oS mecanismos para sua
exigibilidade.

Art. 3° A seguranca alimentar e nutricional consiste na realiza¢do do direito
de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em
guantidade suficiente, sem comprometer 0 acesso a outras necessidades
essenciais, tendo como base préticas alimentares promotoras de salde que
respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econémica
e socialmente sustentaveis (CONSEA, 2006).



Para que o0s alimentos transgénicos sejam comercializados,
necessariamente, devem passar por normas e protocolos de biosseguranca que
garantam a seguridade dos alimentos. Esses processos sdo realizados por meio de
pesquisas e experimentos com animais, avaliando os possiveis fatores de riscos se
fossem consumidos por humanos (GUIMARAES, 2008).

Alimentos como, graos, derivados de plantas e enzimas sdo amplamente
usados na preparacao de ragdes para animais de producao (avicultura, suinocultura,
piscicultura, bovinocultura, dentre outros animais) sendo incluidos na refeigdo humana
na forma de proteina animal. Cerca de 600 milhdes de toneladas de racdes foram
preparadas com milho, sementes de algodédo, soja e canola transgénicos e usadas
em 2002 (VERCESI et al., 2009).

Em pesquisa com camundongos, Malatesta et al. (2002) alimentaram um
grupo de animais com 14% da racdo com soja transgénica, e outro com 14% da
alimentacédo com soja selvagem durante 8 meses de idade. Ao final, observaram que
ndo houve modificacdo estrutural celular pancreéatica. Porém, ocorreram mudancas
quantitativas de alguns constituintes celulares entre os tratamentos. O contetdo de
zimogénio (precursor de enzimas digestivas) total e a porcentagem de area
citoplasmatica, variaram em relacdo a idade, e o tipo de alimento. O tamanho dos
granulos do zimogénio € menor, as avaliacbes quantitativas da a-amilase séo
menores no pancreas, quando a alimentacao é transgénica.

Brasil et al. (2009), testaram trés tipos de alimentos em ratos: dieta contendo
soja transgénica; dieta contendo soja organica e dieta a base de caseina, durante 15
meses. Observaram que as dietas com soja reduziram o peso corporal, niveis séricos
de colesterol e triglicerideos, e niveis séricos de estradiol, quando comparados com a
dieta de caseina, e as alteracBes foram mais expressivas no grupo transgénico,
apresentando os menores niveis de peso corporal, colesterol e triglicerideos. Em
relacio ao Utero e ao ovario, o numero de foliculos em crescimento foi
significativamente reduzido em ambos os grupos tratados com soja. Porém, o grupo
organico apresentou numero normal de corpus luteo. O Utero em ambos 0s grupos
tratados com soja, apresentou menor densidade do comprimento das glandulas,
entretanto, a densidade volumétrica do epitélio ndo foi alterada no grupo organico.
Esses dados sugerem que a soja transgénica tem efeitos positivos em relacao ao peso

corporal, colesterol e triglicerideos, mas efeitos especificos no sistema reprodutivo.



Em estudos sobre a saude de ratos, Séralini et al. (2012) testaram dietas com
11% de milho transgénico, tolerante a Roundup, cultivado com e sem Roundup, e
Roundup sozinho (0,1 ppb em &gua). Esses estudos foram realizados por 2 anos. Os
resultados variaram em funcdo do sexo. Observou-se que as fémeas dos grupos
tratados tiveram 2-3 vezes mais mortalidade comparado com os controles e, em
machos a mortalidade foi maior com a alimentacdo de transgénicos. As fémeas
desenvolveram tumores mamarios e a hipofise foi o segundo 6rgéo mais incapacitado.
Em machos, houve nefropatias renais graves, e, 0s resultados bioquimicos
confirmaram deficiéncias renais crénicas significativas, em todos tratamentos. Em
ambos 0s sexos, 76% dos parametros alterados estavam relacionados ao rim. Esses
resultados podem ser explicados pelos efeitos de perturbacéo enddcrina do Roundup,
e pela expressdo do gene trans e suas consequéncias metabdlicas.

Sieradzki et al. (2013), pesquisaram em frangos de corte, galinhas poedeiras,
porcos e bezerros. A possibilidade da transferéncia dos genes trans de dietas
fornecidas aos animais, serem encontrados nos tecidos, nas bactérias do intestino e
no trato digestivo animal. Todos foram divididos em quatro grupos: Grupo | - controle,
Grupo Il - soja trans, Grupo Il — milho trans e Grupo IV — milho e soja trans. Amostras
de sangue, 6rgaos, tecidos, digesta do trato gastrointestinal e ovos foram analisados
gquanto a presenca de genes especificos de espécies de plantas e sequéncias
transgénicas. Em nenhuma das amostras analisadas (sangue, 6rgaos, tecidos, ovos,
excretas) foram encontrados genes de plantas transgénicas. A dieta trans nao afetou
a flora intestinal bacteriana em relacdo a diversidade, quantidade de espécies de
bactérias no intestino animal ou incorporacao de DNA transgénico para o genoma das
bactérias. Assim pode-se concluir que milho transgénico variedade MON810 e soja
transgénica variedade RR utilizados para alimentacdo animal sdo equivalentes as
convencionais. Geneticamente, o DNA modificado do milho e da soja séo digeridos
do mesmo modo que o DNA de planta, sem transferéncia para os tecidos animais ou
flora bacteriana intestinal.

Em pesquisa semelhante, Tony et al. (2003) avaliou a degradacdo do DNA do
milho transgénico variedade Bt176 e seu destino metabdlico no sangue, musculo e
orgaos, de frangos alimentados com dietas contendo esse milho resistente, durante
35 dias. Os resultados da digestibilidade do DNA do milho mostraram que a nova

variedade leva a passagem fisiolégica normal ao longo do trato gastrintestinal. O DNA



do milho Bt176 € parcialmente degradado em diferentes partes do trato gastrintestinal,
compativel com o DNA do milho controle. O destino do DNA do milho no sangue de
frangos de corte, musculos e érgaos indicou que fragmentos curtos derivaram do DNA
de cloroplasto da planta. O gene do cloroplasto pode ser detectado no sangue,
musculos esqueléticos, figado, baco e rim, desaparecendo apds um periodo de jejum.
No musculo cardiaco, Bursa de Fabricius e timo, nenhum fragmento de DNA das
plantas foi encontrado.

Em testes realizados com animais, pode-se observar resultados positivos e
negativos, ndo existindo um consenso por parte dos pesquisadores sobre 0S riscos
do consumo de transgénicos para saude e meio ambiente. Em humanos, as pesquisas
sdo complexas e inconclusivas para o consumo desse tipo de alimento. Porém,
observa-se que nos ultimos anos, houve um aumento das doencas cronicas, doencas
de desordem metabdlica, hormonal e psicoldgica, associadas a ma alimentacao e ao
contato excessivo a defensivos agricolas, utilizados em grande escala nas culturas
agricolas (CORTESE et al., 2017).

Diante de vérios resultados diferentes em pesquisas realizadas sobre o0s
alimentos transgénicos, o consumidor tem duvidas sobre a seguranca dos alimentos
transgénicos, e se este tipo de alimento pode ser consumido sem danos a saude. Em
varios paises, pesquisadores tiveram resultados semelhantes em relacédo a escolha
do consumidor em adquirir um alimento organico, que, primeiramente € baseada na
saude em todas as pesquisas, seguindo de seguranca alimentar, qualidade de vida,
meio ambiente, preco e local de producdo. Os autores mencionam ainda, que esse
grupo de consumidores possuem habitos de vida saudaveis, priorizam o consumo de
alimentos frescos, ricos em fibras, e classificados como funcionais para o organismo,
(SHAFIE e RENNIE, 2012; MOHAMAD et al., 2014; BASHA et al., 2015 e
UEASANGKOMSATE e SANTITEERAKUL, 2016).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento.

Os experimentos foram previamente aprovados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Maringa (UEM) (Protocolo n°
6911250918/2018). Todos o0s experimentos foram realizados no setor de
Coturnicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), extensdo experimental da
Universidade Estadual de Maringa — UEM, localizado no distrito de Iguatemi, a 17 km

de Maringa.

3.2 Ensaios experimentais.

A pesquisa foi dividida em dois experimentos: no experimento | —
Desempenho dos animais nas fases inicial, crescimento e producéo de ovos. Os 600
animais foram separados aleatoriamente em dois lotes (4 boxes, dois para cada
tratamento), 300 animais para cada tratamento, onde permaneceram do 1° a 31° dias
de idade com alimentacdo separada para cada tratamento. No 32° dia de idade, um
total de 112 animais foram selecionados e separados de acordo com 0s pesos, ou
seja, 56 animais de cada tratamento respectivo foram selecionados. Esses 56 animais
foram divididos em 8 gaiolas/repeti¢cdes, totalizando 7 animais em cada gaiola (0,5
m?). O peso médio total de cada unidade experimental foi de 742,5 gramas em cada
gaiola, ou seja, 106 gramas por animal. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado. Foram utilizadas 2 baterias com 8 gaiolas cada. Os animais
permaneceram nas gaiolas durante todo o periodo de avaliacao, que teve duracédo de
31 dias corridos.

No experimento Il — Acasalamento, incubacéo e eclosao de ovos férteis, 16
fémeas (42° dia de idade) foram selecionadas de acordo com o peso médio de 152
gramas cada animal, 8 fémeas de cada tratamento respectivo foram selecionadas e
separadas em gaiolas (0,5 m?). O delineamento foi inteiramente casualizado. Foi
utilizada 1 bateria com 8 gaiolas. Cada gaiola abrigou 2 fémeas, que permaneceram
para inicio da postura e recepc¢ao dos machos. As fémeas permaneceram nas gaiolas
durante 28 dias. Ao iniciar o periodo de acasalamento as fémeas estavam com 70
dias de idade. Para o inicio da fase de acasalamento, 8 machos foram adquiridos com
50 dias de idade do criatorio comercial, separados de acordo com o peso, distribuindo

4 animais para cada tratamento. Os machos foram colocados nas gaiolas das fémeas
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para iniciar a fase acasalamento e coleta de ovos férteis.

3.3 Origem dos ingredientes.

O milho (lote — 03.17) e o farelo de soja (lote — 02.18) organico foram
adquiridos da empresa Biorganica, com certificado de conformidade IBD (Instituto de
Biodinamica), do municipio de Realeza-PR. O milho transgénico € originario do plantio
de sementes da variedade 2B 587 PW (Dow AgroSciences), possui 3 proteinas
inseticidas (CrylF, Cry1lA.105, Cry2Ab2) e 2 proteinas (CP4 EPSPS, PAT) inseridas
nas sementes pela transgenia, e foram adquiridas do municipio de Paicandu-PR. O
farelo de soja (lote 180011), oriundo do plantio de sementes da variedade NA 5909
RG RR (NIDERA), adquirido da Cooperativa COAMO do municipio de Campo
Mourdo-PR. O premix vitaminico e mineral, minerais, aminoacidos, macro e
micronutrientes foram adquiridos da empresa Nucleopar do municipio de Mandaguari-
PR.

3.4 Dieta dos animais.

A racao dos animais para o experimento | e Il, foi formulada de acordo com
as exigéncias nutricionais para codornas propostas por Rostagno et al. (2011) como
demonstrado na Tabela 1. A racao foi formulada a base de milho e farelo de soja. Um
tratamento com a utilizacdo de insumos organicos e 0 outro com insumos
transgénicos.

A mistura e preparo das racdes foram realizadas na fabrica de racdo da
Fazenda Experimental de Iguatemi — UEM. A limpeza prévia de todo maquinario foi
realizada antes do preparo da racdo organica. O agendamento para o preparo das
racOes foi necessario, para que ndo houvesse atividades extras no local, evitando
assim, possiveis contaminacdes nos ingredientes organicos. Amostras de cada
ingrediente (milho organico e transgénico, farelo de soja organico e transgénico) foram
coletadas e armazenadas em potes plasticos. As amostras foram bem vedadas e
mantidas congeladas até o momento da realizacdo da analise bromatolégica dos
graos, que foi realizado ao final do experimento (Tabela 2).

As formulagbes e a quantidade de ingredientes foram as mesmas para as
duas racOes de acordo com a Tabela 1. A diferenca entre os dois tratamentos foi a

origem dos ingredientes: uma racdo foi composta somente pelos ingredientes
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transgénicos, e a outra somente por ingredientes organicos.

Com a separacéo e distribuicdo dos animais em boxes separados para cada
tratamento, desde a chegada dos animais no local experimental a ragcdo, com o0s
devidos tratamentos, foi fornecida aos animais desde o 1° dia de idade até o final do

experimento no 90° dia de idade.

Tabela 1 Composicdo centesimal das racdes para crescimento e producédo de codornas
japonesas a base de milho e farelo de soja.

Ingredientes % Crescimento Postura

Milho 59,5 60,08
Farelo de Soja 35,89 28,68
Foscéalcio 1,79 1,53
Calcario 0,97 7,23
Oleo de soja 0,76 0,99
Suplemento vitaminico e mineral 0,4 0,4
Sal comum 0,4 0,35
DL-Metionina 0,16 0,39
L-Treonina 0,08 0,07
L-Lisina HCL 0,06 0,23
L-Triptofano - 0,04

Total 100 100

Composicao Calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 2900 2800
Proteina Bruta (%) 22 19
Célcio (%) 0,9 3,16
Fésforo (%) 0,38 0,33
Lisina digestivel (%) 1,12 1,11
Met + Cis digestivel (%) 0,76 0,91
Treonina digestivel (%) 0,79 0,79
Triptofano digestivel (%) - 0,232
Saodio (%) 0,18 0,16
Cloro (%) 0,29 0,26
Potassio (%) 0,83 0,7
Acido Linoleico - 1,4

Fonte: Autor. Suplemento vitaminico e mineral — Niveis de garantia por kg de racao: Vit. A —
18.000 UI; Vit. D3 — 5.000 UI; Vit. E — 16 mg; Vit. B1 — 1,112 mg; Vit. B2 — 8 mg; Vit. B6 —
2,100 mg; Vit. B12 — 20 mcg; Vit. K3 — 4,028 mg; Pantotenato de Calcio — 16 mg; Niacina —
40 mg; Colina — 560 mg; Antioxidante (Butil Hidroxi Tolueno — BHT) — 20 mg; Zinco — 126 mg;
Ferro — 98 mg; Manganés — 155 mg; Cobre — 30,624 mg; Cobalto — 0,4 mg; lodo — 1,936 mg;
Selénio — 0,508 mg; Veiculo Q.S.P. (Caulin) — 4 g.
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Tabela 2 Composicado bromatolégica do milho e farelo de soja (transgénico e organico).

Transgénico Orgéanico
Milho Farelo de soja Milho Farelo de soja
Matéria Seca % 86,52 88,86 86,53 89,62
Matéria Mineral % 1,77 7,28 1,79 6,36
Proteina Bruta % 7,62 46 7,79 46,43
Fibra Bruta % 1,6 4,37 2,18 3,44
EE% 4,01 2,34 3,85 9,63
FDN % 15,11 11,94 15,27 12,89
FDA % 2,82 7,46 2,08 9,18
Célcio % 0,04 0,51 0,01 0,39
Fosforo % 0,30 0,65 0,32 0,62

Fonte: Autor. (EE) extrato etéreo, (FDN) fibra detergente neutro, (FDA) fibra detergente acido.

3.5 Origem e recepcao dos animais.

As codornas foram adquiridas do criatorio comercial Granja Vicami, localizada
no municipio de Assis-SP. Inicialmente, o nimero de animais foi de 600 codornas
fémeas, linhagem Vicami® com 1 dia de idade. Os animais foram pesados
individualmente em balanca analitica e distribuidos aleatoriamente em 4 boxes com
aquecimento, agua e racao a vontade.

Para o experimento Il, os machos da mesma linhagem que as fémeas, foram

adquiridos do mesmo criatdrio comercial, porém, com 50 dias de idade.

3.6 Local de criagdo dos animais e manejo experimento | e Il.

No experimento |, a fase inicial de 1° a 21° dias de idade, a pesquisa foi
conduzida no setor de coturnicultura, sendo utilizados 4 boxes (2 boxes para cada
tratamento) com 2,5 m? em galpdo convencional, com cama de palha de arroz e
paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completadas com tela de arame
até o telhado, providas de cortinas laterais moveis.

Durante o periodo de crescimento a agua e ragéo foram fornecidos a vontade,
em comedouros do tipo bandeja e bebedouros infantis até os 7° dias de idade, sendo
substituidos por comedouros tubulares e bebedouros automaticos pendulares. Até os
14° dias de idade foram utilizados circulos de prote¢c&o nos boxes para evitar grandes
oscilacOes de temperatura e a incidéncia de vento sobre os animais. Como fonte de
aguecimento, foram instaladas campanulas elétricas com lampadas de secagem
infravermelha (250 W) que permaneceram ligadas o dia todo (Figura 1 — A e B).

Desde o 1° dia de alojamento até o final das avaliagGes, a alimentacdo dos
animais esteve separada para cada tratamento.
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A temperatura (média: 26°C; minima: 16,1°C e maxima: 36,1°C) e a umidade
relativa do ar (média 57%; minima: 29% e maxima: 81%) foram registradas uma vez
ao dia, sempre no meio da manha, por meio de termo-higrémetro digital de maxima e
minima, localizado proximo aos boxes dos animais.

A pesagem dos animais e as sobras da racdo foram realizadas semanalmente

do 1° ao 21° dia de idade dos animais (Figura 1 — C).

Figura 1 Local de criagdo e manejo das codornas japonesas alimentadas com racodes
contendo ingredientes transgénicos e organicos.

0~

pran . S

Fonte:utor. ( prepara(;o dos boxes para a recepgao dos pints de 1dia, (B) recepgédo dos
pintos de 1 dia e fornecimento de &gua e racao, (C) pesagem dos animais com 14 dias e (D)
fémeas na fase de postura alojadas nas gaiolas.

3.7 Local de criagcdo dos animais e manejo na fase de postura.

Para a fase de postura, do 31° a 63° dias de idade, todos os animais de cada
tratamento foram pesados individualmente e separados de acordo com 0 peso
individual. Em seguida, os animais de mesmo peso foram separados em 8 grupos,
totalizando 7 animais em cada grupo, cada grupo foi alojado em uma gaiola metalica.
Ao final, 112 animais foram selecionados e alojados em gaiolas metélicas (16 gaiolas,
8 para cada tratamento) com 0,5 m? em sala climatizada, com temperatura e
iluminacéo controlada (Figura 1 — D e Figura 2).
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A agua e racao foram fornecidas a vontade, em comedouros, tipo calha e
bebedouros, tipo concha. A iluminacao foi composta por 6 lampadas fluorescentes de
15 watts, ligadas em rede ao aparelho timer digital com acendimento e desligamento
automatico.

A climatizacdo da sala foi realizada por ar-condicionado. A temperatura
(média: 23°C; minima: 17,3°C e maxima: 30°C) e umidade relativa do ar (média
69,85%; minima: 55% e maxima: 81%) foram registradas uma vez ao dia, sempre ao
meio da manh@, por meio de termo-higrometro digital de maxima e minima, localizado

préximo aos animais.

Figura 2 Distribuicdo dos grupos de codornas japonesas dos tratamentos transgénicos e
organicos nas gaiolas para a fase de postura.

“ .W
02 05 T8 06
08 T4 03 04
T2 01 T3 T1
T6 TS 07 T7

Fonte: Autor. (O n°) orgénico e (T n°) transgénico.

Do 31° a 39° dia de idade, a iluminacdo foi programada com a mesma
guantidade de horas naturais do dia. No 40° dia de idade, a racdo de crescimento foi
trocada pela racdo de postura, e o programa de luz para postura foi iniciado,
aumentando (gradativamente a quantidade de horas de luz no ambiente,

semanalmente.

3.8 Local de criagédo dos animais e manejo na fase de acasalamento e postura.

Para a fase reprodutiva (Experimento Il), 16 fémeas com 42 dias de idade
foram selecionadas de acordo com o peso medio de 152 gramas e alojadas em gaiolas
metdlicas (8 gaiolas, 4 para cada tratamento) com 0,5 m? em sala climatizada com

temperatura e iluminagdo controlada, permanecendo nas gaiolas durante 28 dias

14



antes de iniciar o periodo de acasalamento. Quando as fémeas completaram 70 dias
de idade, 8 machos com peso médio de 129 gramas foram adquiridos com 50 dias de
idade do criatorio comercial, selecionando 4 animais para cada tratamento (Figura 3).

A agua e racdo foram fornecidas a vontade, em comedouros tipo calha e
bebedouros tipo concha. A iluminacao foi composta por 6 lampadas fluorescentes de
15 watts, ligadas em rede ao aparelho timer digital com acendimento e desligamento
automatico (Figura 6 — A).

A climatizacdo da sala foi realizada por ar-condicionado. A temperatura
(média: 23°C; minima: 17,3°C e maxima: 30°C) e umidade relativa do ar (média
69,85%; minima: 55% e maxima: 81%) foram registradas uma vez ao dia, sempre ao
meio da manh@, por meio de termo-higrdmetro digital de maxima e minima, localizado
proximo aos animais.

O programa de luz foi iniciado com 12 horas de luz e 12 horas de escuro,
aumentando gradativamente a quantidade de horas de luz no ambiente,

semanalmente, até chegar a 14 horas de luz e 10 horas de escuro.

Figura 3 Distribuicdo dos grupos de codornas japonesas dos tratamentos transgénicos e
organicos nas gaiolas para a fase de reproducao.

| T3TS 0407
0102 TST7
0508 r214
TIT6 0306

L] LT

Fonte: Autor. (O n°) organico e (T n°) transgénico.
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3.9 Acasalamento e rodizio de machos.

Os machos permaneciam com as fémeas durante 24 horas e as trocas de
gaiolas eram realizadas nos periodos da manha. O rodizio dos machos foi realizado
na sequéncia como mostra a Figura 4, durante 33 dias do periodo de coleta dos ovos

férteis.

Figura 4 Rodizio dos machos nos grupos das codornas japonesas dos tratamentos
transgénicos e organicos.

Macho T Macho O
T3T8 . ——> . TBT/ 0407 =——> 0102
TATE: © <—— - TW2TA 0306 <—— 0508

Fonte: Autor. (O n°) organico e (T n°) transgénico.
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4 PARAMETROS AVALIADOS

4.1 Experimento |

4.1.1 Desempenho dos animais.

Semanalmente, durante todo o periodo de crescimento, as codornas e as
racoes foram pesadas, para avaliar os parametros de desempenho: peso médio final
(9), ganho de peso (g), consumo de racao (g) e conversédo alimentar (g/g). das
codornas. A mortalidade foi contabilizada diariamente e levada em consideragéo para
calcular-se consumo de racao e as variaveis relacionadas, conforme preconizado por

Sakomura e Rostagno (2016).

4.1.2 Coleta e andlises de qualidade dos ovos.

Com o aparecimento da primeira postura, aos 37 dias de idade das codornas,
iniciaram-se as analises dos ovos. A coleta dos ovos foi realizada diariamente, no
periodo da manh&. O periodo de coleta e andalise dos ovos foi de 11 dias corridos,
finalizando com 48° dia de idade das codornas. Assim que coletados, imediatamente
foram avaliadas as seguintes variaveis: peso médio dos ovos (g), gravidade especifica
(g/ml), indice de gema, % de casca, % de gema, % de albumen, peso de casca por
superficie de area e espessura da casca (mm) (Figura5 — A e B).

A gravidade especifica foi determinada através do método de imersédo de
todos os ovos em diferentes concentracfes de solucéo salina (densimetro de Baumé
variando 0,005 g mL! desde 1,060 a 1,090 g mL1), de acordo com a metodologia
descrita por Hamilton (1982).

Nas andlises de qualidade interna, os ovos foram coletados, identificados e
pesados individualmente. ApOs a pesagem, foram seccionados para a determinacao
da altura (mm) e do diametro (mm) da gema e do albimen com auxilio de paquimetro
digital (Digimess, com preciséo de 0,02 mm).

O indice de gema € um parametro da qualidade de ovos que esta relacionado
com a altura e consisténcia da gema. A determinacéo da altura da gema foi realizada
no seu ponto mais alto e para a altura do albumen, a medida foi realizada na regiao
mais préxima a gema. O didmetro foi obtido pela média de duas mensuractes

transversais, tanto da gema, quanto do albumen. Posteriormente, por meio desses
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dados, foi possivel determinar o indice de gema (IG), dado por: IG = (altura de gema
(mm) / diametro de gema (mm)) x 100 e a Unidade Haugh (UH), calculada de acordo
com Card e Nesheim (1966), considerando a altura do albumen (A) e o peso do ovo
(PO): UH = 100log (A + 7,57 — 1,7 x PO0,37).

Posteriormente, a gema e o albumen foram separados para a pesagem da
gema em balanca de precisao, e o peso do albumen foi obtido subtraindo-se do peso
do ovo, os pesos da gema e da casca. Os dados de peso permitiram quantificar as
porcentagens de gema, albumen e casca em relacdo ao peso do ovo, de acordo com
a equacao: % do componente = (peso do componente (g) / peso do ovo (g)) x 100.

Apos a seccdo do ovo, as cascas foram lavadas, secas e armazenadas em
temperatura ambiente para determinacéo posterior do peso (em balanca de precisao)
e da espessura (mm). As medidas de espessura foram realizadas em dois pontos
distintos, na regido equatorial, com auxilio de paquimetro digital (Digimess, com
precisdo de 0,02 mm). Além disso, foi determinado o peso da casca por unidade de
superficie de area (PCSA), utilizando a formula adaptada por Rodrigues et al. (1996),
em que: PCSA = (peso da casca (g) / 3,9782 x peso do ovo (g)) x 100.

Para avaliar os indices de qualidade de ovos armazenados, as coletas dos
ovos iniciaram-se 58 dias de idade das codornas e finalizaram com 63 dias de idade,
totalizando 6 dias de coleta. Os ovos foram coletados no periodo da manha, durante
0s 6 dias de coleta. Todos os dias os ovos foram pesados em balanca digital, obtendo
0 peso medio total dos ovos. Vinte ovos de cada tratamento, com peso individual
préximo ao peso médio total, foram selecionados e separados em duas bandejas, 10
ovos de cada tratamento, foram armazenados em refrigerador ventilado e os outros
10 ovos de cada tratamento foram armazenados em local ambiente residencial, até
completar o periodo de armazenamento de O (zero), 7, 14, 21, 28 e 35 dias de
armazenamento, em temperatura ambiente e refrigerado. Ao completar o periodo de
armazenamento, foram avaliadas as seguintes variaveis: peso médio dos ovos (g),
gravidade especifica (g/ml), indice de gema, % de casca, % de gema, % de albumen,
peso de casca por superficie de area, espessura da casca (mm), pH da gema e pH

do albUmen.
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4.1.3 Andlise e coleta de 6rgaos.

No 63° dia de idade dos animais, a analise, coleta e pesagem dos Orgaos
foram realizadas. Um animal de cada gaiola foi selecionado para ser eutanasiado, de
acordo com as normas da Comiss&o de Etica no Uso de Animais, e eviscerados por
meio de corte abdominal para a extracdo do coracéao, figado, intestino, oviduto, moela,
proventriculo, baco, bursa e peito, os quais foram pesados em balanca de precisao
para posterior obtencdo de seus pesos relativos, calculados como segue: Peso
relativo do érgado = (Peso do 6rgdo (g)/ Peso da ave (g)) x 100 (Figura 5 — C).
Adicionalmente, foi feita a mensuracdo do comprimento do intestino delgado usando

fita métrica.

Figura 5 Andlises realizadas para avaliagdo de codornas japonesas alimentadas com racdes
contendo ingredientes transgénicos e organicos.

\

Fonte: Autor. (A) ovos coletados para andlise, (B) analise de qualidade do ovo (altura de
gema), (C) pesagem dos 6rgdos das fémeas na fase de postura e (D) lamina histol6gica com
cortes do intestino delgado.

4.1.4 Morfometria intestinal.

Apés a realizacdo da avaliacdo do intestino delgado, foi coletado um
fragmento de 2 cm do jejuno, considerando a partir da porcao distal da algca duodenal
até o diverticulo vitelinico.

As amostras foram lavadas com solu¢éo salina tamponada de fosfato PBS 0,1
M pH 7,4 e fixadas em placas de isopor e submersas em solucéo fixadora Bouin (acido
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picrico, formol e acido acético glacial), onde permaneceram durante 6 horas. Em
seguida, foram submersas e conservadas em alcool 70° para posterior processamento
histologico. Para os tecidos serem emblocados, as amostras foram desidratadas em
série de concentracdes crescente de alcool, diafanizados em xilol e emblocados em
parafina (LUNA, 1968).

Os cortes histologicos foram realizados em micrétomo rotativo (Leica-RM
2125 RTS) com 4 micrdmetros de espessura, semi seriados, obtendo cinco laminas
com no minimo, cinco cortes (Figura 5 — D).

Duas laminas com os cortes de cada animal foram utilizadas para a
morfometria. Essas foram desparafinadas, desidratadas e hidratadas em séries de
concentracdes de alcool e corados em HE (hematoxilina e eosina), diafanizadas e a
laminula fixada com permount, para posterior analise em microscopio.

As imagens das laminas foram capturadas usando a camera de alta resolucéo
Moticam 2500 5.0M Pixel, acoplada a um microscépio O6ptico Motic BA400 e
digitalizadas em computador com o software Modulo de Image Motic Live/Video Cap./
Active X Control. As imagens foram analisadas no software Image Pro Plus verséo
4.5.0.29.

Para cada animal, 30 imagens de vilos, criptas e parede total foram
capturadas com lente objetiva (10x). Para medir a altura dos vilos, comprimento das
criptas, altura da mucosa total, altura da camada muscular, e altura da parede total foi
utilizado o software Image Pro Plus.

4.1.5 Contagem de Células Caliciformes.

Das trés laminas restantes, preparadas com os cortes histolégicos, duas
foram escolhidas para a contagem de células caliciformes. O protocolo de coloracdo
utilizado foi o PAS (Método do acido periddico + reativo de Schiff). Nesse caso, as
laminas foram desparafinadas, hidratadas em séries de concentracées de &alcool,
coradas com acido periddico e reativo de schiff, diafanizadas e a laminula fixada com
permount, para analise em microscopio.

A contagem foi realizada diretamente no microscépio éptico Motic BA400, com
contador manual. Para cada animal, 30 vilos e 30 criptas foram selecionados para a

contagem total de células caliciformes presentes.
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4.2. Experimento Il

4.2.1 Coleta dos ovos, pesagem e armazenamento dos ovos férteis.

Foram necessarios 11 dias de coleta dos ovos férteis para que o niumero
necessario de amostras fosse obtido. A coleta dos ovos foi realizada diariamente no
periodo da manha sendo descartados os ovos quebrados, pequenos, muito grandes
e sujos. Os ovos selecionados foram pesados em balanca de precisédo, identificados
na casca, e armazenados em temperatura ambiente (Figura 6 — B). Os dados obtidos
com a pesagem foram anotados para posterior comparacao, apds armazenamento. A
temperatura (média: 21,3°C; minima: 16,6°C e maxima: 25,5°C) e umidade relativa do
ar (média 59,8%; minima: 52% e maxima: 66%) foram registradas uma vez ao dia,
sempre no meio da tarde, por meio de termo-higrdmetro digital de maxima e minima,

localizado pr6ximo aos ovos.

4.2.2 Pesagem final dos ovos e incubacgédo dos ovos férteis.

Com a coleta finalizada pelo nimero necessario de amostras, os ovos foram
pesados em balanca de precisdo, envoltos por uma rede e identificados de acordo
com os tratamentos, antes de serem postos para incubar (Figura 6 — C e D). A
incubacédo dos ovos ocorreu em incubadora artificial doméstica da marca Chocmaster
modelo Juli, onde permaneceram durante 17 dias com temperatura média de 37°C. A
umidade foi constante através de uma bandeja com agua na parte inferior da
incubadora, a circulacdo de ar em tempo integral ocorreu por meio de ventoinhas
acopladas no interior da incubadora e a movimentacéao foi automatica de hora em hora

até o nascimento.

4.2.3 Tempo de incubacdo e nascimento dos pintinhos.

Com o inicio da eclosdo dos ovos e nascimento dos pintinhos, iniciou-se a
contagem do periodo de incubagé&o e dos ovos eclodidos. Pelaidentificacido dos ovos,
foi possivel anotar o momento do nascimento individual de cada ovo, comparando o
periodo de nascimento dos ovos de cada tratamento. A eclosédo de todos 0s ovos teve
duracdo de 28 horas, sendo possivel dividir o periodo de nascimento em 8 periodos,
cada periodo de 4 horas de duracdo. Portanto, o periodo em que 0S 0vOS

permaneceram dentro da incubadora, em incubacgéo, foi no minimo de, 404 horas e
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no maximo de 432 horas.

Figura 6 Local de acasalamento e nascimentos dos pintinhos de codornas japonesas

alimentadas com racGes contendo ingredientes transgénicos e organicos.

e g

Fonte: Autor. (A) local de criagdo das matrizes, (B) pesagem dos ovos férteis, (C) embalagem
e identificacao dos ovos férteis, (D) ovos férteis na incubadora, (E) pintinho recém-nascido
com a identificacdo do tratamento e (F) pintinhos recém-nascidos na caixa com aquecimento
separados por tratamento.

4.2.4 Pesagem dos pintinhos ao nascer.

Ao eclodir, o pintinho permanecia durante 5 a 10 minutos na incubadora para
a secagem das penugens. Em seguida, os animais foram retirados da rede com a
identificacdo individual, pesados em balanca de precisdo anotando-se o peso de
nascimento, e entdo, rapidamente levados a caixa com aquecimento térmico, onde 0s

pintinhos recém-nascidos foram separados por tratamento (Figura 6 — E e F).
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4.2.5 Coleta e pesagem de 6rgaos dos pintinhos.

Passadas 28 horas de eclosédo e finalizado o nascimento dos pintinhos,
iniciou-se a avaliacdo e pesagem dos 6rgaos. Dez pintinhos de cada tratamento foram
selecionados, de acordo com o peso individual no momento da avaliacdo, em que a
meédia foi de 7,65 gramas. Foram eutanasiados, de acordo com as normas da
Comissdo de Etica no Uso de Animais, e eviscerados por meio de corte abdominal
para a extracdo do coracao, figado e intestino, os quais foram pesados em balanca
de precisdo para posterior obtencao de seus pesos relativos, calculados como segue:
Peso relativo do 6rgéao = (Peso do orgéo (g)/ Peso da ave (g)) x 100. Adicionalmente,

foi feita a mensuracédo do comprimento do intestino delgado usando fita métrica.

Figura 7 Embriodiagnostico dos ovos nado eclodidos de matrizes de codornas japonesas
alimentadas com racGes contendo ingredientes transgénicos e organicos.

Fonte: Autor. (A) ovo infértil, (B) embrido em estadio precoce, (C) embrido em estadio
intermediario e (D) embrido em estadio tardio.
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4.2.6 Embriodiagnéstico

Apoés o total de 436 horas de incubacéo e finalizacdo do nascimento dos
pintinhos, os ovos ndo eclodidos foram abertos e o periodo de mortalidade
embrionéria diagnosticado. A classificacao foi realizada de acordo com a metodologia
utilizada por Pedroso et al. (2006), infértil, precoce (1 a 4 dias de incubacao),
intermediario (5 a 15 dias de incubacéo), tardio (16 a 18 dias de incubacédo) e pos
bicado (Figura 7 — A, B, C e D).

4.3 Andlise estatistica.

Para os dois experimentos, os dados dos tratamentos foram analisados pelo
método da andlise de variancia (ANOVA) PROC GLM e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05) (SAS, 2002 versao 9.00, SAS Inst.
Inc., Cary, NC).

Para a morfometria intestinal, contagem de células caliciformes do tecido
intestinal e dados da qualidade de ovos utilizou-se 0 modelo estatistico Teste T de
Student (P<0,05) (GraphPad Prism, 2007, version 5.00 for Windows, GraphPad
Software, San Diego California USA).
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5 RESULTADOS

5.1 Experimento |

5.1.1 Desempenho dos animais do 1° a 21° dias de idade.

O desempenho dos animais durante o periodo inicial de 21 dias foi semelhante
entre os tratamentos (Tabela 3). O peso corporal médio e a média de conversao
alimentar entre os dois tratamentos ndo apresentaram diferenga significativa. Em
relacdo ao ganho de peso, os animais do tratamento transgénico apresentaram
melhor desempenho médio (P<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 Desempenho médio por animal de codornas japonesas alimentadas racfes
contendo ingredientes organicos e transgénicos no periodo de 1 a 21 dias.

Variaveis — Tratamentos — CV% Efeito P-Valor
Organico Transgénico

PCM (g) 71,40 £ 18,89 80,00 £ 21,96 8,77 NS 0,2702

GPM (9) 65,10+ 7,00 b 73,70+ 7,55 a 3,19 S 0,0413

MCA 2,89 + 0,56 2,47 £ 0,38 5,19 NS 0,0668

Fonte: Autor. PCM (Peso corporal médio), GPM (Ganho de peso médio), MCA (Média de
conversdo alimentar), CV% (coeficiente de variacdo), S (significativo) e NS (ndo
significativo). Teste de Tukey significativo para as varidveis com letras diferentes.

5.1.2 Desempenho dos animais na fase de postura.
Durante a fase de postura, o desempenho produtivo dos animais em ambos

os tratamentos foi semelhante.

Tabela 4 Desempenho de codornas japonesas no periodo de postura alimentadas com ragfes
contendo ingredientes transgénicos e organicos.

Variaveis — Tratamentos — CV% Efeito P-Valor
Organico Transgénico

PCM (9) 158,93 £ 0,25 155,12 + 0,40 0,31 NS 0,5949
GPM (9) 52,71 £ 6,79 49,12 + 6,89 13,42 NS 0,3106
TO (un.) 123+ 19,5 117+ 12,8 13,75 NS 0,4613
% POST 65,14 + 10,32 61,84 + 6,77 13,75 NS 0,4615
DzO 10,3+1,6 97+11 13,76 NS 0,4612
KGO 1,04 £ 0,14 1,00 £ 0,09 11,66 NS 0,4377
CRT (kg) 3,58 + 0,17 3,62+ 0,33 7,33 NS 0,7452
CA/DZ (kg/dz.) 0,36 + 0,06 0,37 + 0,03 12,26 NS 0,4804

Fonte: Autor. PCM (Peso corporal médio), GPM (Ganho de peso médio), TO (Total de ovos),
% POST (% Postura) DZO (Duzia de ovos), KGO (Quilo de ovos), CRT (Consumo de racao
total), CA/DZ (Converséo alimentar/duzia de ovos), CV% (coeficiente de variagdo) e NS (ndo
significativo). Teste de Tukey nao significativos para nenhuma variavel.

N&o houve diferenca entre os tratamentos para as variaveis: peso corporal
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meédio, ganho de peso médio, média de converséao alimentar, producéao total de ovos,
porcentagem de ovos, ddzia de ovos, quilogramas de ovos, consumo de racao total

do periodo e conversdo alimentar por dizia de ovos, como apresentado na Tabela 4.

5.1.3 Producéo de ovos.

O inicio da postura e a producédo de ovos durante o periodo analisado foi
semelhante entre os tratamentos. O comportamento da producédo de ovos totais,
analisando os ovos com casca integra e com casca mole foi semelhante entre os

tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5 Producéo de ovos em relagéo a integridade da casca de codornas alimentadas com
racdes contendo ingredientes transgénicos e organicos.

Variaveis — Tratamentos — CV% Efeito  P-Valor
Organico Transgénico

POT (un.) 1012 953 41,51 NS 0,5974

POCI (un.) 985 937 41,56 NS 0,6606

POCM (un.) 27 16 126,2 NS 0,1424

Fonte: Autor. POT (Producgéo de ovos totais), POCI (Producéo de ovos com casca integra),
POCM (Producdo de ovos com casca mole), CV% (coeficiente de variacdo) e NS (n&o
significativo).

A correlacéo da producéo de ovos totais esta diretamente ligada ao fator dia,

semelhante nos dois tratamentos (Figura 8).

Figura 8 Producdo de ovos na fase inicial de postura de codornas japonesas alimentadas
com racdes contendo insumos transgénicos e organicos.
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5.1.4 Qualidade dos ovos.

Comparando os tratamentos quanto aos indices de qualidade dos ovos de
codorna no inicio da postura, observa-se que a unidade haugh, a % de casca, peso
de casca por superficie de area e indice de gema tiveram diferengas (P<0,05) entre
os tratamentos (Tabela 6). Ja as variaveis para peso de ovo, gravidade especifica, %
de albumen e gema, espessura de casca e massa de ovo foram semelhantes entre

os tratamentos.

Tabela 6 indices de qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com racées
contendo ingredientes transgénicos e organicos.
Tratamentos

Variaveis — — Efeito P-Valor
Organico Transgénico

PO (9) 8,62 + 0,06 8,64 + 0,06 NS 0,8207
UH 96,17 £ 0,23 97,07 £ 0,34 S 0,0269

GE (g mlt) 1,08 £ 0,00 1,08 £ 0,00 NS 0,5453
% Albamen 64,95 + 0,17 64,63 £ 0,16 NS 0,1664
% Gema 26,86 + 0,16 27,00 £ 0,16 NS 0,5361
% Casca 8,19 £ 0,05 8,37 £ 0,06 S 0,0285
ESPC (mm) 0,22 £ 0,00 0,22 £ 0,00 NS 0,957
PCSA 3,88 + 0,03 3,96 + 0,03 S 0,0368
IG 0,48 + 0,00 0,50 + 0,00 S 0,0086

MO 4,25+0,24 4,02 +£0,22 NS 0,4794

Fonte: Autor. PO (Peso do ovo), UH (Unidade Haugh), GE (Gravidade especifica), ESPC
(Espessura de casca), PCSA (Peso de casca por superficie de area), IG (Indice de gema),
MO (Massa de ovo), S (significativo) e NS (n&o significativo).

5.1.5 indice de qualidade de ovos armazenados

Tabela 7 Peso dos ovos de codornas alimentadas com racdes contendo ingredientes
transgénicos e organicos em diferentes tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Orgéanico Transgénico Efeito  P-Valor
Fresco 0 10,31 £ 0,12 10,38 +£ 0,08 NS 0,6317
7 9,85+ 0,25 10,17 £ 0,20 NS 0,3293

14 10,30 £ 0,11 10,38 +£ 0,06 NS 0,5536

Ambiente 21 10,19 + 0,09 10,25+ 0,10 NS 0,6346
28 10,12 + 0,09 10,17 + 0,15 NS 0,7722

35 9,84 + 0,09 9,76 £ 0,11 NS 0,5981

7 10,33+ 0,17 10,57 £ 0,25 NS 0,4417

14 10,49 + 0,09 10,72 + 0,10 NS 0,1045

Refrigerado 21 10,40 + 0,05 10,25+ 0,10 NS 0,1903
28 10,37 + 0,09 10,45 + 0,09 NS 0,5411

35 10,44 £ 0,04 10,46 £ 0,07 NS 0,8068

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservacdo), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento organico), T (Tratamento transgénico) e NS (ndo significativo). Teste T

comparativo.
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A comparacdo dos indices de qualidade dos ovos entre os tratamentos
durante os periodos de armazenagem, estdo descritos separadamente nas Tabelas 7
a 16.

O peso dos ovos entre os tratamentos e entre os periodos de armazenamento,
foi semelhante e ndo houve diferencas significativas (Tabela 7).

O indice de qualidade Unidade Haugh entre os tratamentos foi semelhante e
ndo houve diferencas significativas (P=0,05) no ovo fresco e entre os periodos de
armazenamento de 14, 21 e 35 dias em temperatura ambiente, e em 14, 21, 28 e 35
dias sob refrigeracdo. As diferencas (P<0,05) ocorreram nos periodos de 7 e 28 dias

sob temperatura ambiente e 7 dias na temperatura refrigerada (Tabela 8).

Tabela 8 Unidade Haugh (UH) de ovos de codornas alimentadas com racdes contendo
ingredientes transgénicos e organicos em diferentes tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Orgénico Transgénico Efeito  P-Valor
Fresco 0 96,75+ 0,74 96,19 + 0,72 NS 0,5969
7 87,53+ 1,31 92,27 + 1,09 S 0,0135

14 84,84 + 0,97 84,53 + 1,37 NS 0,8555

Ambiente 21 84,56 + 1,88 88,48 + 0,65 NS 0,0637
28 77,43 + 0,59 82,89 + 0,80 S <0,0001

35 74,31 +1,25 77,64 +1,30 NS 0,0811

7 91,01 +1,49 95,87 + 1,38 S 0,0294

14 94,75 + 0,55 92,85+ 1,20 NS 0,1676

Refrigerado 21 92,07 £ 0,93 92,97 + 1,03 NS 0,5292
28 90,78 £ 1,69 90,87 + 0,80 NS 0,9625

35 89,81 + 0,83 90,12 + 0,92 NS 0,8033

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservacdo), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento organico), T (Tratamento transgénico), S (significativo) e NS (n&o significativo).

Teste T comparativo.

A percentagem de albumen néo apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos, entre as temperaturas de conservacéao e os periodos de armazenamento
(Tabela 9).

A percentagem de gema nao apresentou diferengas significativas entre os
tratamentos e entre as temperaturas de conservagcdo e o0s periodos de

armazenamento (Tabela 10).
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Tabela 9 Percentagem de albumen de ovos de codornas alimentadas com ra¢des contendo
ingredientes transgénicos e orgénicos em diferentes tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Organico Transgénico Efeito  P-Valor
Fresco 0 62,58 + 0,42 62,61 + 0,68 NS 0,9726
7 61,29+ 1,16 59,57 + 0,57 NS 0,1783

14 57,25+ 0,91 56,05 + 1,26 NS 0,4615

Ambiente 21 55,69 + 1,29 54,76 + 1,13 NS 0,5946
28 56,46 + 0,87 55,80 + 1,07 NS 0,6358

35 54,79 + 0,77 52,95+ 1,15 NS 0,1967

7 61,47 + 0,56 55,89 + 5,94 NS 0,4264

14 61,02+ 1,12 60,44 + 0,86 NS 0,689

Refrigerado 21 60,78 + 0,58 60,93 + 1,02 NS 0,9034
28 61,82 + 0,56 61,12 + 0,52 NS 0,3717

35 61,06 + 0,35 61,74 +0,51 NS 0,2862

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservagdo), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento organico), T (Tratamento transgénico) e NS (n&o significativo). Teste T
comparativo.

Tabela 10 Percentagem de gema de ovos de codornas alimentadas com rac¢des contendo
ingredientes transgénicos e orgénicos em diferentes tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Organico Transgénico Efeito  P-Valor
Fresco 0 29,37+ 0,35 29,22 £ 0,73 NS 0,8496
7 30,49 +1,12 32,50 + 0,56 NS 0,1096

14 34,27 + 0,81 35,36 + 1,09 NS 0,4437

Ambiente 21 36,34+ 1,26 36,80 + 1,17 NS 0,7943
28 34,75 + 0,87 35,43+1,10 NS 0,6275

35 36,62 + 0,73 38,21 +1,01 NS 0,2207

7 30,38 + 0,63 29,82 + 0,49 NS 0,4914

14 31,05+1,19 31,27 £ 0,79 NS 0,8820

Refrigerado 21 31,33+0,58 30,70 £ 0,99 NS 0,5874
28 30,36 + 0,49 30,49 + 0,44 NS 0,8470

35 30,66 + 0,34 29,71+ 0,49 NS 0,1293

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservacdo), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento organico), T (Tratamento transgénico) e NS (ndo significativo). Teste T
comparativo.

A percentagem de casca nado variou entre os tratamentos dos periodos de
armazenagem da temperatura ambiente e 7 e 14 dias de armazenagem na
temperatura refrigerada. Nos periodos de 21 e 28 dias, armazenados do local

refrigerado, houve diferengas entre os tratamentos (P<0,05) (Tabela 11).
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Tabela 11 Percentagem de casca de ovos de codornas alimentadas com racdes contendo
ingredientes transgénicos e orgénicos em diferentes tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Organico Transgénico Efeito  P-Valor
Fresco 0 8,05+ 0,14 8,18 + 0,22 NS 0,6388
7 8,02+ 0,24 7,93+0,17 NS 0,7827

14 8,45 + 0,20 8,67 + 0,20 NS 0,446

Ambiente 21 8,18 £+ 0,21 8,36 + 0,17 NS 0,5331
28 8,81+0,19 8,85+ 0,17 NS 0,8747

35 8,63+ 0,19 8,92 + 0,23 NS 0,3452

7 8,18 + 0,16 8,35+ 0,24 NS 0,5455

14 8,01+0,17 8,21 +0,19 NS 0,4525

Refrigerado 21 7,88 £ 0,15 8,37 + 0,15 S 0,0334
28 7,82 +0,17 8,39+0,14 S 0,0217

35 8,28+ 0,18 8,54+ 0,14 NS 0,2627

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservacdo), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento organico), T (Tratamento transgénico), S (significativo) e NS (ndo significativo).
Teste T comparativo.

Observou-se que a espessura da casca foi diferente entre os tratamentos no
ovo fresco, e na temperatura refrigerada com 21 e 28 dias de armazenamento
(P<0,05). Na temperatura ambiente e no restante dos periodos da temperatura

refrigerada, os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 12).

Tabela 12 Espessura de casca (mm) de ovos de codornas alimentadas com ragcfes contendo
ingredientes transgénicos e organicos em diferentes tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Orgénico Transgénico Efeito P-Valor
Fresco 0 0,24 + 0,00 0,22 + 0,00 S 0,0261
7 0,23 +0,01 0,22 + 0,01 NS 0,4071

14 0,25 + 0,00 0,24 £ 0,00 NS 0,1936

Ambiente 21 0,23+0,01 0,22 + 0,00 NS 0,3501
28 0,24 + 0,00 0,25 + 0,00 NS 0,3935

35 0,24 + 0,00 0,23 £ 0,00 NS 0,1595

7 0,24 + 0,00 0,24 £ 0,00 NS 0,8840

14 0,23 £ 0,00 0,24 £ 0,01 NS 0,1257

Refrigerado 21 0,22 + 0,00 0,23 £ 0,00 S 0,0490
28 0,23 +£ 0,00 0,24 £ 0,00 S 0,0088

35 0,24 + 0,00 0,25 £+ 0,00 NS 0,1464

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservacao), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento orgéanico), T (Tratamento transgénico), S (significativo) e NS (n&o significativo).
Teste T comparativo.

Para o peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA), ndo houve
variagfes significativas entre os tratamentos nos ovos frescos, nem tampouco nos
ovos mantidos em condigBes ambiente por varios periodos de tempo. Ja na condi¢éo
refrigerada, os ovos analisados nos periodos de 21 e 28 dias de armazenamento sob

refrigeracdo o tratamento com insumos transgénicos apresentou maiores valores de
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PCSA (P<0,05) (Tabela 13).

Tabela 13 Peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA) de ovos de codornas
alimentadas com rag¢des contendo ingredientes transgénicos e organicos em diferentes
tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Orgénico Transgénico Efeito  P-Valor
Fresco 0 4,02 £ 0,07 4,09 +0,11 NS 0,5845
7 3,95+0,13 3,95 + 0,09 NS 0,9840

14 4,22 +0,10 4,34+ 0,10 NS 0,4055

Ambiente 21 4,07 £ 0,10 4,17 £ 0,08 NS 0,4991
28 4,38 £ 0,10 4,40 + 0,08 NS 0,8524

35 4,25 + 0,09 4,38+0,11 NS 0,3676

7 4,09 + 0,08 4,20 + 0,09 NS 0,3726

14 4,02 + 0,09 4,15 + 0,09 NS 0,3378

Refrigerado 21 3,95+ 0,07 4,17 + 0,07 S 0,0384
28 3,91+ 0,08 4,20 + 0,08 S 0,0198

35 4,15 + 0,09 4,29 + 0,07 NS 0,2357

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservacdo), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento organico), T (Tratamento transgénico), S (significativo) e NS (néo significativo).
Teste T comparativo.

Quanto ao indice de gema, apenas no tratamento dos ovos frescos e no
tratamento refrigerado (35 dias) houve diferencas significativas em favor do
tratamento transgénico (Tabela 14). Em todos o0s outros tratamentos ndo se observou

variacdes significativas.

Tabela 14 indice de gema (IG) de ovos de codornas alimentadas com racées contendo
ingredientes transgénicos e organicos em diferentes tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Orgénico Transgénico Efeito P-Valor
Fresco 0 0,50 + 0,01 0,53+ 0,01 S 0,0094
7 0,43 +0,01 0,43 + 0,00 NS 0,7974

14 0,36 + 0,01 0,37 + 0,00 NS 0,1300

Ambiente 21 0,30+ 0,01 0,32+0,01 NS 0,2854
28 0,23 + 0,00 0,22 + 0,01 NS 0,5652

35 0,18 + 0,01 0,20 + 0,01 NS 0,2551

7 0,47 £ 0,01 0,50 + 0,01 NS 0,1470

14 0,49 £ 0,01 0,49 + 0,00 NS 0,6384

Refrigerado 21 0,47 + 0,01 0,47 + 0,01 NS 0,9258
28 0,47 + 0,01 0,46 + 0,00 NS 0,9265

35 0,46 + 0,00 0,47 + 0,00 S 0,0300

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservacdo), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento orgéanico), T (Tratamento transgénico), S (significativo) e NS (n&o significativo).
Teste T comparativo.
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Na analise da qualidade total de ovos armazenados, a UH, percentagem de
casca e PCSA apresentaram diferencas entre os tratamentos (organicos e
transgénicos) (P<0,05). Nas outras variaveis o comportamento entre os tratamentos
foi similar, ou seja, as diferencas séo fruto do acaso. J4, na analise da qualidade total
de ovos armazenados entre as diferentes temperaturas de armazenamento (ambiente
e refrigerado), as diferencas foram significativas para o peso do ovo, UH, percentagem
de albumen, percentagem de gema, percentagem de casca, PCSA e indice de gema
(P<0,05). Para a gravidade especifica e a espessura de casca as médias foram
semelhantes e ndo variaram entre as temperaturas de armazenamento.

A qualidade total de ovos organicos avaliada, separadamente, em relacao aos
diferentes locais de armazenamento (ambiente e refrigerado) foi diferente,
estatisticamente, para todos os critérios de avaliacao estudados (P<0,05). Em relacdo
ao tempo de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias), o peso do ovo, percentagem
de casca, espessura de casca e PCSA nao variaram significativamente. Ja as médias
das variaveis UH, gravidade especifica, percentagem de albumen, percentagem de
gema e indice de gema foram diferentes (P<0,05). Em relacao a interacao local*tempo
somente a variavel peso dos ovos nao foi significativa. Em todas as outras variaveis
houve diferencas significativas (P<0,05).

No caso das variaveis do tratamento transgénico consideradas
separadamente, verifica-se que as variaveis de qualidade total de ovos referente aos
locais de armazenamento (ambiente e refrigerado) estudadas (Percentagem de casca
e 0 PCSA) nao foram diferentes. J4, no restante das variaveis avaliadas, as diferencas
foram significativas (P<0,05). Em relacdo ao tempo de armazenamento (0, 7, 14, 21,
28 e 35 dias), somente a percentagem de albumen néo variou significativamente. Em
todas as outras variaveis, as médias foram diferentes (P<0,05). A interacdo
local*tempo das variaveis, peso do ovo, percentagem de casca, espessura de casca
e PCSA néo foram diferentes. Ja, as médias das variaveis UH, gravidade especifica,
percentagem de gema, percentagem de casca e o indice de gema diferiram
estatisticamente (P<0,05).

Os valores médios de pH do albumen variaram significativamente entre os
tratamentos no ovo fresco e com 35 dias armazenado, a temperatura ambiente
(P<0,05). Nos diferentes tempos de analise e condicbes de armazenamento nao

houve variagao significativa entre os tratamentos transgénico e organico (Tabela 15).
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Tabela 15 pH do albumen de ovos de codornas alimentadas com racbes contendo
ingredientes transgénicos e orgénicos em diferentes tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Organico Transgénico Efeito  P-Valor
Fresco 0 8,85 + 0,02 8,94 + 0,02 S 0,0043
7 8,60 + 0,16 8,52 + 0,04 NS 0,6257

14 8,43+0,11 8,53 + 0,05 NS 0,4305

Ambiente 21 9,39+ 0,03 9,45+ 0,03 NS 0,2625
28 9,26 + 0,03 9,16 + 0,05 NS 0,1315

35 9,56 + 0,11 9,16 + 0,06 S 0,0100

7 8,15+ 0,02 8,19 + 0,04 NS 0,3579

14 7,80 + 0,08 7,86 + 0,05 NS 0,5321

Refrigerado 21 8,98 + 0,02 8,91+ 0,04 NS 0,151
28 8,88 + 0,16 9,01+0,12 NS 0,5116

35 9,03 + 0,06 9,21+0,12 NS 0,2084

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservacdo), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento organico), T (Tratamento transgénico), S (significativo) e NS (ndo significativo).
Teste T comparativo.

Tabela 16 pH da gema de ovos de codornas alimentadas com ragfes contendo ingredientes
transgénicos e organicos em diferentes tempos de armazenamento.

TC PA (dias) Organico Transgénico Efeito  P-Valor
Fresco 0 5,92 £ 0,03 6,01 + 0,03 S 0,0268
7 5,66 + 0,08 5,51 + 0,05 NS 0,1531

14 5,58 + 0,09 573+0,14 NS 0,4088

Ambiente 21 6,34 £ 0,04 6,57 £ 0,09 NS 0,0508
28 6,65 + 0,15 7,07 £ 0,18 NS 0,1153

35 6,84 + 0,09 6,92+ 0,11 NS 0,5850

7 530+0,13 548 £ 0,14 NS 0,3845

14 5,68 £ 0,02 5,55 + 0,08 NS 0,1400

Refrigerado 21 6,59 £ 0,19 6,75+ 0,11 NS 0,4851
28 6,85 + 0,24 6,86 £ 0,14 NS 0,9780

35 6,28 £ 0,14 6,14 + 0,10 NS 0,4243

Fonte: Autor. TC (Temperatura de conservacdo), PA (Periodo de armazenamento), O
(Tratamento organico), T (Tratamento transgénico), S (significativo) e NS (nao significativo).
Teste T comparativo.

As médias de pH da gema em todos os tratamentos ndo variaram
significativamente, com excec¢éo para o tratamento ovo fresco (P<0,05) (Tabela 16).

A variavel pH do albumen dos ovos organicos avaliada separadamente, em
relacéo aos diferentes locais de armazenamento (ambiente e refrigerado), foi diferente
estatisticamente (P<0,05). Ja o pH da gema néo apresentou variacéo significativa. Em
relacdo ao tempo de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias), o pH do albumen e
da gema foram diferentes estatisticamente (P<0,05). Em relagcdo a interacéo
local*tempo somente a variavel pH do albumen néo foram significativas, o pH da gema
a diferenca foi significativa (P<0,05).

Nas variaveis do tratamento transgénico consideradas separadamente,
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verifica-se que as variaveis em relacdo ao local de armazenamento (ambiente e
refrigerado) estudadas, o pH do albumen e da gema néo foram diferentes. Em relacéo
ao tempo de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias), o pH do albumen e da gema
foram diferentes estatisticamente (P<0,05). Na interag&o local*tempo o pH do albumen

e da gema variaram estatisticamente (P<0,05).

5.1.6 Andlise dos 6rgéaos.
Os pesos relativos dos 6rgaos (coracdo, figado, intestino, oviduto, moela,
proventriculo, baco, peito e bursa) e ao comprimento do intestino ndo variaram

significativamente entre os tratamentos (Tabela 17).

Tabela 17 Peso relativo de 6rgaos e comprimento de intestino delgado de codornas japonesas
alimentadas com ra¢des contendo ingredientes transgénicos e organicos.
Tratamentos

Variaveis — — CV% Efeito P-Valor
Orgéanico Transgénico
COR (%) 0,87 £ 0,16 0,84 £ 0,09 15,09 NS 0,5709
FIG (%) 3,25+ 0,89 3,12+ 0,35 21,17 NS 0,7166
INT (%) 4,25+0,71 4,62 0,52 13,96 NS 0,2462
OVI (%) 3,75+0,71 4,25 + 0,46 14,94 NS 0,1165
MOE (%) 2,37 +0,52 2,50+ 0,53 21,58 NS 0,6420
PROV (%) 0,52 £ 0,07 0,50 £ 0,05 12,23 NS 0,4384
BACO (%) 0,05 £ 0,02 0,04 £ 0,01 39,38 NS 0,2064
PEITO (%) 21,25+1,91 20,25+ 1,03 7,40 NS 0,2137
BUR (%) 0,06 £ 0,02 0,08 £ 0,03 37,26 NS 0,2028
INT (cm) 35,12 £ 2,47 36,00 £ 0,30 7,68 NS 0,5464

Fonte: Autor. COR (Coracdo), FIG (Figado), INT (Intestino), OVI (Oviduto), MOE (Moela),
PROV (Proventriculo), BUR (Bursa), CV% (coeficiente de varia¢éo) e NS (nao significativo).
Teste de Tukey ndo significativos para nenhuma variavel.

5.1.7 Morfometria intestinal.

Comparando os dados coletados na morfometria intestinal (jejuno) das
codornas entre os tratamentos observou-se que os valores médios para altura de vilo,
profundidade de cripta, mucosa total e camada muscular foram diferentes
estatisticamente (P<0,05), sendo que o tratamento transgénico obteve valores
maiores comparados com os valores encontrados do tratamento organico. Apenas as
meédias da variavel parede total ndo apresentaram diferenca significativa (Figuras 9 a
14).
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Figura 9 Fotomicrografia da parede intestinal do jejuno corada com hematoxilina e eosina de
codornas japonesas alimentadas com racdes contendo ingredientes transgénicos e

organicos.
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Fonte: Autor. (A) tratamento organico, (B) tratamento transgénico. As indicacbes em amarelo
indicam as medidas coletadas, (PT) parede total, (MT) mucosa total, (AV) altura de vilo, (CM)
camada muscular, (PT) profundidade de cripta. Barra de escala 100um.

Figura 10 Morfometria da altura de vilo da parece intestinal do jejuno de codornas japonesas
alimentadas com ra¢des contendo ingredientes transgénicos e organicos.
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Fonte: Autor. (O) Tratamento orgénico, (T) Tratamento transgénico. Valores expressos com
médias + erro padrao. *P < 0,05 comparando os dois grupos. n = 8 animais por grupo.

35



Figura 11 Morfometria da profundidade de cripta da parece intestinal do jejuno de codornas
japonesas alimentadas com ra¢fes contendo ingredientes transgénicos e organicos.
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Fonte: Autor. (O) Tratamento organico, (T) Tratamento transgénico. Valores expressos com
médias % erro padrdo. *P < 0,05 comparando os dois grupos. n = 8 animais por grupo.

Figura 12 Morfometria da mucosa total da parece intestinal do jejuno de codornas japonesas
alimentadas com ragdes contendo ingredientes transgénicos e organicos.
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Fonte: Autor. (O) Tratamento organico, (T) Tratamento transgénico. Valores expressos com
médias * erro padrdo. *P < 0,05 comparando os dois grupos. n = 8 animais por grupo.
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Figura 13 Morfometria da camada muscular da parede intestinal do jejuno de codornas
japonesas alimentadas com ra¢des contendo ingredientes transgénicos e organicos.

604

ah On
L= ||
1 1

»

as®
—:—
1

Camada muscular (pum)
(30 medidas/animal)
.
on

40- ,,I -
H
0

35- *e
]
30 :
T

Fonte: Autor. (O) Tratamento organico, (T) Tratamento transgénico. Valores expressos com
médias + erro padrao. *P < 0,05 comparando os dois grupos. n = 8 animais por grupo.

Figura 14 Morfometria da parede total intestinal do jejuno de codornas japonesas alimentadas
com ragOes contendo ingredientes transgénicos e organicos.
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Fonte: Autor. (O) Tratamento organico, (T) Tratamento transgénico. Valores expressos com
médias + erro padréo. *P < 0,05 comparando os dois grupos. n = 8 animais por grupo.

5.1.8 Contagem de células caliciformes.

A contagem de células caliciformes no vilo e na cripta foi analisada e
comparada entre os tratamentos. Observou-se que o vilo e a cripta tiveram diferencas
significativas entre os tratamentos (P<0,05), sendo que o numero de células
caliciformes observado no vilo foi maior no tratamento organico, comparado ao
tratamento transgénico. Ja o niamero de células caliciformes observados na cripta
foram maiores no tratamento transgénico em relacdo ao tratamento organico, como
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demonstrados nas figuras 15 a 17.

Figura 15 Quantificacdo de células caliciformes dos vilos PAS* da parede intestinal do jejuno
de codornas japonesas alimentadas com ragBes contendo ingredientes transgénicos e
organicos.
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Fonte: Autor. Valores expressos com médias + erro padrdo. *P < 0,05 comparando os dois
grupos. n = 8 animais por grupo.

Figura 16 indice de células caliciformes das criptas PAS* da parede intestinal do jejuno de
codornas japonesas alimentadas com racdes contendo ingredientes transgénicos e
organicos.
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Fonte: Autor. Valores expressos com médias * erro padrao. *P < 0,05 comparando os dois
grupos. n = 8 animais por grupo.
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Figura 17 Fotomicrografia da mucosa do jejuno de codornas japonesas alimentadas com
racdes contendo ingredientes transgénicos e o

a
intestinal do jejuno de codornas japonesas do tratamento organico, (B) Parede intestinal do
jejuno de codornas japonesas do tratamento transgénico, (C) Fotomicrografia aumentada do
vilo do tratamento organico, (D) Fotomicrografia aumentada do vilo do tratamento transgénico,
(E) Fotomicrografia ampliada da cripta do tratamento orgéanico, (F) Fotomicrografia ampliada
da cripta do tratamento transgénico. As setas amarelas indicam as células caliciformes. (A;
B) Barra de escala 100um, (C; D) Barra de escala 50um, (E; F) Barra de escala 20um.
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5.2 Experimento Il

5.2.1 Peso ovo postura, peso ovo incubacao e peso do pintinho.

O peso do ovo na postura e no momento da incubacao foi semelhante nos
tratamentos, ndo havendo diferenca significativa. A perda de agua por desidratacéo
entre esses dois momentos também foi semelhante, ndo havendo diferencas
significativas. O mesmo ocorreu com 0 peso dos pintinhos ao nascer, nao havendo
diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 18).

Tabela 18 Peso do ovo na postura, incubagéo e peso do pintinho ao nascer de codornas
japonesas.

Variaveis — Tratamentos — CV% Efeito P-Valor
Organico Transgénico

POP (g) 10,76 + 0,57 10,93 + 0,68 5,77 NS 0,1690

POI (g) 10,56 + 0,59 10,68 + 0,76 6,43 NS 0,2372

PA (%) 2,26 + 0,90 2,35+1,89 64,25 NS 0,7598

PINT (g) 7,59 £ 0,55 7,83 £ 0,60 7,47 NS 0,0728

Fonte: Autor. POP (Peso do ovo na postura), POI (Peso do ovo na incubacgéo), PINT (Peso
do pintinho ao nascer), PA (Perda de agua), CV% (coeficiente de variagdo) e NS (ndo

significativo). Teste de Tukey e Teste T (LSD ou DMS) néo significativos para nenhuma
variavel.

Héa correlacdo entre o peso do ovo ha postura, peso do ovo na incubacédo e
peso do pintinho ao nascer, ou seja, 0 peso do ovo na postura serd sempre maior do
gue o peso do ovo na incubacao, e o peso do pintinho ao nascer. O mesmo ocorre

comparando o peso do ovo na incubacdo com o peso do pintinho ao nascer (Tabela
19).

Tabela 19 Correlacéo entre o peso dos ovos ha postura, ha incubacao e peso do pintinho ao
nascer de codornas japonesas.

Coeficiente de correlacdo de Pearson (r)

Correlacao — — Efeito P-Valor
Organico Transgénico

POP/POI 0,9876 0,9753 S <0,0001

POP/PINT 0,8056 0,9049 S <0,0001

POI/PINT 0,8386 0,9183 S <0,0001

Fonte: Autor. POP (Peso do ovo na postura), POI (Peso do ovo na incubacéo), PINT (Peso do
pintinho ao nascer) e S (significativo).
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5.2.2 Horas de incubacado e nascimento dos pintinhos.

O nascimento dos pintinhos iniciou-se com 404h de incubacéo e teve duracéo
de 28h até a ecloséo do ultimo ovo. O pico de nascimento entre 0S grupos ocorreu em
periodos de nascimento diferentes, apresentando diferencas significativas (P<0,05)
(Figura 13 e Tabela 20).

Figura 18 Frequéncia de nascimentos de ovos férteis de matrizes de codornas japonesas
alimentadas com racdes contendo insumos transgénicos e organicos.
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Fonte: Autor.

Tabela 20 Horas de incubagéo e periodo de nascimento (ecloséo) de ovos férteis de matrizes
de codornas japonesas alimentadas com racdes contendo ingredientes transgénicos e
organicos.

Variaveis — Tratamentos — CV% Efeito  P-Valor
Orgéanico Transgénico

HI (h) 419,79+ 7,84 a 411,40+ 847D 1,96 S <0,0001

PN 5£19a 3+2,1b 52,54 S <0,0001

Fonte: Autor. HI (Horas de incubagéo), PN (Periodo de nascimento), CV% (coeficiente de
variacdo) e S (significativo). Teste de Tukey significativo para as varidveis com letras
diferentes.
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5.2.3 Andlise dos 6rgédos dos pintinhos.

Os pesos relativos dos 6rgaos (coracgao, figado e intestino) ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos, resultado semelhante com o
comprimento do intestino que igualmente, ndo apresentou diferenga significativa
(Tabela 21).

Tabela 21 Peso relativo de 6rgdos e comprimento de intestino delgado de pintinhos recém-
nascidos de codornas japonesas alimentadas com ra¢des contendo ingredientes transgénicos
e organicos.

Variaveis — Tratamentos — CV% Efeito P-Valor
Organico Transgénico

PV (9) 7,67 £0,25 7,64 +0,31 3,63 NS 0,7848

COR (%) 0,99 £ 0,07 1,03+ 0,17 13,19 NS 0,5784

FIG (%) 2,86 £ 0,23 2,81 +£0,47 13,06 NS 0,7730

INT (%) 539+ 0,43 5,45 + 0,66 10,32 NS 0,8408

INT (cm) 17,83+ 1,32 17,78 + 1,99 9,59 NS 0,9667

Fonte: Autor. PV (Peso vivo), COR (Coracéo), FIG (Figado), INT (Intestino), CV% (coeficiente
de variacdo) e NS (ndo significativo). Teste de Tukey néo significativos para nenhuma
variavel.

5.2.4 Embriodiagnéstico.

Do total de ovos incubados, 20% dos ovos de cada tratamento n&o eclodiram
entre 404 e 432 horas de incubagéo.

Dos ovos nao eclodidos do tratamento organico, 10% estavam no estadio
precoce, 40% no estadio intermediario e 50% no estadio tardio. Destes, 70% estavam
mortos quando o ovo foi aberto e 30% estavam vivos. Dos ovos do tratamento
transgénico, 10% estavam inférteis, 20% no estadio precoce, 30% no estadio
intermediario e 40% no estadio tardio. Do total de ovos nédo eclodidos, 89% estavam

mortos no momento da abertura dos ovos e 11% estavam vivos (Tabela 22).

Tabela 22 Embriodiagndstico dos ovos nao eclodidos de codornas japonesas alimentadas
com ragdes contendo ingredientes transgénicos e organicos.

Diagnéstico — % de ovos —
Organico Transgénico
Infértil 0 10
Precoce 10 20
Intermediario 40 30
Tardio 50 40

Fonte: Autor.
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6 DISCUSSAO

6.1 Experimento |

O desempenho das codornas alimentadas com ra¢des contendo ingredientes
transgénicos e organicos na fase inicial da criacdo, ndo apresentou grandes
diferencas entre os tratamentos.

Na andlise bromatoldgica realizada com os alimentos, pode-se observar que
os ingredientes das racfes ndo estavam com niveis energéticos e proteicos iguais.
Considerando que a racdo organica possuiu nivel energético e proteico maior
comparado com a racao transgénica, os animais alimentados com racéo transgénica
tiveram o ganho de peso melhor, comparados aos animais do tratamento organico
(Tabela 3). Apesar das diferencas estatisticas, os valores encontrados para o
desempenho inicial, estdo entre a faixa de valores encontrados na literatura (FINCO,
2015; PAULINO, 2017; SILVA, 2017 e ROCHA, 2018).

Na fase de producao, o desempenho das codornas foi analisado desde o inicio
da postura, ndo chegando ao pico de producdo. Na analise, entre os tratamentos néo
houve diferencas significativas e o peso das aves (1579) foi acima do peso observado
na mesma idade por Finco (2015), que foi de 139g com 63 dias de idade, e dos animais
selecionados por Guimaraes et al. (2014) com 132g com 60 dias de idade. O consumo
de racdo diario/ave médio de 21,94g/ave/dia e a conversao alimentar de 0,36 (kg/dz.),
estd semelhante aos encontrados por Xavier (2017) (22,4g/ave/dia, e 0,38kg/dz) e
Brunelli et al. (2018) (22,6g/ave/dia e 0,35kg/dz).

A qualidade de ovos foi avaliada nos 11 primeiros dias de postura. Os ovos
no inicio da postura, como observados nesta pesquisa, sdo menores (8,6 g) e vao
aumentando o tamanho com o tempo, fato esse também observado por Lima et al.
(2011), em analises quinzenais dos ovos desde o inicio da postura até a 162 semana
de idade. Corréa et al. (2012) mencionam que 0s ovos estao diretamente relacionados
com a idade e peso dos animais. Matrizes jovens pdem ovos menores comparadas
com matrizes mais velhas.

Segundo Muniz et al. (2015), a qualidade dos ovos esta relacionada aos
critérios analisados no interior e exterior dos ovos, assegurando o nivel de qualidade.

Apesar de algumas variaveis avaliadas apresentarem diferengas estatisticamente, 0s
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valores encontrados sdo bem proximos quando comparados. O tratamento
transgénico obteve valores maiores aos obtidos no tratamento organico, porém, o0s
valores médios sdo semelhantes aos encontrados nos controles pesquisados por
Soares et al. (2007); Lemos et al. (2014); Pereira et al. (2016); Xavier (2017) e Brunelli
et al. (2018). Entre o principais indices analisados na qualidade do ovo estdo a UH e
IG. No USDA (2000), define-se a qualidade de ovo pelos valores de UH, em que: ovos
de qualidade excelente tém valores UH = 72; ovos de qualidade alta, entre 60 e 72
UH, e ovos de qualidade inferior, com valores de UH < 60. Para o IG os valores
aceitaveis de qualidade estdo em torno de 0,3 a 0,5, segundo Filho et al. (2015).

A qualidade dos ovos relacionada com o tempo de prateleira e a temperatura
de conservacdo é uma andlise importante, pois as informac¢des estdo diretamente
ligadas aos consumidores. Os valores das médias de peso dos ovos frescos e
armazenados durante os 35 dias, em temperatura em condicdes de ambiente e
refrigerado, ndo apresentaram diferencas significativas quando se compara 0s
tratamentos. Porém, analisando essas médias do peso dos ovos entre as
temperaturas de conservacao, as diferencas significativas aparecem devido a uma
maior exposicdo ao calor, consequentemente, a uma maior desidratacdo e
degradacdo proteica dos ovos em ambientes sem refrigeracdo, assim como
observado em pesquisas realizadas por Garcia et al. (2015) em ovos de codorna
japonesa.

Para o parametro de qualidade UH, comparando os periodos de
armazenamento entre os tratamentos, observou-se em alguns periodos, a diferenca
significativa entre eles, todos beneficiando o tratamento transgénico em relacdo ao
tratamento organico. Analisando os dados entre os periodos de conservacao, a
diferenca ocorreu em todos os periodos, semelhante aos observado pelos autores
Moura et al. (2008) e Garcia et al. (2015) com ovos de codorna. As diferencas existem,
porém, observando a qualidade dos ovos apés 35 dias, independentemente da
temperatura de conservacdo, a UH indica ovos ainda com excelente qualidade,
segundo USDA (2000). Ja em ovos de galinha armazenados no mesmo periodo e em
temperatura ambiente, o valor da UH decai drasticamente, observando UH < 60, como
mencionado nos trabalhos de Viana et al. (2017); Espindola (2018); Lana et al. (2018)
e Oliveira et al. (2018). Em ovos organicos Poletti (2017), observou o0 mesmo efeito.

Ja, com os ovos em temperatura refrigerada os indices de UH estao entre 83 e 64,
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como observado por Viana et al. (2017); Lana et al. (2018) e Oliveira et al. (2018).

Para percentagem de albumen ndo houve diferencas entre os tratamentos,
porém, comparando os dados entre as temperaturas de armazenamento (ambiente e
refrigerado), as diferengas foram significativas para cada tratamento. Quanto ao efeito
do periodo de armazenamento, no tratamento organico as diferencas foram
significativas. Ja, para o tratamento transgénico ndo houve diferenca. As diferencas
significativas entre os periodos de armazenamento também foram observadas por
Garcia et al. (2015). Porém, os valores encontrados diferem dos valores observados
nesta pesquisa. Os valores observados por Garcia et al. (2015) decaem de 55 para
46 no periodo de armazenamento de 0 a 21 dias, tanto na temperatura ambiente como
na condicéo refrigerada. Os valores observados em ovos de galinha variam de 67 a
65 para temperatura refrigerada e, 67 a 63 para temperatura ambiente (OLIVEIRA et
al., 2018). Lana et al. (2018) obteve valores entre 64 a 60 para o mesmo periodo de
21 dias em temperatura ambiente e refrigerado.

A percentagem de gema nao foi diferente entre os tratamentos, porém, entre
as temperaturas de armazenamentos e os periodos de armazenamento, as diferencas
foram significativas. Garcia et al. (2015) observaram o0s mesmos valores de
percentagem de gema nos ovos armazenados em temperatura ambiente. Ja os
valores observados dos ovos armazenados em temperatura refrigerada por Garcia et
al. (2015) diferiram do experimento realizado, pois os valores foram semelhantes aos
de temperatura ambiente. J&, neste experimento, os valores dos ovos foram
semelhantes aos ovos frescos. Em ovos de galinha os dados observados por Oliveira
et al (2018) foram semelhantes aos observados neste experimento. Valores médios
semelhantes também foram observados por Guedes et al. (2016). J4 os valores
observados por Lana et al. (2018) foram menores, comparados com esta pesquisa e
com 0s outros autores citados.

Para percentagem de casca, espessura de casca e 0 peso da casca por
unidade de superficie de area, as diferencas estatisticas ocorreram com 21 e 28 dias
de armazenamento em temperatura refrigerada. Os ovos do tratamento transgénico
obtiveram valores maiores, porém, préximos quando comparados aos ovos do
tratamento organico nos diferentes periodos de armazenamento. Os valores
observados em pesquisa por Garcia et al. (2015) para percentagem de casca

possuem valores maiores em torno de 14 a 18% quando armazenados em
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temperatura ambiente e refrigerado. Em ovos de galinha, Oliveira et al. (2018)
observaram que os valores ndo variaram, porém, a percentagem de casca foi maior
que os dados observados nesta pesquisa, igualmente aos valores observados por
Guedes et al. (2016) e Lana et al. (2018).

O indice de gema apresentou diferencas significativas entre os tratamentos
para o ovo fresco, e para o ovo refrigerado com 35 dias de armazenamento. Esses
valores foram maiores nos indices dos ovos do tratamento transgénico, comparados
aos indices do tratamento organico. Conforme o tempo de armazenamento aumenta,
o valor do indice diminui, porém, os valores observados nesta pesquisa foram maiores
dos observados por Garcia et al. (2015), para 0s mesmos periodos de
armazenamento, indicando uma excelente qualidade nos ovos observados. Nos ovos
de galinha, os valores mais proximos foram observados por Oliveira et al. (2018). Ja
Wang et al. (2015); Guedes et al. (2016); Feddern et al. (2017) e Viana et al. (2017),
encontraram valores inferiores para os mesmos periodos de armazenamento.

O valor observado para pH do albumen e da gema nesta pesquisa foram
semelhantes aos valores encontrados por Lee et al. (2016); Feddern et al. (2017);
Viana et al. (2017); Espindola (2018) e Oliveira et al. (2018) para os mesmos periodos
de armazenamento de ovos de galinha.

O peso relativo dos 6rgaos nao apresentou diferencas entre os tratamentos.
Porém, os dados observados nos controles, em pesquisa por Benites (2018) foram
maiores aos observados nesta pesquisa. Finco (2015) observou valores semelhantes
para moela, coracdo e comprimento de intestino, sendo que o restante dos 6rgaos
foram menores quando comparados a esta pesquisa. Grieser (2012) nos animais
controle observou os mesmos valores para comprimento de intestino, figado e moela,
sendo que o peso do intestino foi maior que os observados nesta pesquisa. Abreu
(2004) observou os 6rgaos de codornas japonesas com niveis de inclusdo de
micotoxinas e adsorvente, 0 peso relativo do figado e baco do controle foram maiores
comparados aos observados nesta pesquisa, ja a moela € maior comparada com o
observado por Abreu (2004). Oliveira et al. (2007) observou que codornas intoxicadas
com fumonisina Bi, possuem altera¢des principalmente hepaticas. Quanto maior o
nivel de intoxicacdo maior o peso relativo do figado.

E no intestino que ocorre a maior parte do processo de absorgéo de nutrientes.

A morfologia intestinal varia de acordo com a alimentacdo que o animal recebe e as
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variacbes ocorrem de acordo com a necessidade da absorcdo, renovacdo e
proliferacédo celular. Segundo Silva (2019), codornas com 49 dias de idade possuem
maiores alturas de vilo e profundidade de cripta no jejuno, e conforme os dias passam
as alturas diminuem. Na morfometria realizada observou-se que para a altura de vilo,
profundidade de cripta, mucosa total e camada muscular as diferencas foram
significativas entre os tratamentos. O tratamento transgénico obteve as medidas com
maiores valores comparados aos valores do tratamento organico. Ja a parede total
nao apresentou diferenca significativa. Analisando a morfometria intestinal (jejuno)
realizada por Benites (2018), os valores encontrados nos animais do tratamento
controle, foram menores comparados a essa pesquisa. Bastos (2017) observou
valores bem inferiores nos animais controle, comparando-os com esta pesquisa e aos
obtidos por Benites (2018). Os valores mais préoximos foram observados por Melo
(2019) com 515 myu de altura de vilo e 54 mu de profundidade de cripta. Argenzio
(1993) menciona que a renovacao celular intestinal ocorre entre 4 a 10 dias, onde a
altura dos vilos aumenta conforme a necessidade de absorgédo de nutrientes pelo
animal. Animais com vilos maiores possuem ou necessitam de maior capacidade de
absorcdo. Bastos (2017) menciona que a profundidade de cripta tem relacéo direta
com a altura e renovacao dos vilos.

Analisando as pesquisas realizadas pelos autores mencionados acima, e
comparando com os valores encontrados nesta pesquisa, pode-se observar que
morfometricamente 0os animais apresentaram valores maiores para altura de vilo,
profundidade de cripta e camada muscular. Fisiologicamente a diferenca entre os
tratamentos em relacéo a altura de vilo e a profundidade de cripta pode ser explicada
pela necessidade maior do animal em absorver nutrientes e uma maior renovagéo das
células dos vilo, associando os resultados observados por Malatesta et al. (2002).
Animais que consomem soja transgénica possuem o tamanho dos granulos de
zimogénio menor, consequentemente, menos enzimas a-amilase secretadas
guebrando polissacarideos para serem absorvidos, necessitando de uma maior
absorcao de nutrientes pelos vilos intestinais.

J&, a diferenca entre os tratamentos em relacdo a camada muscular intestinal
pode ser explicada devido a uma inflamagé&o e hipertrofia muscular, aumentando
morfometricamente a camada muscular. E conhecido, que a camada muscular é

composta por musculo longitudinal externo, plexo mioentérico, musculo circular
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interno, plexo submucoso e muscular da mucosa, e a inflamagcdo das camadas
musculares podem ocorrer por infestacdo parasitaria ou intoxicacdo alimentar.
Blennerhassett et al. (1992) mencionam que ratos parasitados por Trichinella spiralis
possuem inflamag¢des na musculatura intestinal, causando hipertrofia celular e
aumento da camada muscular intestinal. Além da ocorréncia de possivel inflamacéo
muscular, Pereira (2006) analisando o sistema nervoso entérico, em especial, 0 plexo
mioentérico de ratos alimentados com &cido 2,4-diclorofenoxiacético e comparando-
0s com ratos controle sem fornecimento do &cido, observou alteragdes morfolégicas
e uantitativas dos neurdnios, ocorrendo um aumento do numero de neurbnios
mioentéricos e neurbnios com corpo celular maior com area aumentada, devido a um
estresse oxidativo ocasionando dano no tecido e morte celular, e consequentemente,
diminuicdo dos movimentos peristalticos, secrecdo de glandulas exdcrinas e
enddcrinas e fluxo sanguineo. Apesar dos estudos de Blennerhassett et al. (1992) e
Pereira (2006) serem realizados com ratos, o trato gastrico intestinal possui papel
semelhante nos animais, em geral. Porém, existe uma grande preocupagao por parte
dos consumidores em relacdo a transgenia e, principalmente, ao uso indiscriminado
de produtos quimicos sintéticos na producdo de alimentos. Sao necessarias
pesquisas mais aprofundadas sobre as possiveis causas das contamina¢des genética
ou de agroquimicos sintéticos em alimentos consumidos por animais ou humanos,
voltadas ao trato gastrointestinal, onde ocorre absorcdo de nutrientes e,
principalmente, ao sistema nervoso entérico que é responsavel pela liberacao de
substéancias digestivas e responsavel pelo movimento peristaltico, que ocorre no trato
gastrointestinal de um organismo vivo.

As células caliciformes sdo responsaveis pela producdo de mucina, para
proteger e lubrificar o intestino. Na contagem de células caliciformes do vilo e da cripta,
as diferencas foram significativas entre os tratamentos. No caso do nimero de células
caliciformes do vilo, o tratamento organico teve maior nimero comparado com 0
tratamento transgénico, indicando que no tratamento transgénico ocorreu mais morte
celular em relacdo ao tratamento organico. Ja, quanto ao numero de células
caliciformes das criptas, o tratamento transgénico apresentou maior quantidade de
células, ou seja, maior proliferacdo celular em relagdo ao tratamento organico. Apesar
das diferencas entre os tratamentos, os valores encontrados sao superiores aos

observados em pesquisa nos animais do tratamento controle por Aguiar (2016), e
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semelhantes aos observados por Bueno (2009) e Bueno et al. (2012). Com analise na
contagem de células caliciformes, pode-se observar que, estruturalmente, os 6rgaos
ndo possuem diferencas entre os tratamentos, porém, o tipo de alimentacdo pode
influenciar quantitativamente nos constituintes e celulares, e compostos bioquimicos.
Como observado por Malatesta et al. (2002), que constataram que as células acinares
pancreaticas ndo sofreram modificacdes estruturais, porém, a diferenciacdo ocorreu
quantitativamente de componentes celulares pancreaticos em fungéo da alimentacao

a base de soja transgénica e rustica em camundongos.

6.2 Experimento Il

O peso do ovo na postura, no dia da incubacéo e do pintinho ao nascer e a
perda de 4gua na armazenagem foram semelhantes entre os tratamentos. Resultados
semelhantes foram observados em pesquisa por Gomes (2008); Carneiro et al.
(2014); Araujo et al. (2015) e Xavier (2017). A perda de 4gua do ovo € um fenbmeno
natural que ocorre pela porosidade da casca em relacdo a temperatura do ambiente
em que o ovo foi armazenado (ARAUJO et al., 2015).

A incubacédo e a eclosdo dos ovos sdo processos complexos e envolvem
varios fatores que podem influenciar o nascimento dos pintinhos, como a temperatura
e a umidade de incubacéo, idade da matriz, o funcionamento adequado de rolagem
da incubadora e o tempo de estocagem dos ovos férteis (SARCINELLI, 2012). Os
valores médios de nascimento dos pintinhos, nesta pesquisa, foram diferentes entre
0s tratamentos transgénico e organico.

Pode-se observar que, no tratamento transgénico ocorreu a antecipacao e
concentracdo de nascimentos dos pintinhos quando comparado com o tratamento
organico. O tempo de incubacdo médio foi de 411 horas para o tratamento
transgénico, e o pico de nascimentos ocorreu com 404 horas. Ja, no tratamento
organico o tempo medio de incubacéo foi de 420 horas, e 0 pico de nascimentos
ocorreu com 424 horas. Gomes (2008) observou em sua pesquisa, um periodo médio
de incubacdo de 422 a 430 horas de incubacdo para 3 linhagens de codornas de
postura. Pedroso et al. (2006) observaram o nascimento dos pintinhos de codorna
japonesa com um periodo de incubacao de 424 a 433 horas. Sarcinelli (2012) analisou

a relacao temperatura de incubacéo/horas de incubacao de ovos férteis de codornas
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japonesas e concluiu que, quanto maior a temperatura de incubacdo, menor é o
namero de horas de incubacao (38,5°C — 396 horas de incubacéo).

Os fatores que poderiam influenciar na eclosdo dos ovos como citados por
Sarcinelli (2012) foram descartados, uma vez que as fémeas do experimento foram
adquiridas do mesmo criatério e com mesma idade. Os ovos foram colhidos e
armazenados no mesmo periodo e local, incubados juntos no mesmo local, dentro do
mesmo equipamento. Uma das possibilidades para diferenca dos periodos de ecloséo
dos ovos, seria em relagéo a espessura da casca, pois 0S 0vV0s no tratamento organico
apresentavam ovos com casca mais espessas dificultando a bicagem e ruptura da
casca pelos pintinhos, aumentando o tempo para eclosédo. Outra possibilidade seria o
nivel energético dos embrides. Os embrides mais ativos possuem mais energia e forca
para romper a casca dos ovos com mais facilidade. Essas possibilidades foram
descartadas com a andlise bromatolégica dos alimentos utilizados para a formulacéo
das racfes transgénica e organica. A composicdo bromatolégica analisada do milho
e farelo de soja utilizados na ragdo também foi diferente entre os tratamentos, os
niveis de célcio e fésforo contidos nos gréos de milho e farelo de soja estavam mais
altos nos graos transgénicos em relacéo aos graos organicos. Porém, em experimento
realizado por Pedroso et al. (1999) onde se avaliaram niveis crescentes de calcio e
fésforo em racdo de codornas japonesas, os indices de qualidade de ovo para
percentagem de casca e espessura de casca nao foram influenciados pelos niveis
dos tratamentos. Ja, o valor energético de extrato etéreo dos alimentos, mostrou que
a racao organica estava com valor energético maior comparada a racao transgénica.

Analisando fisiologicamente os animais, observou-se que a antecipacédo da
eclosdo e nascimentos dos pintinhos pode ter sido influenciada por compostos
quimicos, como as isoflavonas presentes no grdo de soja e derivados. Estes
compostos sdo similares as estruturas quimicas dos estrdgenos em animais e séo
denominados de fitorménios ou hormdnios vegetais, presentes em plantas (FERRARI
e DEMIATI, 2001). Em animais e humanos, a principal atuacéo do estrogeno durante
a fase de embrido e inicial € um potente estimulador do crescimento e
desenvolvimento 6sseo em ambos 0S sexos, porém, o crescimento pode ocorrer mais
acelerado em fémeas (LEE e HITCHEL, 1977).

Considerando que sementes de soja transgénicas sao modificadas

geneticamente com a introducdo de genes, beneficiando as variedades de semente
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contra o ataque de pragas e doencas, alto potencial produtivo de graos, assim, onde
as sementes podem possuir ciclos curtos denominando-se como semente precoce. A
utilizagcdo indiscriminada de produtos quimicos sintéticos aplicados via aérea nas
plantas, durante todo o periodo de crescimento e producdo, leva a planta ao
amadurecimento para a colheita da semente. Ha4 grande necessidade de pesquisas
em relacdo aos métodos de producdo convencionais, que utilizam grande quantidade
de produtos quimicos sintéticos, e quanto a modificacdes genéticas ocorridas com a
transgenia, resultando na possivel mutacao dos genes, intensificando ou modificando
estruturas de compostos quimicos presentes nos gréos de soja, como exemplo as
isoflavonas, e influenciando endocrinologicamente quem as consome, seja 0s animais
ou humanos.

Os 6rgdos dos pintinhos, apés o nascimento ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. Comparando os valores observados com os dados
obtidos por Finco (2015), observa-se que o peso do coracdo e do figado foram
semelhantes, porém, o peso do pintinho de 1 dia e do intestino foram menores. Araljo
et al. (2015) observaram peso do intestino de codornas neonatos e comprimento de
intestino menores dos observados nesta pesquisa. Os dados observados por Xavier
(2017) foram semelhantes para peso de intestino de codornas neonatos.

A eclodibilidade dos ovos foi de 80% em ambos os tratamentos e muito
semelhante ao observado por Xavier (2017), mas superior aos obtidos por Pedroso et
al. (2006); Gomes (2008); Hada (2013) e Araujo et al. (2015).

51



7 CONCLUSAO

- O desempenho dos animais no crescimento, e a fase de producgéo foi
semelhante nos dois tratamentos.

- Nas variaveis onde as diferencas foram significativas estatisticamente, o
tratamento transgénico foi melhor em relacéo ao tratamento organico.

- Anatomicamente os érgaos ndo foram afetados pela diferenca genética dos
alimentos.

- Em nivel morfométrico e celular intestinal pode-se observar diferencas entre
os tratamentos. O tratamento organico obteve indices melhores comparados com o
transgénico.

- Em relacdo a reproducdo e producdo de ovos férteis, pode-se observar
precocidade e concentracdo anormal de nascimento dos pintinhos no tratamento

transgénico, quando comparado ao tratamento organico.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com esta pesquisa, pode-se observar que o desempenho e a producéo dos
animais foram semelhantes em relacdo a alimentacdo transgénica e a organica.
Porém, em uma pesquisa de curto periodo como esta, péde demonstrar que as
diferencas ocorreram em nivel celular do intestino das codornas, e na precocidade de
suas progénies, no nascimento.

Apesar dos resultados obtidos, e a falta de informacdo em relagédo aos
alimentos transgénicos, sabe-se que o consumidor tem livre arbitrio nas gondolas dos
mercados. Consumidores bem informados em relacdo a qualidade alimentar, buscam
uma alimentacao mais saudavel, livre de residuos quimicos e modificacdes genéticas,
porém, h& os consumidores onde a informa¢édo nao chega, ou que ndo se importam
com a origem, os ingredientes e os métodos de producao dos alimentos.

A agroecologia e a producdo organica, prioriza a qualidade e seguranca do
alimento, seu método de producado é baseado no cultivo de alimentos sem o uso de
produtos quimicos sintéticos, respeitando a natureza e o meio ambiente. Além disso,
a agroecologia abre espaco para a utilizacado de residuos organicos, evitando a ma
destinacao e poluicdo ambiental desses pelas industrias.

Pesquisadores tem trabalhado para desmistificar a producédo
agroecologica/organica nas instituices de pesquisa, ganhando espaco nessa area.
Produtores rurais unindo-se em grupos organicos para a comercializacdo dos
produtos horticolas, melhorando a qualidade de vida, proporcionando uma melhor
integracdo do nucleo familiar com a producéo de alimentos agroecolbégicos/organicos.

A divulgacdo de resultados como dessa pesquisa, sdo importantes que
cheguem aos consumidores, através da divulgacao em feiras de produtores, jornais,
panfletos e nas rodas de conversa.

Apesar de toda polémica existente sobre o assunto, pesquisas mais

aprofundadas devem ser realizadas.
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CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada *“Indices zootécnicos de ovos e de codomas alimentadas com ragde contendo insumos
transgénicos e organicos”, protocolada sob o CEUA n# 6911250918 (o co13341, sob a responsabilidade de Carlos Moacir Bonato e
equipe; Ellane Gasparino; Ludiane Kawashima Hisano; Mariani lreni Benites - gque envolve a produgdo, manutencdo efou utiizacio
de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesguisa cientifica ou ensino - esta de
acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bermn como com as
normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comissao de Etica
no Uso de Animais da Universidade Estadual de Maringa (CEUA/UEM) na reunido de 18/10/2018.

We certify that the proposal "Zootechnical indexes of eggs and codomas fied with feed containing tramsgenic and organic inputs®,
utilizing 608 Birds (males and females), protocol number CEUA 6911250918 po waszs), under the responsibility of Carlos Moacir
Bonato and team; Eliane Gasparino; Luciane Kawashima Hisano; Mariani Ireni Benites - which involves the production,
maintenance andfor use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except human beings), for scientific
research purposes or teaching - is in accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree 68%9 of July 15, 2009, as well as with
the rules issued by the Mational Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was approved by the Ethic
Committee on Animal Use of the State University of Maringa (CEUA/UEM) in the meeting of 10f18/2018.

Finalidade da Proposta: Pesguisa
Vigéncia da Proposta: de 10/2018 a 03/2019 Area: Dibi-Biologia
Origem: Animais provenientes de doagdo espontanea

Espécie:  Aves sexp: Machos e Fémeas idade: 1aldias N: G0B
Linhagem: Codomai{Cotumnix coturnix japanica) Peso: 6Gadg

Local do experimentn: Fazenda Experimental de kguatemi - UEM. Extens3o universitaria da Universidade Estadual de Maringd.

Maringd, 18 de outubro de 2018
Profa. Dra. Tatiana Carlesso dos Santos Dr. Claudemir Martins Soares
Coondenadora da CEUAJUEM Coordenador Adjunto da CEUAJUEM
Universidade Estadual de Maringa Universidade Estadual de Maringa

B, Coiomnln, STH0, UEM-PPG, sala 4. CEF: ETI20-800, Maringd-PR - bel: 55 (44] 3011-8444
Hordrio de slendimento: 20 5 51, manhl & Dinde. 68 feim: somente Dinde | e-msll ceabuem.br
CELUA N B311250918
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IBD IBD

CERTIFICATIONS NON GMO

CERTIFICATE OF CONFORMITY

CERTIFICATION CONFIRMATION FOR NON-GMO PRODUCTS

CERTIFICATE N°040

Production certified to 1BD Non-GMO Standards.

CESSIONARY:
Biorganica Comércio de Produtos Organicos Ltda
CNPJ: 08.641.174/0001-45
Rodovia PR 182, Km 458 - Linha Sao Roque.
85770-000 - Realeza/lPR
Brazil
Validity:

December 21%, 2017 to December 20", 2018.

Company able to process and sell products
: in line with the IBD Non-GMO Certification
Processin
e Program
R R TR SR
» Classfication| Program
Cassava 0.01%
Black beans 0.9(P%
Rrown linsced 0.90%
Carioca beans .00, 1P Condral = Nan-GMO Control {loaw rise)
Chia 0,90% ‘
Chickpen e
Corn 0,90% NT (Non GMj 1P Tetal = Non—GMOr;r:sema Igantey (1h
Golden linseed 0.90% i e s
N wantml = Non-Gl santral
I.entil 0,M0% B
Popeorn 0%
Soybeans 0.00% IP Tetal = Nan-GIMO Presarvad Idanty (igh
| risk) |
Sorghum sk IP Controi = Mon GMO Cardral
Sweet potato 0.01% (law ress)

Rua Amando de Barros, 2275 18002-1 50 - Dotucatu-5P - Brazil
Phone 55 1436115800 Fax 435 14 3811-5801
ibdaibd.com.br  wwwibd.com br
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IBD

IBio Pre-Gel (also known as:

CERTIFICATIONS

1P Candrol = Nan-GWMO
Contral (low 118k)

IF Total = Non-GMO
Prasarved ldentity (high risk)

IP Gontrol = Non-GMO
Coantrol {low riss)

NT (Non GMO)

1P Total = Nan GMO
Presaned ldentity thigh risk)

IF Candrol = Nan-GMWO
Gontrol (low riak)

IP Control = Non-GMO Controd {low nsk}

P Tolal = Non-GMO Preseved 1oeniily (hiah

rak,

Pregelatinized Starch) 0.01%
Kiassava slarch 0.01%
Corr Germ 0.N%%
Corn gritz 0.9%
Corn kernels 0,90%
Corn flour 0,90%
Erude soybean oil 0.90%
[Extrafine Cassava Flour (also
known as: Cassava Flout 0,01%
LExirafine)
Maltodexirin B1O 05 0,01%
Mulludexirin BIO 10 0,01%
Maltodextrin BIO IS 0,01%
Maltadexrrin RIO |18 0.01%
Maltodextrin BIO 20 0,0]%
[Maltwdextrin BIO 50 0.01%
Maltodextrin BIO 40 0,01%
cfined soybean oil 0.90%
oasted Cassava Flour (also

known as: Cassava Flour Roasted; O
Toasted Cassava Flour; Cassava 0.01%
Nour 1oasted)
Sour Cassava Starch 0.01%

11,901%
Soybean meal P
Special wheat tflour 0,01%
Sunflower 0.01%
Sunflower oil 0.01%
Swect cassava starch 0.01%
Sweert potato flour 0.01%
Tapioca 0.01%
Tapioca granules 0.01%
Wheat 0.01%
Wheat bran 0.01%
White Cassava Flour {also known
as: Cassava Flour Fine; Cassava 0.01%
Flour White)

0.01%

Whole wheat flour

IP Centrel = Non-GMIO Control (low rigk)

This cartificate subslitutes all previous versiors

Botucatu, December 21", 2017.

Rua Amando de Barros, 2275

18602-150 - Botucatu-5SF - Brazil

Phene 155143817 9800 Fax +55 11 3811-9801

ibd@sbd.com.br
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