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RESUMO GERAL

A presente tese é apresentada em 8 capitulos, sendo uma revisdo de literatura, dois artigos oriundos do
experimento 1, um artigo referente ao experimento 2, um artigo referente ao experimento 3, dois artigos
referente ao experimento 4, e um artigo referente ao experimento 5. CAPITULO 1: O objetivo da
revisao bibliografica foi elucidar os principais avangos relacionados a utilizacdo de lipidios na nutricdo
de aves e sua relacdo com o desempenho e satde animal. Buscou-se nas principais bases de pesquisa
Web of Science e Google Scholar, artigos dos ultimos 20 anos que tinham enfoque na utilizacdo de
lipidios na avicultura. Conclui-se que fontes lipidicas como fontes de acidos graxos ®-3 e ®-6 podem
ser utilizados beneficamente em dietas avicolas, para promover respostas imunoldgicas e melhorar o
valor nutricional dos ovos e a modulagdo da composicao de acidos graxos nos produtos avicolas a partir
de processos nutricionais. Utilizando a inclusdo de fontes lipidicas, mostra-se uma alternativa
promissora como estratégia auxiliar na melhoria do balanco de &cidos graxos essenciais em dietas
humanas. CAPITULO 2: Avaliou-se o desempenho zootécnico, a temperatura corporal, o perfil
bioquimico do sangue, a qualidade da carne, a histomorfologia intestinal de codornas japonesas
suplementadas com diferentes fontes lipidicas na fase de recria. Foram utilizadas 400 codornas
japonesas com 21 dias, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com dez repeticdes, de
8 aves por unidade experimental, em 5 tratamentos: ra¢do controle (RC) com 2,5% de 6leo de soja, RC
com 2,5% de dleo de milho, RC com 2,5% de 6leo algoddo, RC com 2,5% de 6leo de girassol e RC com
2,5% de 6leo de canola. Codornas alimentadas com dietas contendo dleo de algodao apresentaram maior
altura de vilo, e a inclusdo de 6leo de canola proporcionou melhor largura de vilo. A inclusdo de 2,5%
de 6leo de algoddo na dieta de codornas japonesas tem resultados positivos para o desempenho no
periodo de recria. CAPITULO 3: Analisou-se o desempenho, rendimento de carcaca, biometria
intestinal, reprodutiva e 6rgdos, os coeficientes alométricos que descrevem o crescimento das partes e
dos 6rgdos de codornas japonesas (Coturnix japonica) alimentadas com diferentes fontes lipidicas na
fase de recria. Os coeficientes alométricos do desenvolvimento de partes e 6rgaos de codornas japonesas
sdo influenciados pela fonte lipidica utilizada nas dietas. Os 6leos de soja, de algoddo e girassol
demonstraram efeitos positivos na manutencao da taxa de desenvolvimento do trato reprodutivo similar
ao desenvolvimento corporal. CAPITULO 4. Avaliaram-se os efeitos residuais dos tratamentos
aplicados na fase de recria no desempenho e qualidade de ovos na fase inicial de postura. As fontes
lipidicas oriundas das sementes de soja, do milho, do algoddo, da canola e do girassol podem ser
utilizadas como ingredientes energéticos na dieta de recria de codornas poedeiras por ndo serem
prejudiciais ao desempenho inicial das aves. Houve efeito residual da recria sobre as caracteristicas dos
ovos, sendo que a inclusdo do Gleo de girassol resultou em ovos de melhor qualidade. A longevidade na
producdo dos ovos das aves alimentadas com diferentes fontes lipidicas na fase de recria foi semelhante.
CAPITULO 5: Determinaram-se os valores energéticos e a metabolizabilidade de diferentes fontes
lipidicas na dieta de codornas japonesas em fase de postura. Foram utilizados 6 tratamentos, incluidos
10% das fontes lipidicas (Racdo basal, éleo de soja, 6leo de milho, dleo de canola, 6leo de girassol e
gordura de aves) em um delineamento inteiramente casualizado, com 10 repeti¢Ges por tratamento, com
7 codornas por unidade experimental, totalizando 420 aves na fase de pico de postura. O valor de energia
metabolizavel corrigida para nitrogénio encontrados para o 6leo de soja, milho, canola, girassol e
gordura de aves foram de 8.790 (kcal / kg), 8.773 (kcal / kg), 8.784, 8.788 (kcal / kg), 8.681 (kcal / kg),
respectivamente. Os CM (%) foram de 93,88% para o 6leo de soja, 93,53% para o 6leo de milho, 93,32%
para o 6leo de canola, 93,74% para o 6leo de girassol e 93,06% para a gordura de aves. CAPITULO
6: O objetivo foi avaliar a digestibilidade dos nutrientes, desempenho, temperatura corporal, qualidade
dos ovos, perfil bioquimico sanguineo, biometria intestinal e reprodutiva de codornas japonesas
alimentadas com dietas contendo diferentes fontes lipidicas. O experimento foi realizado em
delineamento experimental inteiramente casualizado com 5 tratamentos (6leo de soja, 6leo de milho,



0leo de canola, dleo de girassol e gordura de aves) com 10 repeticdes em cada e 7 aves por unidade
experimental, totalizando 350 aves. As fontes lipidicas oriundas dos 6leos de soja, milho, canola,
girassol e a gordura de aves podem ser utilizadas como ingredientes energéticos na dieta de codornas
japonesas em fase de producéo, pois ndo prejudicam o desempenho, a qualidade dos ovos e a salde das
aves. A variacao da fonte de lipidio da dieta de codornas japonesas em postura pode afetar os aspectos
produtivos e a qualidade dos ovos, sem sobrecarregar o funcionamento hepético e o desenvolvimento
dos 6rgos reprodutivos e intestinais. CAPITULO 7: Avaliou o teor de carotenoides e acidos graxos
das gemas e a conservacdo dos ovos de codornas alimentadas com dietas contendo diferentes fontes
lipidicas. Fontes lipidicas avaliadas nas dietas de codornas em fase de postura ndo interferem na
conservacdo da qualidade dos ovos armazenados, porém influenciam diretamente na deposicdo de
carotendides e acidos graxos na gema dos ovos. Recomenda-se a inclusdo do éleo de girassol para
melhor deposicdo de &cidos graxos linoleico e betacarotenos na gema dos ovos. CAPITULO 8:
Obijetiva-se neste estudo, determinar o metabolismo dos nutrientes, o desempenho, as caracteristicas de
carcaga e 0Orgdos e a qualidade de carne de codornas de corte alimentadas com fontes lipidicas
alternativas na dieta. Um total de 1080 codornas de corte de origem europeia da linhagem comercial
Fujikura foram utilizadas em dois ensaios experimentais. No experimento 1 foram determinados 0s
valores energéticos e a metabolizabilidade dos nutrientes de fontes lipidicas ndo convencionais na dieta
de codornas de corte. Foram utilizados 6 tratamentos (controle, dleo de soja, 6leo de milho convencional,
6leo de milho destilado, gordura de aves e sebo bovino), em um delineamento inteiramente casualizado,
com 10 repeticdes por tratamento, com 8 codornas por unidade experimental, totalizando 480 aves. A
avaliagdo do metabolismo energético das fontes lipidicas foi realizada por meio do método de coleta
total de excretas. O ensaio metabolico foi realizado apds cinco dias para adaptacdo as dietas
experimentais e cinco dias para o recolhimento de excretas. A partir da defini¢do dos valores energéticos
e dos coeficientes de metabolizabilidade das diferentes fontes lipidicas, foi realizado o segundo
experimento avaliando o desempenho animal, as caracteristicas de carcaca e dos 6rgaos e a qualidade
de carne. O ensaio 2 foi realizado em um delineamento experimental inteiramente casualizado com 5
tratamentos (6leo de soja, 6leo de milho convencional, 6leo de milho destilado, gordura de aves e sebo
bovino) com 10 repeticGes em cada e 12 aves por unidade experimental, totalizando 600 aves, no periodo
de 7 a 35dias. No 35.°dia de vida, duas aves de cada parcela experimental foram abatidas para avaliacéo
de rendimento de carcaca e a qualidade da carne. Os resultados foram submetidos as analises de
homogeneidade de variancias e de normalidade dos residuos. Os dados das diferentes fontes lipidicas
foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre as diferentes
fontes lipidicas para EMAnN (kcal/kg) e CM (%) das fontes lipidicas avaliadas. Houve diferenca
significativa (P<0,05) para os coeficientes de metabolizabilidade (CM%) da PB e EE entre as fontes
lipidicas estudadas. A inclusdo de sebo bovino proporcionou maior CM EE (%) (84,49%) quando
comparado ao tratamento contendo 6leo de soja (81,28%). J& com relagdo a CM PB (%) foi maior para
os tratamentos contendo gordura de aves (90.94%) quando comparado ao 6leo de soja na dieta (88,69%).
Para os demais coeficientes ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05). Foram
encontrados valores de EMAn para o 6leo de soja; 8554 kcal/kg, milho; 7701 kcal/kg, milho destilado;
7937 kcal/kg, gordura de aves; 7906 kcallkg e sebo bovino; 7776 kcallkg. Os CM foram
respectivamente: 88,01% para 6leo de soja, 79,01% para o 6leo de milho, 84,10% para o 6leo de milho
destilado, 81,43% para a gordura de aves e 79,28% para 0 sebo bovino para codornas europeias em fase
de recria de 21 a 35 dias. A incluséo de 6leo de milho destilado aumenta a coloracéo da pele e da carne
e o rendimento de carcaca das aves na fase de 7 a 35 dias.

Palavras-chave: acidos graxos, coturnicultura, energia metabolizavel, lipidios, 6leos.



GENERAL ABSTRACT

The present thesis is presented in 8 chapters, being a literature review, two articles from experiment 1,
an article referring to experiment 2, an article referring to experiment 3, two articles referring to
experiment 4, and an article referring to experiment 5. CHAPTER 1: The objective of the literature
review was to elucidate the main advances related to the use of lipids in bird nutrition and its relationship
with animal performance and health. We searched the main research database, Web of Science and
Google Scholar, articles from the last 20 years that focused on the use of lipids in aviculture. It is
concluded that lipid sources as sources of ®-3 and ®-6 fatty acids can be used beneficently in poultry
diets, to promote immunological responses and improve the nutritional value of eggs and modulation of
fatty acid composition in poultry products from nutritional processes. Using the inclusion of lipid
sources, is a promising alternative as an auxiliary strategy to improve the balance of essential fatty acids
in human diets. CHAPTER 2: Zootechnical performance, body temperature, biochemical blood profile,
meat quality, intestinal histomorphology and liver histopathology of Japanese quail (Japanese Coturnix)
supplemented with different lipid sources in the recreation phase were evaluated. We used 400 Japanese
whimsies with 21 days of age, distributed in a completely randomized design with ten replicates, of 8
birds per experimental unit, in 5 treatments: control ration (RC) with 2.5% soybean oil, CR with 2.5%
corn oil, CR with 2.5% cotton oil, CR with 2.5% sunflower oil and RC with 2.5% canola oil. Codornas
fed diets containing cotton oil presented higher villus height, and the inclusion of canola oil provided
better villus width. The inclusion of 2.5% cotton oil in the diet of Japanese cordides has positive results
for performance in the recreation period. CHAPTER 3: We analyzed the performance, carcass yield,
intestinal, reproductive and organ biometrics, allometric coefficients describing the growth of parts and
organs of Japanese cordorans (Coturnix japonica) fed different lipid sources in the re-creation phase.
The allometric coefficients of the development of parts and organs of Japanese cordons are influenced
by the lipid source used in diets. Soybean, cotton, and sunflower oils have shown positive effects in
maintaining the rate of reproductive tract development similar to body development. CHAPTER 4. The
residual effects of the treatments applied in the recreation phase on egg performance and quality in the
initial laying phase were evaluated. Lipid sources from soybean, corn, cotton, canola, and sunflower
seeds can be used as energy ingredients in the breeding diet of laying quail because they are not harmful
to the initial performance of birds. There was a residual effect of the recreation on the characteristics of
the eggs and the inclusion of sunflower oil resulted in better quality eggs. The longevity in egg
production of birds fed different lipid sources in the breeding phase was similar. CHAPTER 5: The
energy values and metabolizability of different lipid sources were determined in the diet of Japanese
bean shenders in the laying phase. Six treatments were used, including 10% of the lipid sources (basal
diet, soybean oil, corn oil, canola oil, sunflower oil and poultry fat) in a completely randomized design,
with 10 replicates per treatment, with 7 beans per experimental unit, totaling 420 birds in the peak laying
phase. The corrected metabolizable energy value for soybean oil nitrogen was 9,802.00 (kcal/kg), corn
oil was 9,463.00 (kcal/kg), of canola oil 9,680.00. 00 (kcal/kg), while sunflower oil was 9,801.00
(kcal/kg), and poultry fat of 9,247.00 (kcal/kg) for Japanese colors in laying phase, with digestibility
coefficients of 104.69% for soybean oil, 100.90% for corn oil, 102.85% for canola oil, 104.56% for
sunflower oil and 99.14% for poultry fat. CHAPTER 6: The objective was to evaluate the digestibility
of nutrients, performance, body temperature, egg quality, blood biochemical profile, intestinal and
reproductive biometrics of Japanese quails fed diets containing different lipid sources. The experiment
was also carried out in a completely randomized experimental design with 5 treatments (soybean oil,
corn oil, canola oil, sunflower oil and poultry fat) with 10 replicates in each and 7 birds per experimental
unit, totaling 350 birds. Lipid sources from soybean, corn, sunflower canola and poultry fat can be used
as energy ingredients in the diet of Japanese quails in the production phase, as they do not impair the
performance, egg quality and health of birds. The variation of the lipid source of the diet of laying
Japanese quails can affect the productive aspects and quality of eggs, without overloading liver
functioning and the development of reproductive and intestinal organs. CHAPTER 7: Evaluated the
content of carotenoids and fatty acids of the yolks and the conservation of quaint eggs fed diets
containing different lipid sources. Different lipid sources in the diet of quails in the laying phase, do not
interfere in the conservation of the quality of stored eggs, but directly influence the deposition of
carotenoids and fatty acids in egg yolk. It is indicated by the inclusion of sunflower oil for better
deposition of linoleic fatty acids and beta carotenoids in egg yolk. CHAPTER 8: The objective of this



study is to determine nutrient metabolism, performance, carcass, and organ characteristics and meat
quality of beef coding fed with alternative lipid sources in the diet. A total of 1080 cutting beans of
European origin of the Fujikura commercial lineage were used in two experimental trials. In experiment
1, the energy values and metabolizability of nutrients from non-conventional lipid sources in the diet of
cut-beans were determined. Six treatments (control, soybean oil, conventional corn oil, distilled corn
oil, poultry fat and bovine tallow) were used in a completely randomized design, with 10 replicates per
treatment, with 8 beans per experimental unit, totaling 480 birds. The evaluation of the energy
metabolism of lipid sources was performed by means of the method of total collection of excreta. The
metabolic assay was performed after five days to adapt to the experimental diets and five days for the
collection of excreta. From the definition of energy values and metabolizability coefficients of the
different lipid sources, the second experiment was carried out evaluating animal performance, carcass,
and organ characteristics and meat quality. Test 2 was carried out in a completely randomized
experimental design with 5 treatments (soybean oil, conventional corn oil, distilled corn oil, poultry fat
and bovine tallow) with 10 replicates in each and 12 birds per experimental unit, totaling 600 birds, in
the period from 7 to 35 days of age. On the 35th day of life, two birds of each experimental plot were
slaughtered for evaluation of carcass yield and meat quality. The results were submitted to homogeneity
of variances and normality of the residues. Data from different lipid sources were submitted to variance
analysis and treatment means were compared by the Tukey test at the level of 5% probability. There
was no significant difference (p>0.05) between the different lipid sources for ANMe (kcal/kg) and CM
(%) of the lipid sources evaluated. There was a significant difference (P<0.05) for the metabolizability
coefficients (CM%) of CP and EE between the lipid sources studied. The inclusion of bovine tallow
provided higher EE CM (%) (84.49%) when compared to the treatment containing soybean oil (81.28%).
Regarding CM CP (%) it was higher for treatments containing poultry fat (90.94%) when compared to
soybean oil in the diet (88.69%). For the other coefficients, there was no significant difference between
treatments (P>0.05). Eman values for soybean oil were found; 8554 kcal/kg, corn; 7701 kcal/kg, distilled
maize; 7937 kcal/kg, poultry fat; 7906 kcal/kg and bovine tallow; 7776 kcal/kg. The CM were
respectively: 88.01% for soybean oil, 79.01% for corn oil, 84.10% for distilled corn oil, 81.43% for
poultry fat and 79.28% for bovine sebum for European beans towers in the breeding phase of 21 to 35
days of age. The inclusion of distilled corn oil increases skin and meat staining and carcass yield of birds
in the 7 to 35 day age phase.

Keywords: fatty acids, coturniculture, metabolizable energy, lipids, oils.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A coturnicultura vem se destacando, ano ap6s ano, como atividade produtiva crescente
no mercado agropecuario brasileiro. Este crescimento € decorrente de sua adequagédo as novas
tecnologias produtivas, de forma que a atividade, anteriormente classificada como de
subsisténcia e secundaria, ocupou um cenario de producéo altamente tecnificada com resultados
promissores aos produtores.

A produgdo de ovos de codorna no de 2020 foi de 315,6 milhGes de ddzias, aumento de
5,9% quando comparado ao ano de 2021. O total de codornas era de 17,4 milhGes de aves, 3,4%
a mais que no ano anterior. A Regido Sudeste concentrou 63,5% das codornas e 67,3% da
producdo de ovos. Os melhores desempenhos entre os estados foram: Sdo Paulo (com 23,8%
das aves e 23,6% dos ovos); Espirito Santo (22,4% das aves e 25,9% dos ovos); e Minas Gerais
(16,1% das aves e 16,6% dos ovos) (ABPA, 2021).

Desde 2016, Santa Maria de Jetiba, no Espirito Santo, mantém o maior efetivo nacional
dessas aves e, desde 2015, também a maior producédo de seus ovos. Em Sao Paulo, municipio
de Bastos se destacou como 0 maior representante tanto em termos de efetivo de animais quanto
na producao nacional de ovos de codorna.

Os constantes avancos que ocorrem na area do melhoramento genético, além de outros
fatores intervenientes como linhagens, idade, sexo, condicGes sanitarias, ambiéncia, instalacdes
e manejo podem influenciar a eficiéncia alimentar das aves, promovendo alteragdes no
metabolismo e na utilizacdo dos nutrientes da dieta. Neste aspecto, a energia da dieta esta entre
0s pontos de maior relevancia nas formulacGes de racdes avicolas, representando a somatoria
de todos os nutrientes, influenciando o desempenho, as caracteristicas de carcaca e a saude
animal.

O conhecimento dos valores de energia metabolizavel das fontes lipidicas é de grande
importancia, uma vez que o célculo da energia das dietas, aplicado na formulacéo de races, é
feito com base na energia metabolizavel corrigida para nitrogénio. A principal fonte de energia
das dietas € o milho, porém, os 6leos e as gorduras séo ingredientes adicionados as ragdes com
o intuito principal de balancear a energia, exigindo valores precisos e atualizados.

Diversos estudos relatam exigéncias lipidicas de galinhas poedeiras e frangos de corte,
porém em relacdo a dieta de codornas tanto de corte quanto de postura, as informacdes

nutricionais sdo escassas, e muitas vezes séo utilizados parametros nutricionais de outras aves,
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como galinhas poedeiras, fato que pode prejudicar o pleno desempenho do animal. Além disso,
em vista da rapidez do processo de criagdo das aves e do melhoramento aplicado na producéo,
estudar a influéncia da adicao de fontes lipidicas na dieta destes animais durante grande parte
do seu ciclo de vida é essencial.

Sendo assim, a presente pesquisa produzird dados que dardo suporte a pesquisas futuras,
principalmente em condigdes brasileiras, que irdo utilizar na formulacéo de racéo o 6leo de
soja, de milho, de girassol, de canola, da gordura de aves, do sebo bovino e 6leo de milho
destilado. Experimentos que avaliam o aproveitamento metabdlico dos alimentos, com énfase
nos lipidios, sdo necessarios e periodicamente exigidos, além do fato de que a ultima versdo
publicada das Tabelas Brasileiras de Composic¢ao de Alimentos e Exigéncias Nutricionais para
Aves e Suinos (2017). Com excecdo do 6leo de soja, ndo apresenta informacdes nutricionais
sobre as demais fontes lipidicas para codornas de postura e de corte.

Além da importancia econémica da utilizacdo de 6leos e gorduras nas dietas, é possivel
utilizar lipidios como parte de estratégias nutricionais para diferenciadas situac@es praticas de
manejo, como, por exemplo, em ambientes de elevada temperatura. Nos quais a substitui¢ao
parcial de carboidratos por 6leo baseia-se na reducdo do incremento calérico da racdo, uma vez
que o incremento dos lipidios € o mais baixo entre os nutrientes, favorecendo o conforto térmico
das aves.

Neste sentido, a inclusdo de lipidios mostra-se uma alternativa viavel para utilizacdo em
larga escala, visando reduzir os niveis de energia das dietas oriundos de carboidratos e
consequentemente 0s custos de producdo. A adicdo de fontes lipidicas na composicao da racdo
utilizada para alimentagdo animal pode melhorar a digestibilidade dos nutrientes, resultando
em maior energia disponivel, proporcionando ganhos no desempenho e salde das aves e

deposicdo de acidos graxos na gema do ovo e na carne das aves.
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CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

INCLUSAO LIPIDICA COMO FONTE DE ACIDOS GRAXOS NA AVICULTURA:
ENRIQUECIMENTO DA GEMA DE OVOS, DESEMPENHO E SAUDE DE AVES

Artigo redigido e adaptado conforme as normas da revista South African Journal

of Animal Sciences

Percentil Scopus: 54%



23

Incluséo lipidica como fonte de &cidos graxos na avicultura: enriquecimento da gema de

ovos, desempenho e satde de aves

Resumo: O objetivo desta revisao bibliografica € elucidar os principais avancos relacionados a
utilizacdo de lipidios na nutricdo de aves e sua relagdo com o desempenho e a salde animal.
Buscou-se nas principais bases de pesquisas Web of Science e Google Scholar, artigos dos
ultimos 20 anos que tinham enfoque na utilizacdo de lipidios na avicultura. A demanda por
alimentos funcionais € uma vertente em grande expansao e ja sao documentados o0s beneficios
que o consumo de alimentos que contenham &acidos graxos poli-insaturados podem
proporcionar a saude humana. A utilizacdo de fontes lipidicas em dietas avicolas se mostra
justificada e comprovadamente eficiente para a melhoria da producdo das aves, de forma
economicamente viavel. A ingestdo de lipideos pelas aves é fundamental, ndo apenas para
suprir as necessidades energéticas, mas também atender as exigéncias em acidos graxos
essenciais, melhoria da palatabilidade da racéo e na digestibilidade dos outros nutrientes, salude
e desempenho animal. Fontes lipidicas como fontes de acidos graxos ®-3 ¢ w-6 podem ser
utilizados beneficamente em dietas avicolas, para promover respostas imunologicas e melhorar
o valor nutricional dos ovos. A modulacdo da composicdo de acidos graxos nos produtos
avicolas a partir de processos nutricionais, utilizando a incluséo de fontes lipidicas, mostra-se
uma alternativa promissora como estratégia auxiliar na melhoria do balanco de &cidos graxos
essenciais em dietas humanas.

Palavras-chave: acidos graxos; Fontes energéticas; producédo avicola; saide humana.

1. Introducdo

A producdo avicola com foco na producdo de ovos é uma das vertentes que cresce
exponencialmente no mundo. Conforme relatado por Santos et al. (2020) os ovos séo produtos
gue apresentam alto potencial para enriquecimento com acidos graxos poli-insaturados, pois,
sdo consumidos pela maioria da populacdo mundial, in natura ou processados. Varias pesquisas
(Cachaldora et al., 2008; Omri et al., 2019; Ngo et al., 2021) relatam que a suplementacéo da
dieta de poedeiras com 6leos ou gorduras podem aumentar a deposicao de acidos graxos poli-
insaturados -3 na gema dos 0VOS Caso esses possuem em sua composicao esses acidos graxos.

Para que a modulagdo na composicao da gema dos ovos aconteca é necessario se atentar
as fontes de lipidios das dietas, sendo elas responsaveis por disponibilizar estes nutrientes. Além
desta importante funcdo, primordialmente as fontes lipidicas sdo responsaveis pelo
fornecimento de energia para as aves devido a sua alta densidade energética (Rovers &
Excentials, 2014).

Varios beneficios sdo verificados quando se utiliza uma porcentagem correta de 6leos ou
gordura nas ragdes para os animais de producdo. Essa ingestdo é fundamental, ndo apenas para

suprir as necessidades energéticas, mas também para atender as exigéncias em acidos graxos
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essenciais, para o transporte para as vitaminas lipossoluveis e melhoria da palatabilidade da
racdo (Fonseca et al., 2018).

Considerando o aspecto econdmico das atividades avicolas, a nutricdo ocupa lugar de
destague, ja que a alimentacdo é um dos fatores mais onerosos da criacdo, representando em
torno de 60 a 70% do custo de producéo (Bittencourt et al., 2019). Desta forma h&a uma constante
busca por alternativas dietéticas que reduzam o custo das dietas.

Além da importancia econémica da utilizacdo de 6leos e gorduras nas dietas, é possivel
utilizar lipidios como parte de estratégias nutricionais para diferenciadas situacdes praticas de
manejo, como, por exemplo, em ambientes de elevada temperatura, nos quais a substituicdo
parcial de carboidratos por 6leo baseia-se na reducéo do incremento caldrico da racdo. Uma vez
gue o incremento dos lipidios é o mais baixo entre os nutrientes (Silva et al., 2019), favorecendo
o conforto térmico das aves.

Para o melhor aproveitamento das diferentes fontes lipidicas incluidas nas dietas deve-se
considerar sua composi¢do quimica e digestibilidade. Para avaliacdo do contetdo energético
das diferentes fontes lipidicas e sua digestibilidade, é importante ressaltar o conceito de energia
na avicultura, que recebe diferentes defini¢cdes. A energia contida nos alimentos é chamada de
energia bruta, sendo aquela liberada pela queima total do ingrediente na bomba calorimétrica
(Aragjo et al., 2018).

Porém, a energia metabolizavel é a energia bruta consumida descontando a energia
presente nas excretas e nos produtos gasosos da digestdo e a energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) segundo Andrade et al. (2016) difere da energia
metabolizavel aparente pela correcéo associada ao balanco de nitrogénio. Essa correcao baseia-
se no fato de que, em aves em crescimento, a proteina retida no organismo nédo contribui para a
energia das fezes e da urina.

Sabe-se que a digestibilidade do lipidio influencia diretamente na absorcdo de nutrientes
pelo organismo animal, que gera modificagdes nas respostas de desempenho, salde e qualidade
do produto final. Quando adicionadas as dietas, conhecendo-se melhor sua composi¢do
nutricional e sua possivel metabolizabilidade, as diferentes fontes lipidicas podem agir como
um enriquecedor das dietas avicolas, para melhorar a composicdo de acidos graxos da gema do
ovo, visando melhoria da satde humana.

Portanto, o objetivo desta revisdo bibliografica é elucidar os principais avangos
relacionados a utilizacdo de lipidios na nutricdo de aves e sua relagdo com o desempenho e
salde animal e seu poder de enriquecimento da gema dos ovos em &cidos graxos poli-

insaturados.
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2. Desenvolvimento

Essa revisdo foi realizada a partir de uma busca bibliografica embasada em diferentes
publicacGes encontradas em banco de dados. A busca por artigos foi realizada nas seguintes
bases de pesquisa literéria eletronica: Web of Science e Google Scholar, utilizando termos de
busca associados ou ndo, no plural ou singular, em inglé€s e em portugués, como: “lipids” AND
“poultry production” AND “fatty acids”.

Apos anélise dos arquivos nas duas bases cientificas Web of Science e Google Scholar,
foram excluidos arquivos por ndo se enquadrarem na tematica ou por ndo atenderem os critérios
de inclusdo e artigos repetidos. Assim, foram selecionados 70 arquivos, ap0s o teste de
relevancia para uso no estudo, os mesmos foram tabulados em planilha do Excel® com as

informacdes que sdo relevantes, para exploracdo na reviséo.

3. Importancia dos lipidios na dieta de aves de producdo

A funcéo primaria dos lipidios, como nutriente, & o armazenamento e a disponibiliza¢do
de energia, além de participarem da regulacdo do metabolismo animal, fazendo parte da
estrutura de prostaglandinas e hormdnios esteroides (Lara et al., 2005). Os lipidios constituem
compostos que, apesar de quimicamente diferentes entre si, exibem a insolubilidade em agua
como caracteristica definidora e comum a todos. Atuam como veiculo alimentar para as
vitaminas lipossolUveis, e se tornam importantes constituintes para as dietas, pois possuem
elevados valores energéticos (Calixto et al., 2020). As fontes lipidicas podem ser divididas
basicamente em duas categorias: 6leos vegetais ou gorduras de origem animal (Valentim et al.,
2018).

Muramatsu et al. (2005) relataram que apesar dos beneficios de utilizacdo em dietas, 0s
lipidios também tem em sua composicdo 0s &cidos graxos insaturados que podem ser
susceptiveis a sua oxidacdo. O processo de oxidacdo lipidica causa a perda de qualidade do
alimento ou racéo, pois afeta fatores como, cor, sabor e textura, resultando na producéo de
componentes toxicos resultantes na perda de qualidade do valor nutritivo do alimento (Dalla
Costa et al., 2016).

Além disso, os lipidios da dieta participam também de importantes processos fisioldgicos
como reducdo na velocidade de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal, s&o
determinantes para o funcionamento dos Orgdos e tecidos, visto que estdo diretamente
envolvidos na producéo de eicosanoides (substancias semelhantes aos hormonios, que regulam

varios sistemas do organismo), contribuem na manutencao da parede vascular e nas respostas
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imunes (Oliveira et al., 2013), além de favorecer maior agregacdo de particulas, diminui¢do na
pulveruléncia e melhora na palatabilidade da ragéo.

O emprego de gorduras e 6leos em dietas para aves € largamente discutido, pois tais
ingredientes apresentam diversas caracteristicas de interesse. Diversos estudos (Junqueira et al.,
2005; Costa et al., 2008; Duarte et al., 2010; Ismail et al., 2013) relatam exigéncias lipidicas de
galinhas poedeiras e frangos de corte, porém em relacdo a dieta de codornas tanto de corte
quanto de postura, as informacgfes nutricionais sdo escassas, e muitas vezes sdo utilizados
valores nutricionais de outras aves, como galinhas poedeiras, fato que pode prejudicar o pleno
desempenho do animal.

Em estudo, Andreotti et al. (2004) demonstraram melhora nos indices de desempenho de
frangos de corte em funcdo de niveis crescentes de éleo de soja na dieta durante as fases de
crescimento (21 a 42 dias) e final (43 a 56 dias). No entanto, a presenca e o nivel de inclusdo
de 6leo na dieta ndo podem ser os Unicos fatores a serem considerados, ja que a qualidade da
fonte lipidica a ser empregada € um ponto importante e que necessita de devida atencéo (Reda
et al., 2020). A presenca de acidos graxos na forma de triglicerideos ou na forma livre, bem
como a estrutura quimica dos acidos graxos sdo determinantes (Brito et al., 2020).

A incluséo de 6leos e gorduras na dieta de poedeiras tém influenciado positivamente no
peso do ovo e da gema, provavelmente porque o acido linoleico aumenta a sintese de
triacilglicerideos e lipoproteinas no figado, os quais sdo secretados e chegam ao ovério para
participar do desenvolvimento dos foliculos ovarianos (Wang et al., 2019).

Outro ponto é o conhecimento da energia metabolizavel dessas fontes lipidicas, que ganha
destaque para se obter formulaces que atendam a pratica de uma avicultura moderna, voltada
a producdo de alimentos de origem animal com alta qualidade nutricional (Aradjo, 2017).

A exigéncia energética de galinhas poedeiras esta relacionada a fatores como peso
corporal, ganho de peso, producdo de massa de ovos, nivel de empenamento, temperatura
ambiente, composi¢édo corporal, composicao do ovo, dentre outros (Baron et al., 2020).

Devido as constantes melhorias no material genético das linhagens comerciais, suas
exigéncias nutricionais também evoluiram, fazendo com que a formulacdo e elaboracdo das
racGes necessitem ser continuamente corrigidas para acompanhar o nivel nutricional exigido
pelas linhagens.

Alexandra et al. (2010) avaliaram diferentes fontes de lipidios (6leo de soja, 6leo de
algodao, oleo de visceras, sebo bovino) nas racdes de frangos de corte sobre qualidade e perfil
de &cidos graxos da carne, e obtiveram a melhor relacdo w-6: w-3, para as aves alimentadas

com 06leo de soja, 6leo de canola, sebo bovino e 6leo de visceras apresentando melhor teor em
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acidos graxos poli-insaturados, mas apresentou alta deposi¢édo de &cido linolénico com efeitos
diretos na relagdo w-6: w-3.

O desenvolvimento de produtos de origem animal enriquecidos em &cidos graxos da
familia 6mega 3, tem sido alvo de diversas pesquisas por contribuirem com a salde da
populacdo. Uma forma de aumentar a deposi¢do de édmega 3 no ovo é por meio da dieta,
utilizando fontes lipidicas que sejam ricas em acido a-linolénico, como o dleo de linhaga.
Outros acidos graxos O6mega 3 extremamente benéficos para a saude sdo os &cidos
eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), encontrados no 6leo de peixe, canola e
centeio (Brito et al., 2020).

Neste sentido, a utilizacdo de lipidios mostra-se uma alternativa viavel para utilizagdo em
larga escala, visando reduzir os niveis de energia das dietas oriundos de carboidratos (milho) e
consequentemente os custos de producdo. A adi¢do de fontes lipidicas na composicao da racdo
utilizada para alimentagdo animal pode melhorar a digestibilidade dos nutrientes, resultando
em maior energia disponivel, proporcionando melhorias no desempenho e deposi¢ao de acidos

graxos na gema do ovo.

4. Diversidade lipidica

As fontes lipidicas, de modo geral, apresentam variagdes de suas caracteristicas quimicas
devido a origem, vegetal e/ou gordura animal, e também a qualidade das matérias-primas
utilizadas, processo empregado em sua obtencdo e condi¢Bes e periodos de estocagem
(Bavaresco et al., 2019). Dessa forma, torna-se relevante conhecer a origem, o processamento
e a qualidade dos ingredientes em questdo (Dalla Costa et al., 2016).

A digestibilidade do lipidio influencia diretamente na absorcao dos acidos graxos pelo
organismo animal, que gera modificacfes nas respostas de desempenho, satde e qualidade do
produto final (Dehghani et al., 2018; Bavaresco et al., 2019; Alagawany et al., 2020). As
principais fontes lipidicas usadas na alimentagdo animais ndo ruminantes sdo: dleos de soja,
girassol, canola, milho, gordura de aves, 6leo de algod&o, 6leo de linhaca, 6leo de peixe, gordura

suina e sebo bovino (Fontes et al., 2018).

4.1.0leo de soja
A principal fonte lipidica utilizada na producéo avicola é o 6leo de soja, constituido

majoritariamente por triglicerideos e outros varios componentes menores que podem ser
recuperados durante o processo de refino. Segundo Rostagno et al. (2017) o 6leo de soja possui

8.790 kcal/kg de energia metabolizavel aparente para aves. O 6leo de soja ocupa 0 segundo
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lugar na producgdo e consumo mundial de 6leos vegetais, perdendo apenas para o 6leo de palma
(USDA, 2013).

Segundo previsdes da Associagio Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais — Abiove
(2016), a producéo brasileira de 6leo de soja atingiu a marca 7 milhdes de toneladas em 2015,
volume acima dos 6,8 milhdes de toneladas produzidas no periodo anterior, o0 mais produzido
pelo pais, que consome 5,8 milhdes de toneladas/ano.

No processo de producdo do 6leo de soja originam-se componentes como fosfolipidios,
lecitina e esterdis mistos, que servem como matéria-prima para a producdo de produtos
farmacéuticos valiosos, além dos tocoferdis (vitamina E) (Hammond et al., 2005). O 6leo de
soja, como a maioria dos demais 6leos, é obtido principalmente pelo processo de extrusao, no
qual os gréos recebem o calor originado da pressdo da extrusora, sendo em seguida esmagados
em prensa de alta pressdo, que separa a soja do 6leo (Rodrigues et al., 2005).

H& também o processo de extracdo de 6leo por meio de solventes, contudo apresenta
precos mais elevados (Bavaresco et al., 2019). Por apresentar abundancia de acidos graxos poli
insaturados, € uma fonte lipidica de alta digestibilidade (Roll et al., 2018).

O 6leo de soja possui em sua composicao, cerca de 85% de acidos graxos insaturados e
15% de saturados, apresentando alto teor de acido linoleico, além do &cido oleico e &cido
linolénico (Dossié Oleos, 2014), demonstrando assim o potencial de utilizagio deste produto
na alimentacdo animal, principalmente por sua qualidade e grande producéo.

4.2.0leo de milho
Outro ingrediente com potencial uso na industria avicola é o milho, com teor médio de

6leo em sua composicdo de 5%, sendo destes, 4% de acidos graxos PUFA 6mega - 3, maior
guantidade quando comparado ao milho, principal ingrediente utilizado nas ra¢des, que tem
apenas 0,9% (Muramatso et al., 2005). Isso mostra que o aporte energético do 6leo como
substituto de parte do milho, oferece maior valorizagdo em acidos graxos. O milho é a segunda
maior cultura produzida no Brasil depois da soja, e seus coprodutos incluem glaten, gérmen e
6leo, que representam 3,1 a 5,7% do peso total dos graos de milho.

Na industria alimenticia o 6leo de milho é muito utilizado devido aos seus beneficios
relacionados a sua composicao, apresentando 6timas quantidades de vitaminas lipossoltveis do
complexo E e A, além de possuir niveis baixos de gordura saturada, que em excesso pode gerar
danos a salde humana. Esta fonte também é utilizada pelo seu caréater de alta estabilidade e
baixos niveis de oxidacéo, resultando em um produto com tempo de prateleira maior (Bali¢ et
al., 2020).
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De acordo com Shurson et al. (2015) o 6leo de milho tem maior estabilidade em
comparagao com outras fontes de 6leo e gordura, devido ao seu alto teor de acidos graxos poli-
insaturados (PUFA), apresentando o seguinte perfil de acidos graxos: linoleico (48,02%), oleico
(34,68%), palmitico (12,5%) e estearico (2,11%).

4.3.0leo de canola
A producdo mundial de 6leo de canola ocupa o terceiro lugar entre os produtos de 6leos

derivados de plantas, segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
2011). A extracdo do dleo industrial gera a farinha de canola, como um subproduto que pode
ser adquirido a baixo custo no mercado. Em alguns paises, como Canada e Estados Unidos, seu
uso é comum na producao de aves, principalmente na alimentacdo de frangos e galinhas
poedeiras.

O o6leo de canola contém em torno de 7% de acidos graxos saturados, cerca da metade do
nivel presente no azeite de oliva, dleo de soja e milho (Lin et al., 2013). Apesar de o &cido
oleico estar presente em quase todos os 6leos vegetais, no 6leo de canola ele ganha destaque,
uma vez que representa aproximadamente 61% dos acidos graxos totais (Reda et al., 2020).

Este 6leo € um dos mais saudaveis dentre os citados, pois possui elevada quantidade de
O0mega-3 entre 6 a 14% (reduz triglicérides e controla arteriosclerose), vitamina E (antioxidante
que reduz radicais livres), gorduras monoinsaturadas (reduzem LDL) e o menor teor de acidos
graxos saturados (controle do colesterol) de todos os 6leos de fontes vegetais (Al-Tawash et al.,
2020).

O 6leo de canola € considerado uma combinacdo adequada de acidos graxos essenciais e
acidos graxos insaturados, como &cido linolénico (C18:3), que pode melhorar o desempenho de
frangos de corte e pode ser convertido em cadeia mais longa de acidos graxos 6mega - 3 e 6
(Al-Tawash et al., 2020). Em galinhas poedeiras, a incorporagdo de 2% de dleo de canola nas
dietas melhorou seu desempenho e reduziu o nivel de colesterol no sangue e nos ovos (Ismail
et al. 2013). Dietas formuladas com 4% de 6leo de canola aumentam a quantidade de dmega-3
em ovos e na carne de frango de corte (Fouladi et al., 2008), que pode ser benéfico também

para a satde humana (An et al., 2010).

4.4.0leo de girassol
Outra fonte lipidica muito utilizada na producdo animal é o 6leo de girassol, rico em

acidos graxos monoinsaturados, sendo recomendada a utilizacdo desse 6leo em combinacao

com outra fonte, por exemplo, o 6leo de linhaca ou o 0Oleo de peixes. Permitindo um
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balanceamento favoravel da relacdo de &cidos graxos n-6/n-3 nas dietas de galinhas poedeiras,
refletindo diretamente na relagéo de &cidos graxos da gema do ovo (Martin et al., 2006).

Segundo o0 USDA (2017) a producdo mundial de 6leo de girassol foi em torno de 16,9
milhdes de toneladas, com aumento no consumo mundial em torno de 2,9% do ano de 2016. O
6leo de girassol é rico em &cidos graxos monoinsaturados, com predominancia do acido oleico
(C18:1 n-9 cis-9). Contudo, apresenta tambeém consideraveis porcbes de &cido linoleico
(Khatun et al., 2017). Esse 6leo possui baixissimas quantidades de acido a-linolénico,
fornecendo alta relacdo émega 6/3 (Martin et al., 2006).

Quando a finalidade for aumentar a relacdo 6mega 6/3 da dieta para ajustar um nivel
adequado nessa relacdo, o 6leo de girassol pode ser uma boa alternativa. Além disso, o 6leo de
girassol apresenta altas quantidades de vitamina E, caracterizando-se como uma fonte natural

para suplementar as dietas.

4.5.Gordura de aves
A gordura de aves é proveniente da retirada e separacdo da gordura abdominal e da moela

do frango, sendo uma alternativa viavel na formulacdo de racdes em substituicdo as fontes
lipidicas de origem vegetal. Por ser um subproduto, mostra-se sustentavel para a cadeia avicola
(Pefia-Saldarriaga et al., 2020), por evitar que esse residuo seja descartado de forma errénea no
ambiente. Esse residuo representa 1,3% a 1,6% do peso corporal dos frangos, podendo as
fémeas apresentarem percentual maior que os machos (Henriques et al., 2018).

Dessa forma, com o crescimento da producdo de carne de frango, existe a necessidade
de se buscar alternativas para utilizagdo destes coprodutos eficientemente e sustentavel. Porém,
por ser uma fonte rica em acidos graxos saturados, eficiéncia e utilizacdo nas racdes pode ser
prejudicada, em razdo da menor digestibilidade, resultando em baixo desempenho das aves (De
Paula et al., 2021). Porém, quando comparada a outras fontes de origem animal, como gordura
suina e sebo bovino, a gordura de aves apresenta maior quantidade de &cidos graxos insaturados,
principalmente os acidos oleico, palmitico e linoléico (De Paula et al., 2021).

De acordo com Sanches & Hayashi (2019) a gordura de aves apresenta maior propor¢ao
de PUFA (aprox. 40% do total) em relacdo as gorduras suina ou bovina, com menos de 20%.
A grande vantagem deste produto estda principalmente no preco, apresentando valores

relativamente inferiores quando comparado aos 6leos vegetais (Martins et al., 2017).
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5. Perfil de acidos graxos de 6leos e gorduras

Os oleos e as gorduras sdo ingredientes fornecedores de energia por conter longas cadeias
com ligagBes entre carbonos e entre carbonos e hidrogénio. Essas longas moléculas de
hidrocarbonetos, ligadas ao grupo carboxila, sdo denominadas de &cidos graxos (Araujo et al.,
2017). Os acidos graxos sao encontrados na natureza principalmente na forma de triglicerideos,
as quais sdo moléculas compostas de trés acidos graxos ligados a uma molécula de glicerol por
meio de ligacOes ésteres (Carvalho e Almeida, 2017). Geralmente, as fontes lipidicas possuem
90% de triglicerideos, os quais sdo hidrolisados no limen intestinal por acdo das lipases
pancreaticas, resultando em glicerol, acidos graxos livres e monoglicerideos (Moraes et al.,
2017).

Entre os 6leos vegetais comestiveis produzidos em grande escala, os de soja e canola
apresentam um contetdo de acido a-linolénico que, conforme a variedade, clima, solo e outros
fatores, pode variar entre 5 a 10% do total de suas composi¢cdes em acidos graxos (Carvalho,
2017). Os diversos tipos de 6leos apresentam diferentes porcentagens de acidos graxos,

conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1. Porcentagem dos principais acidos graxos encontrados em alguns éleos vegetais.

Oleos Principais acidos graxos
vegetais
Milho Linoleico (Omega 6) (59,8%); oleico (Omega 9) (25,8%); palmitico (11%);

esteérico (1,7%); linolénico (Omega 3) (1,1%).

Algodao Linoleico (Omega 6) (46,7%-58,2%); palmitico (21,4%-26,4%);  oleico
(14,7%- 21,7%) e estearico (2,1%-3,3%).

Soja Linolénico (Omega 3) (5,5% -9,5%). Palmitico (9,7% - 13,3%). Oleico
(Omega 9) (17,7% - 28,5%). Estearico (3,0% - 5,4%). Linoleico (Omega 6)
(49,8% - 57,1%).

Canola Linolénico (Omega 3) (17,4%). Palmitico (3,3% - 6,0%). Oleico (Omega 9)
(52,0% - 67,0%). Estearico (1,1%- 2,5%): linoleico (Omega 6) (16,0% -
25,0%).

Linhaca Linolénico (Omega 3) (55,0%). Palmitico (6,1%). Oleico (Omega 9) (18,6%).
Esteérico (5,0%). Linoleico (Omega 6) (14,4%).

Adaptado de Carvalho et al. (2017).
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O comprimento da cadeia carbdnica, 0 nimero de duplas ligagdes, a configuragdo das
duplas ligacGes (cis e trans), a presenca de &cido graxo livre ou agrupados em triglicerideos, a
posicdo do &cido graxo na molécula de glicerol e a relacdo de acidos graxos insaturados e
saturados na mistura de acidos graxos séo caracteristicas quimicas dos lipidios que influenciam
a digestibilidade e a forma de como a energia é aproveitada pela ave (Fonseca et al., 2019). Por
isso, é de suma importancia conhecer o perfil de acidos graxos das fontes lipidicas, sendo,
logicamente, um dos principais pontos de discussao e justificativa sobre os efeitos nutricionais
de fontes lipidicas (Lara et al., 2005).

Quando objetiva-se enriquecer um alimento visando melhorias nas dietas humanas, é
necessario aléem de conhecer a composicdo das fontes lipidicas, avaliar a essencialidade dos
acidos graxos para 0s seres humanos e assim ser possivel delinear as estratégias nutricionais
para aves de postura. Neste sentido, acidos graxos das familias w-3 e w-6, que ndo sao
sintetizadas biologicamente por humanos, e sdo necessarios para processos bioldgicos, devem
ser incluidos na dieta humana (Da Silva Martins et al., 2018).

Dessa forma, inclui-los na dieta avicola para obté-los na gema do ovo € essencial. Ainda,
é possivel identificar mais beneficios dos acidos graxos essenciais como o acido oleico que
pode ajudar a diminuir a concentracao circulante de lipoproteina de baixa densidade (LDL) em
humanos, sendo considerado uma gordura "saudavel” (Kwon et al., 2015). Valores elevados de
acido oleico sdo desejaveis por sua agdo hipocolesterolémica e tém a vantagem adicional de
ndo reduzir o colesterol de lipoproteina de alta densidade (HDL) ("colesterol bom™) e proteger

contra doencas coronarias (Ospina et al., 2010).

6. Digestéo de lipidios

A eficiéncia no processo de digestdo dos lipidios depende da quantidade de acidos graxos
dietéticos fornecidos na forma de triglicerideos, pois, se ndo houver a presenca da molécula de
glicerol com o &cido graxo, a absorcao ficara prejudicada. 1sso ocorre porque moléculas de
monoglicerideos sdo essenciais para a incorporacdo de &cidos graxos insollveis no complexo
micelar (Raber et al., 2009).

Outro fator imprescindivel a eficiéncia do processo de digestéo e absorc¢éo de lipidios em
aves refere-se ao grau de saturagdo e ao tamanho da cadeia carbonica dos acidos graxos. Os
lipidios fornecidos na dieta, embora lipossolUveis, sdo digeridos e transportados em meio
aquoso (Manzke et al., 2016).

Para tanto é necessario a presenca de emulsificantes que tornem a gordura disponivel a

acao de enzimas digestivas (Souza et al., 2019), portanto, para ocorrer a digestéo e absor¢éo de
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lipidios no Iumen intestinal, a presenca de secrecdes biliares e pancreaticas é necessaria
(Santana et al. 2017).

Os lipideos sdo emulsificados pelos sais biliares liberados do figado e pelas lipases
pancreaticas, digeridos e absorvidos pelas células da mucosa intestinal, sendo a maioria
absorvida no jejuno médio (Valentim et al., 2020). Quando os lipidios provenientes do
estdbmago ingressam no intestino delgado estardo em pH &cido vindo do quimo e essa acidez
junto a presenca de lipideos ird estimular a liberacdo de secretina e colecistocinina, que
estimulam no que Ihe concerne a liberacdo do suco pancreéatico rico em bicarbonato e da bile
para neutralizar o pH (Alzawaqari et al., 2011).

A bile produzida no figado e armazenada na vesicula biliar tem por funcéo emulsificar os
lipidios, aumentando a superficie dos mesmos com a formacao de micro goticulas de gordura,
que posteriormente formardo as micelas. Segundo Souza et al. (2019) esta fina subdivisdo tem
por propésito expor uma superficie apropriada para a acdo da lipase pancreatica na interface
6leo-agua. A presenca da bile, com liquido pancreatico, langados no duodeno promovem a
digestdo, estimulam o peristaltismo gastrintestinal e a absor¢édo dos lipidios da dieta (Macari et
al., 2002).

Os lipidios sdo hidrolisados no limen intestinal por acdo das lipases pancreéticas,
resultando em glicerol, &cidos graxos livres e monoglicerideos (Macari et al., 2002). As micelas
(Figura 1) s&o goticulas de gordura formadas no quimo intestinal que contém lipidios, sais

biliares e produtos da digestdo lipidica.

v
/1

Figura 1. Esquema da formacdo de goticulas de gordura ou micelas formadas no quimo
intestinal. Fonte: Pixabay (2020).

Estes constituintes gordurosos sollveis conseguem movimentar-se no ambiente intestinal
aquoso, apresentando a parte polar dos sais biliares conjugados na superficie, enquanto a parte
apolar ocupa a porg¢éo central da micela (Macari et al., 2002). As micelas sdo conduzidas até as
microvilosidades intestinais por movimentos intestinais e liberam os monoglicerideos, acidos

graxos, colesterol e vitaminas lipossolUveis para o interior dos enterdcitos pela atuagdo da
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proteina ligadora de acidos graxos, a qual é responsavel pelo transporte dos &cidos graxos das
microvilosidades para o citosol dos enterdcitos (Rocha et al., 2008).

Na célula da mucosa (Figura 2) o destino dos acidos graxos absorvidos € determinado
pelo comprimento de sua cadeia carbonica. Acidos graxos de cadeia curta e glicerol livre sdo
absorvidos diretamente na mucosa do intestino e transportados a circulacdo portal, sem

sofrerem re-esterificacdo (Rocha et al. 2010), oferecendo assim uma fonte energética menos
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Figura 2. Esquema celular onde ocorre absorc¢éo dos nutrientes. Fonte: Pixabay (2020).

7. Objetivos do enriquecimento da gema dos ovos

No intuito de melhorar e aumentar a biodisponibilidade de &cidos graxos essenciais nos
alimentos ofertados a populacdo, pesquisas envolvendo agentes vivos de deposicdo destes
nutrientes estdo sendo conduzidas, como nas aves de postura que possuem a capacidade
fisiol6gica de depositar cidos graxos da dieta na gema dos ovos (Cachaldora et al., 2008; Keum
etal., 2018; Alagawany et al., 2019) e na carne (Alexandra et al., 2010; Khatun et al., 2017; Al-
Tawash et al., 2020). Desta forma é possivel melhorar a composi¢éo dos ovos e da carne a partir
da manipulacéo das dietas das aves, principalmente com relacdo as fontes lipidicas ofertadas.

No organismo humano, os &cidos graxos mais importantes que nao sdo produzidos,
considerados essenciais ao homem, sdo o acido linoleico, w-6, € o acido linolénico, ®3
(Alagawany et al., 2019). Conforme relatado por Zugno et al. (2014) nos seres humanos, 0s
acidos linoleicos (18:2) e alfa-linolénico (18:3) sdo necessarios para manter, sob condicdes
normais, as membranas celulares, as funcgdes cerebrais e a transmissao de impulsos nervosos.
Sendo que esses acidos graxos também participam da transferéncia do oxigénio atmosférico

para o plasma sanguineo, da sintese da hemoglobina e da divisao celular.
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Estudos demonstram (Watanabe & Tatsuno, 2021; Zarate et al., 2017) que os acidos
graxos dmega-3 tém sido considerados eficazes na prevencgdo e tratamento de uma série de
doencas como aterosclerose, hipertensdo, doencas cardiovasculares, cancer, diabete, artrite e
outras disfunc6es inflamatorias e autoimunes.

O consumo de 6mega-6, acido graxo poli-insaturado muito encontrado em fontes lipidicas
como oleo de milho, girassol, carnes, ovos e leite, deve ser feito em quantidade adequada e ndo
em excesso, pois o desequilibrio metabdlico pode aumentar processos inflamatérios como
diabete, obesidade, entre outros (Saini & Keum, 2018). O balanco entre dmega 6 e 3
recomendados para 0 consumo humano esta em torno de 5 e 4:1 (Martin et al., 2006).

Os é&cidos graxos 6mega-3 (»-3) e 6mega-6 (»-6) sdo componentes importantes das
membranas celulares, essenciais para a saude e o funcionamento fisiolégico normal do
organismo humano. Nem todos os &cidos graxos podem ser produzidos endogenamente devido
a auséncia de certas enzimas, no entanto, eles sdo necessarios em uma propor¢do que ndo é
naturalmente alcancada pela dieta padrdo (Zarate et al., 2017). Os produtos avicolas como ovos
e carne se tornaram fontes de acidos graxos poli insaturados de cadeia longa (LC-PUFA), sendo
uma das solugdes mais eficazes o aumento do acumulo de PUFAs em produtos por meio do
ajuste dos &cidos graxos na dieta das aves.

Desta forma, a modulagdo da composi¢do de acidos graxos nos produtos avicolas a partir
de processos nutricionais, utilizando a inclusdo de fontes lipidicas, mostra-se uma alternativa
bastante promissora como estratégia auxiliar na melhoria do balanco de &cidos graxos

essenciais em dietas humanas.

8. Concluséo
A ingestdo de lipideos pelas aves é fundamental, ndo apenas para suprir as necessidades

energéticas, mas também atender as exigéncias em &cidos graxos essenciais, melhoria da
palatabilidade da racdo e na digestibilidade dos outros nutrientes, satde e desempenho animal.
A modulacdo da composicdo de &cidos graxos nos produtos avicolas a partir de processos
nutricionais, utilizando a inclusdo de fontes lipidicas, mostra-se uma alternativa promissora
como estratégia auxiliar na melhoria do balango de acidos graxos essenciais em dietas humanas.
Fontes de acidos graxos -3 ¢ -6 podem ser utilizados beneficamente em dietas avicolas para

melhorar o valor nutricional dos ovos e da carne.
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Fontes lipidicas como moduladoras do desempenho e satide de codornas Japonesas em

fase de recria

Resumo: A pesquisa foi realizada visando avaliar o desempenho zootécnico, a temperatura
corporal, perfil bioquimico do sangue, qualidade da carne, histomorfologia intestinal de
codornas japonesas (Coturnix japonica) alimentadas com fontes lipidicas na fase de recria.
Foram utilizadas 400 codornas japonesas com idade de 21 dias, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado com dez repeti¢Oes de oito aves por unidade experimental, em cinco
tratamentos: racdo basal (RB) com 25 g/kg de 6leo de soja, RB com 25 g/kg de éleo de milho,
RB com 25 g/kg de 6leo algoddo, RB com 25 g/kg de 6leo de girassol e RB com 25 g/kg de
0leo de canola O desempenho e a temperatura corporal foram avaliados na fase de 21 a 42 dias.
Ao final do ciclo, uma ave de cada repeticdo, com peso médio da parcela, foi utilizada para
coleta de sangue, e posteriormente abatida para obtencdo de amostras de carne, segmentos
intestinais e do figado para as analises. Os dados foram submetidos & analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. N&o houve influéncia dos tratamentos
sobre os parametros de temperatura corporal, bioquimicos do sangue e qualidade da carne. No
periodo de 21 a 42 dias, codornas que receberam racdo com 6leo de algodao, apresentaram
maior ganho de peso que as alimentadas com dleo de milho. Codornas alimentadas com dietas
contendo 6leo de algoddo apresentaram maior altura de vilo, e a inclusdo de 6leo de canola
proporcionou maior largura de vilo. A inclusdo de 2,5% de 6leo de algod&o na dieta de codornas
japonesas tem resultados positivos para o desempenho no periodo de recria sem afetar a satde
animal. Dentre as cinco fontes de lipidios testadas, o grupo alimentado com dietas com 6leo de
algodéo, canola e milho apresentaram melhores caracteristicas em relacdo a saude intestinal da
ave, sem interferéncia no desempenho do animal.

Palavras-chave: fase de recria, histologia, 6leos vegetais, satde intestinal, vilosidades.

1. Introducdo

Dentre os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das aves, destacam-se os lipidios
que sao fontes de acidos graxos, que atuam em diversas fungdes metabdlicas do organismo e
na salde da ave. A adequacdo dos nutrientes, como 0s &cidos graxos para aves, pode ocorrer
tradicionalmente via dieta fornecida e formulada conforme as recomendacdes para cada fase do
animal, adicionando fontes lipidicas ricas nestes compostos, advindo de 6leos de origem vegetal
e/ou gordura animal (Reda et al., 2020).

Os é&cidos graxos tém importancia nos sistemas de producéo avicolas ndo apenas por
melhorar a salde e a produtividade animal, mas também pela pressdo da sociedade por priorizar
alimentos funcionais que induzem a salde do organismo, como 0vO0S e carnes enriquecidas
(Alagawany et al., 2020).

Os avancos nas pesquisas tém possibilitado ao longo dos anos melhor conhecimento do
sistema imunoldgico das aves de producdo, permitindo maiores respostas no que tange a
complexidade dos processos interativos entre os fatores nutricionais e as respostas imunes,

porém, ainda carece de muitos esclarecimentos sobre o assunto (Dehghani et al., 2018). Manter
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uma propor¢do adequada de acidos graxos ®-3 e ®-6 ndo s6 melhora o desempenho e o
crescimento do animal, mas também influi diretamente na sua satde (De Paula et al., 2021).
Nesse sentido, existe um grande esfor¢o para o enriquecimento de produtos de origem
animal usando diferentes fontes de acidos graxos como a linhaca, canola e 6leos de peixes, haja
vista que os acidos graxos poliinsaturados (PUFAs n-3 e n-6) apresentam diversos efeitos
benéficos para a saude humana e animal (Santos et al., 2019). Assim, objetivou-se avaliar o
desempenho, perfil bioguimico, histomorfologia intestinal, qualidade da carne e a temperatura
corporal de codornas japonesas (Coturnix japonica) na fase de recria suplementadas com

diferentes fontes lipidicas de origem vegetal na dieta.

2. Material e Métodos

O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de ética em pesquisa da UFGD sob
protocolo nimero 16/2020. O experimento foi desenvolvido no setor de coturnicultura da
Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Grande Dourados (FCA/UFGD),
em Dourados, Mato Grosso do Sul. Apresentando latitude de 22°13°16” Sul e longitude de
54°48' 20" oeste. O clima da regido, conforme a classificacdo K&ppen, pertence ao tipo Cwa
(mesotérmico Umido), com verdo chuvoso e inverno seco, com precipitacdo media anual de
1.500 mm e temperatura média anual de 22 °C. A altitude varia entre 449 m e 477 m.

As aves foram alojadas em galpéo de alvenaria, com 6,0m de comprimento, 2,5m de
largura e 3,5m de pé direito, piso de concreto e cobertura com telhas em fibrocimento, muretas
de 0,60 m e beiral de 0,50 m de comprimento, cortinas externas de polietileno na cor amarela,
com acionamento manual e dois climatizadores, para controle da temperatura do aviério.

Foram utilizadas 400 codornas japonesas com 21 dias e peso médio de 82,625 + 3,7 g.
Estas foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as dimensfes de 25 x 50 cm,
totalizando 1250 cm2. A densidade animal por unidade experimental foi de 156,25 cm?/ave. As
codornas foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com 10 repeticdes de 8
aves por unidade experimental, com 5 tratamentos; racdo basal (RB) com 25 g/kg de 6leo de
soja, RB com 25 g/kg de 6leo de milho, RB com 25 g/kg de 6leo algoddo, RB com 25 g/kg de
6leo de girassol e RB com 25 g/kg de 6leo de canola. A alimentacdo foi com dietas isonutritivas,
(NRC,1994), para codornas em fase de recria dos 21 aos 42 dias (Tabela 1).

O programa de iluminacdo foi de 24 horas de luz artificial (mesmas lampadas utilizadas
como fonte de aquecimento) até o 21° dia de vida das aves, e posteriormente até os 42 dias foi
utilizado fotoperiodo natural para que as aves ndo entrassem em maturidade sexual

precocemente.
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Tabela 1. Composicao percentual e calculada das dietas experimentais para codornas na fase de
recria (21 a 42 dias).

Fontes lipidicas

Ingredientes Soja Milho  Algoddo Girassol Canola
Milho moido 49,229 49,246 49,070 49,070 49,235
Soja farelo 43,351 43,351 43,636 43,636 43,340
Amido de milho 0,000 0,000 0,900 0,000 0,000
Inerte 2,000 2,000 1,100 2,000 2,000
Fonte lipidica 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Calcério 1,226 1,214 1,226 1,226 1,226
Fosfato bicalcico 0,893 0,892 0,891 0,8905 0,893
Sal comum 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
DL-metionina 0,165 0,158 0,156 0,156 0,165
L-lisina 0,116 0,119 0,000 0,000 0,120
Premix Mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

Premix Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Composigéo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 2900,00 2900,00 2900,00 2900,00 2900,00

Proteina bruta (%) 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00

Lisina digestivel (%) 1,340 1,340 1,340 1,340 1,340

Metionina+Cist.(%) 0,894 0,894 0,894 0,894 0,894

Metionina total (%) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500

Célcio (%) 0,800 0800 0,800 0,800 0,800
Fésforo disp (%) 0,300 0300 0300 0300 0,300
Fésforo total (%) 0526 0526 0526 0526 0,526
Sadio (%) 01500 0,150 0,150 0,150 0,150

1Suplemento vitaminico/kg de dieta. Acido Félico (Min.) 145,4 mg. Acido Pantoténico (Min.)
5.931,6 mg. Colina (Min.) 121,8 g; Niacina (Min.) 12,9 g. Selénio (Min.) 480,0 mg. Vitamina
A (Min.) 5.000.000,0 UlI. Vitamina B12 (Min.) 6.500,0 mg. Vita

4

mina B2 (Min.) 2.000,0 mg. Vitamina B6 (Min.) 250,0 mg. Vitamina D3 (Min.) 1.850.000,0
Ul Vitamina E (Min.) 4.500,0 UIL. Vitamina Ks (Min.) 918,0 mg. Suplemento mineral/kg.
Cobre (Min.) 7.000,0 mg; Ferro (Min.) 50,0 g. lodo (Min.) 1.500,0 mg. Manganés (Min.) 67,5
g. Zinco (Min.) 45,6 g.

As ragOes experimentais foram fornecidas a vontade, trés vezes ao dia, em comedouro de
chapa metalica galvanizada, tipo calha, percorrendo toda a extensdo das gaiolas. A agua
também foi fornecida a vontade em bebedouro tipo nipple.

Foram monitoradas as temperaturas e a umidade relativa do ar (UR) uma vez ao dia, as
8:00 h, por meio de termdmetros de maxima e minima e de bulbo seco e umido, posicionados
no centro do galpé&o, a altura do dorso das aves. Obtendo temperatura minima de 17,21 + 0,31
(°C) e maxima de 29,8 + 0,18 (°C) e umidade relativa (UR) maxima de 82,0 + 2,7 (%) e minima
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de 45,0 £ 1,2 (%). O acionamento dos climatizadores e controle das cortinas eram realizados
mediante a anélise da temperatura do dia.

2.1.Desempenho

O ganho de peso médio (g) por ave/dia foi determinado a partir das pesagens realizadas
aos 21, 28, 35 e 42 dias, sempre na parte da manh&. O consumo médio de racdo foi determinado
dividindo-se a diferenca entre a racdo fornecida durante a fase e a sobra de racdo pesada ao final
da mesma, pelo nimero de aves da parcela. A conversao alimentar foi calculada dividindo-se o
consumo médio de racdo pelo ganho médio de peso das aves das parcelas estudadas. A
mortalidade foi monitorada diariamente para a corre¢cdo do consumo e de conversdo alimentar,
considerando-se a pesagem das aves e da racdo no dia da mortalidade, conforme descrito por
Sakomura e Rostagno (2015). A andlise de viabilidade foi calculada pela férmula:
Viabilidade = 100 — %de Mortalidade.

2.2.Temperatura corporal

Nos trés altimos dias de cada uma das semanas (28°, 35° e 42° dia de avaliacdo) foram
coletados os dados relacionados a temperatura das aves. A avaliacdo da temperatura corporal
das aves foi realizada as 13:00 horas, utilizando-se uma ave de cada parcela experimental.

Foram mensuradas temperaturas da cabeca, canela, peito, dorso e asa, utilizando-se um
termometro infravermelho (Termometro Digital Infravermelho Mira Laser) com mira laser, a
15 cm de distancia da pele do animal, e a temperatura cloacal (TC), utilizando-se um
termdmetro clinico digital com ponta rigida (iColor- THGTH150B - Branco - G-Tech),
introduzido na cloaca das aves, com emissdo de sinal sonoro quando a estabilizacdo da
temperatura.

Em seguida, os dados coletados foram utilizados para o calculo da temperatura média da
pele (TMP) e da temperatura media corporal (TMC) das aves, conforme a equacao proposta por
Richards (1971), considerando as temperaturas de superficie e a temperatura retal das aves:
TMP =(0,70TD + 0,12 TA+ 0,09 TCA + 0,09 TP), em °C em que: TD = temperatura do dorso
(°C); TA = temperatura da asa (°C); TCA = temperatura da cabeca (°C); TP = temperatura da
canela (°C). TMC =0,3 TMP + 0,7 TC, em °C, em que: TC = temperatura cloacal (°C).

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado a partir do modelo indicado por

Thom (1959), conforme descrito na equag&o:

UR
ITU = (OSxTA + (W) xTA — 14,4 + 4-6,4)
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Sendo que: T = temperatura do ar °C; UR = umidade relativa do ar (%).

2.3.Abate das aves

Aos 42 dias do experimento, uma ave de cada repeticao foi selecionada no intervalo de +
10% do peso médio da ave, pesadas e identificadas de acordo com seu tratamento, totalizando
50 aves selecionadas. As codornas selecionadas tinham seu peso vivo variando de, 146+3,11g,
sacrificadas por deslocamento cervical seguida de seccao das veias jugulares e artérias carotidas
e sangradas por trés minutos.

O escaldamento das carcacas foi feito por imersdo em tanque de 4gua com temperatura a
60 °C durante 30 segundos, seguida da depenagem manual das carcacas. A evisceragédo e
retirada dos pés e cabeca ap0s a depenagem foi realizada manualmente. O resfriamento das
carcacas foi feito via agua e com duracdo de 12 minutos no preé chiller a temperatura de 10 a
18°C e chiller com duragéo de 18 minutos com temperatura de zero a 2°C. Foi realizada a coleta

do peito, duodeno, jejuno, ileo, para realizacdo das anélises.

2.4.Perfil bioquimico do sangue

O sangue foi coletado por venopuncéo cardiaca de 1 ave de cada repeticdo experimental,
totalizando 50 aves abatidas. Para a realizacdo da puncdo cardiaca, utilizou-se seringas de 3 ml
acopladas com agulhas 25 x 0,8 mm sem anticoagulantes. As aves foram colocadas em decubito
dorsal e, entdo, a agulha foi inserida ao longo do assoalho ventral da entrada toracica até o
coracdo. As amostras foram imediatamente centrifugadas para a separacdo do soro, e entdo,
congeladas a -20 °C até o momento das analises bioquimicas, sendo avaliado o colesterol,
triglicérides, AST, ALT e glicose.

Os testes bioquimicos foram processados em espectrometria (BioPlus 200) conforme o
indicado pelo fabricante dos kits comerciais (Gold Analisa®). Para as analises do lipidograma
(colesterol e triglicérides) foram utilizadas amostras de sangue sem anticoagulante, mantidas
em frascos plastico tipo eppendorf por 1h a temperatura ambiente e centrifugadas a 3500 rpm
e 4 °C por 15 minutos para separagéo do soro.

As dosagens foram obtidas por meio da utilizagéo de kits comerciais, sendo as amostras
preparadas e analisadas conforme especificaces do fabricante. Realizaram-se trés leituras em

espectrofotdmetro (Beckman Coulter, DU-800) utilizando comprimento de onda de 500nm.
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2.5. Caracteristicas da qualidade da carne

Para a avaliacdo dos atributos de qualidade da carne, os musculos do peito (pectoralis
major) das aves abatidas foram retirados, mantidos em camara fria, por 24 horasa4 + 1 °Ce
apos esse periodo levadas ao laboratorio para as analises. Os parametros avaliados foram: o pH
24 horas, luminosidade (L*), teor de vermelho/verde (a*) e o teor de amarelo/azul (b*).

A determinacdo do pH 24h foi realizada baseada no trabalho de Brossi (2009) utilizando-
se eletrodo de penetracdo de corpo de vidro em quatro pontos diferentes do musculo do peito,
dois na parte superior e dois na parte inferior. O aparelho utilizado foi um potencidmetro
(Oakton, pH 300, série 35618) com compensac¢do automatica de temperatura.

Para a analise da luminosidade (L*), do teor de vermelho/verde (a*) e do teor de
amarelo/azul (b*), foi utilizado o colorimetro portatil (Minolta Chroma Meter, Modelo CR-
400), realizando-se a leitura dos parametros do sistema CIElab, com fonte iluminante D65,
calibrado em porcelana branca padrdo com Y=93,7, x=0,3160 e no musculo Pectoralis major.

Foi considerado valor final a média de trés leituras obtidas em diferentes pontos do
mausculo livres de lesdes, na regido ventral, dois na parte cranial e dois na parte central, estando

0 musculo sobre uma superficie opaca, sendo essa metodologia baseada em Brossi (2009).

2.6.Avaliacdo microscdpica das vilosidades intestinais

Foram coletados segmentos de 2,0 cm do jejuno e ileo das 50 aves abatidas seguindo 0s
tratamentos experimentais, fixados em solucdo tamponada de formaldeido a 10% por 24 horas.
Apbs fixacdo foram desidratados em solugdes de etanol crescente (70, 80, 90 e 96%),
diafanizados e incorporados em parafina com polimero plastico Histosec (Merck), procedendo-
se cortes histologicos de 5 um de espessura, com 10 cortes transversais e semi-seriados 0s quais
foram corados com hematoxilina-eosina (HE) e avaliados por microscopia optica.

As imagens foram obtidas em aumento de 40 vezes, com o auxilio do microscépio dptico
Leica DM 4000B acoplado a um microcomputador e analisadas com o auxilio do software
ImageJ, no qual, foi verificado a altura de vilo, largura de vilo, profundidade cripta, diametro,

cripta e espessura da camada muscular vilo: cripta (Figura 1).
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Figura 1. Analise microscépica histologica do segmento intestinal de codornas. Legenda: A:
Altura de vilo, B: largura de vilo, C: regido de cripta, D: didmetro de cripta, E: espessura

muscular da mucosa.

2.7.Analises estatisticas
Os dados foram verificados quanto a normalidade dos residuos utilizando-se o teste de
Shapiro-Wilk e homogeneidade das variancias com uso do teste de Levene. Posteriormente,
foram submetidos a analise de variancia por meio do procedimento MIXED do SAS (SAS 9.3).
Quando observado efeito significativo foram realizadas comparac¢bes de médias com uso do

teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

3. Resultados e Discussdes

Para a fase de 21 a 35 dias ndo houve diferenca (P<0,05) entre as fontes lipidicas para o
desempenho das aves. No periodo total, de 21 a 42 dias, as codornas que receberam ragcdo com
6leo de algodao, apresentaram maior ganho de peso diario e ganho de peso total, do que as
alimentadas com 6leo de milho. N&o houve efeito dos tratamentos sobre o consumo diério de
racdo das aves. Entretanto, a conversédo alimentar foi melhor nas codornas que receberam racéo
com 6leo de algodao, girassol e canola quando comparadas com as que receberam dleo de milho
como fonte lipidica (Tabela 2).

O perfil de acidos graxos da fonte lipidica € um fator decisivo sobre a sua digestibilidade
no organismo animal, principalmente em animais jovens, que ainda ndo possuem o aparato

enzimatico necessario para completa digestdo desse nutriente (Tancharoenrat et al., 2013). A
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inclusdo de 6leo de origem das sementes de algod&o se mostrou superior quando comparada as
demais fontes lipidicas

Tabela 2. Desempenho da fase de recria (21 a 35 e 21 a 42 dias) de codornas japonesas

alimentadas com diferentes fontes lipidicas no periodo de recria

Fontes Lipidicas

Variavels Soja Milho  Algoddo Girassol Canola EPM P

21 a 35 dias

GPD (g) 3,01 3,13 3,47 3,20 3,28 0,057 0,128

GPT (g9) 42,21 43,90 48,59 44,88 45,84 0,801 0,128

CR (9) 18,16 18,59 18,30 17,68 17,82 0,144 0,349

CA (d/9) 5,85 5,83 5,29 5,59 5,51 0,094 0,314
21 a 42 dias

GPD (g) 3,07AB 2,90B  3,26A 3,18AB 3,00AB 0,037 0,014

GPT (9) 64,48AB 61,04B 6859A 66,83AB 63,18AB 0,790 0,014

CR (9) 19,65 20,00 19,44 19,54 18,96 0,155 0,326

CA (d0/9) 6,46AB 6,91B 597A 6,15A 6,08A 0,092 0,003

Viabilidade (%) 99,01 98,38 99,63 100,00 99,58 0,317 0,544
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem - se pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade. GPD: Ganho de peso diario; GPT: Ganho de peso total; CR: Consumo de

racdo; CA: Conversdo alimentar.

Este 6leo tem como caracteristica ser fonte de acidos graxos poliinsaturados, ricos
principalmente em &cido linoleico (C18:2), dessa forma possuem melhores caracteristicas de
absorcéo, sendo principalmente relacionadas a sua insaturacdo (Fernandes et al., 2008).

Os dados obtidos no presente trabalho corroboram com outras pesquisas na area de
postura (codornas e poedeiras), em que ndo foram encontradas diferencas no consumo de racéo
de aves alimentadas com diferentes fontes lipidicas (Midilli et al., 2009; Oliveira et al., 2010).
A diferenca encontrada no desempenho das aves perante a adicdo de fontes lipidicas esta
relacionada principalmente ao maior grau de insaturacdo dos acidos graxos da fonte utilizada,
pois quanto maior a insaturacdo melhor foi o potencial de formacdo de micelas no lIimen
intestinal, resultando assim, em melhora no processo digestivo e consequentemente elevagéo
nos valores energéticos (Reda et al., 2020).

O consumo do alimento é fator decisivo sobre o desempenho animal, e existem algumas
teorias que se baseiam na regulacdo do consumo por meio dos nutrientes ingeridos, a chamada
teoria quimiosmatica. Da mesma forma, a ingestdo de lipideos pelo animal esta relacionada

com a regulagdo energética do seu organismo. Quando as reservas energéticas estdo elevadas
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ocorre ativagdo do centro de saciedade, provocando redugdo de consumo, conhecida como
teoria lipostatica (Sakomura et al., 2014).

Conforme relatado por Rodrigues et al. (2005) além do beneficio energético, apresentado
pela incluséo de lipidios, ha ainda o efeito extra-caldrico desta inclusédo, e que se refere a maior
energia liquida apresentada. Dessa forma, quando a gordura € incluida na dieta, ocorre reducao
da sintese de acidos graxos e a ave dispde de mais energia para 0s propdsitos produtivos
(Rodrigues et al., 2005), demonstrando assim a possibilidade de melhoria do desempenho
animal. N&o houve efeito (P>0,05) das diferentes fontes lipidicas sobre a temperatura corporal

e superficial das aves (Tabela 3).

Tabela 3. indices de temperatura corporal e superficial de codornas japonesas, alimentadas com

diferentes fontes lipidicas.

Fontes Lipidicas
Soja  Milho Algoddo Girassol Canola
Cabeca 26,73 26,10 26,71 26,69 26,61 0,279 0,919
Canela 22,62 22,70 22,18 21,60 22,04 0,396 0,822
Dorso 27,09 27,15 27,21 27,15 27,31 0,222 0,996
Asa 27,90 27,15 27,93 27,81 28,09 0,335 0,830
Peito 27,94 27,80 28,65 27,65 2820 0,335 0,751
Cloaca 39,19 39,14 39,23 39,40 39,73 0,216 0,780
TMP 28,02 28,01 2821 28,25 28,22 0,220 0,980

TMC 3584 3581 3593 36,26 3589 0,219 0,884
TMP: Temperatura média da pele. TMC: Temperatura média corporal. EPM: Erro padréo

Variaveis EPM P -Valor

da média.

Segundo Musharaf e Latshaw (1999), em comparacgdo aos lipidios, a fibra e a proteina
possuem maior incremento caloérico, indicando uma alternativa ao maior incremento calorico.
Blaxter (1989) afirma que o incremento calorico é o aumento na producéo de calor associado
ao consumo de alimentos. Este termo ¢é advindo da diferenca de calor produzido por um animal
comparando antes e ap0s alimentar-se, e isto € totalmente dependente da quantidade e do tipo
de alimento consumido.

De acordo com Brown-Brandt et al. (2003), a temperatura cloacal representa a
temperatura do nucleo corporal e pode ser utilizada para avaliar a condi¢do de conforto ou
estresse. O desconforto térmico pode acarretar serios problemas na producdo como menor taxa

de crescimento, maior consumo de agua, aceleracao do ritmo cardiaco e alteracdo da conversdo
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alimentar. Por isso justifica-se avaliar os parametros fisioldgicos relacionados a temperatura
das aves.

As caracteristicas de qualidade da carne foram usadas como fontes auxiliares na avaliacéo
das condicOes de bem-estar das aves. Fatores como melhoria de consumo alimentar, formacéo
de reserva de glicogénio e reducdo de pH da carne podem ser indicadores de auséncia de bem-
estar (crénico ou agudo) e se relacionam com formacéao de reserva de glicogénio (Santhi &
Kalaikannan, 2017). Conforme a tabela 4, ndo houve efeito (P>0,05) das fontes lipidicas sobre

as caracteristicas qualitativas da carne.

Tabela 4. Caracteristicas da qualidade de carne de codornas japonesas, alimentadas com

diferentes fontes lipidicas.

Fontes lipidicas

Variaveis - - - EPM P-valor
Soja  Milho Algoddo Girassol Canola

L 47,87 4752 48,14 4780 46,72 0,393 0,833

A 8,92 8,94 8,50 8,72 9,19 0,247 0,934

B 301 2,69 3,13 2,03 2,71 0,217 0,281

pH 24h 563 5,68 5,66 5,75 574 0,015 0,065
EPM: Erro padrdo da média.

Dessa forma, usar as fontes lipidicas para enriquecer dietas, proporcionam caracteristicas
de pH e colorimetria semelhantes, correlacionado ao ndo prejuizo no bem-estar na criacao das
aves. De acordo com diversos autores (Alagawany et al., 2019; Al-Khalaifah, 2020; De Paula
et al., 2021) a inclusdo de fontes lipidicas em dietas avicolas é importante devido a agdo de
acidos graxos na defesa do organismo, devido a presenca substancias com acao antioxidante,
como as vitaminas A e E, principalmente nos 6leos de canola e girassol. Estas substancias
antioxidantes tém a funcdo de neutralizar o estresse oxidativo gerado durante exercicios,
ferimentos, doencas, presenca de alérgenos, bloqueando a oxidacdo dos fosfolipidios e
proteinas essenciais as membranas celulares (Abdel-Moneim et al., 2020).

Tais alteragdes podem influenciar nas caracteristicas da carne que representam sua
qualidade, como a luminosidade, cor e pH, as fontes lipidicas podem facilitar maior absorcéo
de pigmentos carotenoides que séo lipossoltveis e podem modificar a estrutura e padréo da cor.
Mirshekar, Dastar & Shargh (2021) avaliando a suplementacdo de 6leo de linhaca e o
tratamento controle em diferentes periodos de vida de codornas japonesas machos verificaram

a maior luminosidade nas amostras de peito em aves com dieta suplementada de 1 a 35 dias
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quando comparadas as demais idades (8-35; 15-35; 21-35 e 28-35 dias) além disso, a
alimentacdo com 6leo de linhaga reduziu significativamente vermelho (a*) e amarelo da carne
do peito (b*) em comparacdo com o controle.

O pH da carne influencia diretamente nos parametros de qualidade da carne, incluindo
vida de prateleira, retencdo de &gua e cor (Gratta et al., 2019). No presente estudo, o pH da
carne fresca do peito variou entre 5,63 e 5,74, que foi uma faixa considerada normal para o pH
do peito e refere-se a boas condi¢bes de bem-estar para as aves no momento do abate, conforme
mencionado anteriormente também por Genchev e Mihaylov (2008) e Mirshekar, Dastar &
Shargh (2021). Isso mostra que a adicao de fontes lipidicas de origem vegetal na alimentacéao
de codornas por periodos mais longos ndo tem um efeito deletério na qualidade do peito.

Observa-se que ndo houve efeitos significativos (P>0,05) para o perfil bioquimico
sanguineo de codornas japonesas alimentadas com fontes de 6leos vegetais na dieta na fase de

recria (Tabela 5).

Tabela 5. Perfil bioguimico do sangue de codornas japonesas em fase de recria alimentadas

com diferentes fontes lipidicas na dieta.

Fontes Lipidicas

Variavei : : " - EPM P-val
ariavets Soja  Milho Algoddao Girassol Canola valor

AST (UI/L) 280,51 366,36 262,070 336,10 328,13 34,04 0,200

ALT (UI/L) 2,21 2,35 2,14 2,47 230 030 0,125

Triglicerideos (mmol/L) 334,40 368,50 369,70 405,20 421,40 55,42 0,821

Colesterol (mmol/L) 117,30 105,70 114,10 115,80 119,90 11,80 0,932

Glicose (mg/dL) 284,20 282,40 28530 324,60 287,40 2532 0,736
*UI/L: Unidades Internacionais. Mmol/L: Molaridade e concentracdo em massa. Mg/dL.

Miligramas por decilitro. EPM: Erro padrdo da média.

Os parametros bioquimicos do sangue das aves estdo ligados a seu aspecto de salde,
dentre estes pardmetros as enzimas alaninas aminotransferase (ALT) e aspartato
aminotransferase (AST) sdo as mais utilizadas para determinar lesdes nos tecidos do organismo,
principalmente as hepéticas e cardiacas (Schmidt et al., 2007). Pois estas sdo liberadas na
corrente sanguinea apos alguma modificacdo ou dano celular, desta forma, quando implantada
a lesdo, a AST ¢ identificada prontamente no soro sanguineo e logo apods a ALT pode ser
visualizada (Nelson & Cox, 2014).

Como na presente pesquisa, as concentragdes estavam nos parametros de normalidade

padréo indicados, sugere-se que as fontes lipidicas ndo causaram lesbes hepaticas aos animais.



55

Os niveis de colesterol, glicose e triglicerideos, sintetizados no figado, ndo tiveram diferencas
(P>0,05) entre os tratamentos, ndo havendo a perda de funcao do figado gerado pela adi¢do de
fontes energéticas na dieta, as quais poderiam proporcionar uma sobrecarga ao 6rgédo devido ao
aumento de gordura na dieta. Os triglicerideos e colesterol total sdo gerados pelo indice elevado
de energia da dieta, neste caso, ndo gerando alteragdes que prejudiquem as aves.

De forma geral existem parametros literarios que indicam a satde das aves, para concluir
que as dietas estavam adequadas sem interferir na sadde animal. A ingestdo de gordura
influencia as concentracdes sanguineas de triglicerideos, lipoproteinas e cidos graxos, alem de
alterar a composicéo de gordura e de carne. Dessa forma, avaliar essa composi¢éo no perfil
sanguineo das aves é primordial.

Em codornas, a literatura ainda € escassa, quando avaliado tais parametros, porém em
frangos de corte existem alguns trabalhos com tais avaliacdes. Crespo & Esteve-Garcia (2003)
comparando os 6leos de girassol e de oliva em dietas para frangos de corte, descobriram que o
nivel de colesterol total era menor no grupo alimentado com 6leo de girassol, o que néo foi
verificado na presente pesquisa.

Ozdogan & Aksit (2003), comparando fontes de lipidios de origem de milho, de girassol,
de soja e de gordura em dietas para frangos, verificaram que os valores dos colester6is HDL,
LDL no soro sanguineo diferiram, enquanto os valores de triglicerideos ndo, este fator é
importante ser avaliado devido a possibilidade de os lipidios ser transportados via corrente
sanguinea e depositados em tecidos musculares, adiposo e gema de ovos. El-Yamany et al.
(2008) compararam dietas contendo 6leo de milho, de linhaca, de girassol e de azeite de oliva
na dieta de frangos de corte e relataram que ndo houve diferencas nas concentragdes de
triglicérides e HDL, corroborando com esta pesquisa.

Conforme relatado por Mahgoub et al. (2019) os triglicerideos sdo secretados do figado
para o sangue por lipoproteinas ricas em triglicerideos, dessa forma, quando a lipogénese
hepética prejudicada, ocorre uma reducdo nas concentracdes dos triglicerideos do plasma
sanguineo. Schumann et al. (2000), que relataram que a incluséo de 6leo de semente de linhaca,
6leo de linhaga ou &cido graxo n-3 reduziu o teor de lipidios do figado de galinhas poedeiras.

Houve efeito (P<0,05) das fontes lipidicas para todas as varidveis relacionadas a
histologia do ileo e jejuno (Tabela 6). Codornas alimentadas com dietas contendo Oleo de
algoddo, milho e canola apresentaram maior altura de vilo, e a incluséo de 6leo de canola
proporcionou melhor largura de vilo. Com relagdo ao segmento jejunal houve efeito (P<0,05)
para a variavel profundidade Cripta em que as aves alimentadas com 6leo de canola tiveram

maior profundidade de cripta do jejuno, quando comparadas as aves alimentadas com dleo de
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girassol e soja na dieta. As demais variaveis referente ao segmento jejunal ndo obtiveram efeitos

significativos(P>0,05) perante as dietas experimentais.

Tabela 6. Medidas histologicas do segmento ileo e jejuno de codornas alimentadas com

diferentes fontes lipidicas na dieta.

Fontes lipidicas

Variavels Soja Milho Algoddo  Girassol Canola EPM  P-valor
fleo

Altura de Vilo

(um) 41554B 582,22A  618,08A 473,46B 610,00A 2,711 <0,0001

Largura de

Vilo (um) 83,79B 89,92B 89,40B 90,28B 101,82A 1,021 <0,0001

Profundidade

Cripta (um) 86,83B 110,01A  105,90A 88,379B 104,43A 0,844 <0,0001
Didmetro

cripta (um) 50,65 AB  52,97A 52,67A 48,31B 48,66B 0,337 <0,0001

Espessura

camada

muscular

(um) 22,51D  29,05AB 26,45C  26,95BC 29,41A 0,277 <0,0001
Vilo:Cripta

(um) 4,38B 5,40AB 6,01A 535AB 5,72AB 0,096 0,0074

Jejuno
Largura de
Vilo (um) 158,29 154,71 158,28 161,38 163,95 3,924 0,9711

Profundidade

Cripta (um) 162,68B 164,64AB 183,27AB 153,23B 204,03A 3,349 0,0090
Diametro

cripta (um) 61,14 60,95 64,15 62,07 64,19 0,977 10,7451

Médias seguidas por letras diferentes na linha, diferem-se pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. EPM: Erro padrdo da média.

A avaliacdo das medidas histologicas do trato digestivo de um animal é uma importante
forma de verificar a satde intestinal, e seu processo digestivo e absortivo. A incluséo de dleo
de canola na dieta de codornas japonesas em fase de recria, proporcionou melhores resultados
em relacdo a histologia intestinal, por apresentar maior desenvolvimento. Cabe salientar que a
melhora na absorcdo de nutrientes impacta positivamente na produgdo desses animais e no
melhor aproveitamento da energia da dieta.

A maior profundidade de cripta foi observada nas aves alimentadas com dietas contendo
oleo de milho, algod&o e canola, em contrapartida, o tratamento que apresentou criptas mais

rasas foi o com inclusdo de 6leo de soja na dieta. A profundidade de cripta esta diretamente
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relacionada a regeneracao dos vilos, portanto sendo um pardmetro usual de sadde intestinal. O
didmetro da cripta foi maior nos segmentos oriundos do tratamento contendo dleo de milho,
algodédo e soja.

A maior espessura muscular foi encontrada nas aves cujas dietas continham 6leo de
canola e de milho. Por fim, a relacdo vilo- cripta apresentou melhor resultado nas dietas com
6leo de algoddo e canola. Avaliando o conjunto dos resultados obtidos, o éleo de canola
promoveu o melhor desenvolvimento do ileo e jejuno, apresentando maior altura e largura de
vilo, ou seja, maior superficie de absorcdo de nutrientes, o 6leo de canola também promoveu
boa profundidade de cripta e uma das melhores relagdes vilo:cripta, isso indica melhora na
salde intestinal dos animais, proporcionando melhor uniformidade e integridade da mucosa,
além de proporcionar maior absorcdo de nutrientes, devido ao aumento da superficie de
absorcéo das células.

Os lipidios sdo extremamente importantes na dieta de aves, dentre os beneficios, pode-se
citar a melhora da digestibilidade dos nutrientes pela reducéo da taxa de passagem do alimento
(Reda et al., 2020). Acarretando num maior tempo de exposicdo do alimento com as enzimas
digestivas e em contato com o epitélio intestinal, o que foi verificado nesta pesquisa, com a
diferenciacéo histoldgica.

Contudo, conforme relatado por Bavaresco et al., (2019) a qualidade dessa fonte
energética influencia diretamente o aproveitamento dos nutrientes, afetando o desenvolvimento
e manutencdo do tecido intestinal, sendo esse local responsavel pela digestdo final dos
alimentos e absorc¢do, o que também foi observado na presente pesquisa.

Essa diferenciacéo se deve principalmente pelo contetido de &cidos graxos presentes nas
fontes lipidicas. Os maiores beneficios encontrados na histologia do sistema digestivo, foi
oriundo da inclusdo de 6leo de canola, este 6leo possui elevada quantidade de 6mega-3 (reduz
triglicérides e controla arteriosclerose), vitamina E (antioxidante que reduz radicais livres),
gorduras monoinsaturadas (reduzem LDL) e o menor teor de gordura saturada (controle do
colesterol) de todos os dleos de fontes vegetais (Tomm, 2009).

Por isso, recomenda-se uma avaliagédo nutricional dos ingredientes para as aves, visando
conhecer o seu perfil de acidos graxos, pois se observa que a digestibilidade do lipidio

influencia diretamente na absorcdo pelo organismo animal.

4. Conclusoes
A inclusdo de 25 g/kg de racéo de Oleo de algodédo na dieta de codornas japonesas tem

resultados positivos para o desempenho no periodo de recria sem afetar a dinamica dos lipidios
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circulantes. Dentre as cinco fontes de lipidios testadas, as aves alimentadas com dietas com
6leo de algodéo, de canola e de milho tém melhores caracteristicas em relagdo a saude intestinal

da ave, sem afetar desempenho animal.
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Fontes lipidicas vegetais influenciam o crescimento de codornas japonesas em fase de
recria

O estudo alométrico mostrou-se uma ferramenta eficaz na avaliacdo do desenvolvimento dos
orgdos frente aos demais componentes corporais, correspondentes ao aumento da idade e do
peso corporal.

Os o6leos de soja, algodao e girassol demonstraram efeitos positivos na manutencédo da taxa de
desenvolvimento do trato reprodutivo similar ao desenvolvimento corporal.

Os oleos de milho e canola promovem desenvolvimento tardio de 6rgéos reprodutivos, fator
indesejado na producdo de ovos.

Essas medidas podem servir como marcadores confiaveis da taxa de crescimento e maturacao
sexual em codornas japonesas fémeas.

Resumo: A pesquisa foi conduzida com objetivo de avaliar o desempenho, os pesos relativos
e absolutos de carcaca e 6Orgdos, a biometria intestinal e reprodutiva e os coeficientes
alométricos que descrevem o crescimento das partes e dos 6rgdos de codornas japonesas
(Coturnix japonica) alimentadas com diferentes fontes lipidicas na fase de recria. Foram
utilizadas 400 codornas japonesas com idade de 21 dias, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado com dez repeti¢cdes, de oito aves, em cinco tratamentos: racao basal
(RB) com 25 g/kg de 6leo de soja, RB com 25 g/kg de 6leo de milho, RB com 25 g/kg de 6leo
algoddo, RB com 25 g/kg de 6leo de girassol e RB com 25 g/kg de dleo de canola. As diferentes
fontes lipidicas ndo afetaram o desempenho das aves e ndo houve efeito dos tratamentos sobre
0 peso absoluto e relativo de carcaga e cortes, biometria intestinal e reprodutiva. Considerando-
se apenas 0 desempenho produtivo e biometria de 6rgdos de codornas japonesas durante a fase
de recria, ndo € possivel evidenciar dentre os 6leos de soja, milho, girassol, algod&o e canola,
qual a fonte lipidica vegetal mais adequada a ser incluida em suas dietas, dada a similaridade
observada entre suas respostas produtivas. Porém, quando avaliado o desenvolvimento de
Orgdos e partes em relacdo ao desenvolvimento corporal total, os 6leos de milho e canola
promovem desenvolvimento tardio de 6rgdos reprodutivos, fator indesejado na producdo de
0Vvos, 0 que torna estas fontes menos indicadas para a fase de recria de codornas japonesas.

Palavras-chave: Desenvolvimento corporal, maturidade sexual, 6leos vegetais.

1. Introducéo
Aves de postura possuem maior exigéncia alimentar e nutritiva, para a formagéo do ovo
e do crescimento corporal, entre elas minerais, vitaminas, aminoacidos e &cidos graxos.
Conforme relatado por Arora (2011) a codorna japonesa esta sendo amplamente utilizada como
modelo em biologia do desenvolvimento devido a suas caracteristicas produtivas. O
desenvolvimento corporal das codornas pode ser entendido na sua totalidade como a soma de
orgéos e partes, influenciado por fatores como a genética, sexo e nutri¢cdo, apresentando um

comportamento diferenciado entre os componentes corporais (Vatsalya & Arora, 2012).
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A velocidade de crescimento de cada regido corporal avanca até alcancar o maximo e
comeca a decrescer & medida que o animal se aproxima da maturidade sexual (Hammond,
1966). Em aves de producédo, como existem fases do crescimento em que o0s 6rgéos reprodutivos
se desenvolvem mais intensamente, é interessante avaliar sua relagdo com a maturidade sexual
e consequentemente com a producdo de ovos, podendo assim avaliar a longevidade produtiva
(Bain et al., 2016).

O estudo da alometria tem-se mostrado um modo eficaz de avaliacdo do desenvolvimento
dos orgéos frente ao corpo, sendo que este estudo ndo considera o0 tempo necessario para a ave
alcancar um determinado peso, e sim estima a relagcéo entre o peso do animal e o peso de outras
partes do organismo (Huxley, 1932). E dentre os aspectos que interferem no estudo alométrico
a nutricdo exerce grandes mudancas, por influir na deposicéo lipidica dos foliculos ovarianos
dos animais.

Os lipidios utilizados na dieta das aves possuem caracteristicas quimicas distintas, que
exercem influéncia na sua digestibilidade pelo organismo, devido ao comprimento da cadeia
carbdnica, numero de duplas ligac6es, configuracdo das duplas ligacdes (cis ou trans), posicao
do acido graxo na molécula de glicerol e a relacdo de acidos graxos insaturados e saturados
(Nelson & Cox et al., 2014; Bavaresco et al., 2019).

Portanto, devido as grandes variagdes das fontes lipidicas, principalmente em seu
contetido de acidos graxos, é necessario conhecer a a¢do individual das diversas fontes lipidicas
de origem vegetal na alimentacdo de codornas em seus aspectos de crescimento e producéo,
visto a escassez de contetdo na literatura atual.

Dessa forma, a pesquisa foi conduzida com objetivo de avaliar o desempenho, 0s pesos
relativos e absolutos de carcaca e 6rgdos, a biometria intestinal e reprodutiva e os coeficientes
alométricos que descrevem o crescimento das partes e dos Orgdos de codornas japonesas

(Cotarnix japbnica) alimentadas com fontes lipidicas na fase de recria.

2. Material e Métodos
O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de ética em pesquisa da UFGD sob
protocolo nimero 16/2020. O experimento foi desenvolvido no setor de coturnicultura da
Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Grande Dourados (FCA/UFGD),
em Dourados, Mato Grosso do Sul. Apresentando latitude de 22° 13" 16" sul e longitude de
54°48' 20" oeste. O clima da regido, conforme a classificagdo Koppen, pertence ao tipo Cwa
(mesotérmico Umido), com verdo chuvoso e inverno seco, com precipitacdo média anual de

1.500 mm e temperatura média anual de 22 °C. A altitude varia entre 449 m e 477 m.
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As aves foram alojadas em galpéo de alvenaria, com 6,0m de comprimento, 2,5m de
largura e 3,5m de pé direito, piso de concreto e cobertura com telhas em fibrocimento, muretas
de 0,60 m e beiral de 0,50 m de comprimento, cortinas externas de polietileno na cor amarela,
com acionamento manual e dois climatizadores, para controle da temperatura.

O periodo experimental total da pesquisa foi de 21 dias, utilizando a fase de recria (21 a
42 dias) das aves. Foram utilizadas 400 codornas japonesas com idade de 21 dias e peso médio
de 82,62 £ 3,71 (g) criadas em gaiolas experimentais, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e dez repeticdes de oito aves/repeticdo. Os
tratamentos consistiram: racdo basal (RB) com 25 g/kg de 6leo de soja, RB com 25 g/kg de
6leo de milho, RB com 25 g/kg de dleo algoddo, RB com 25 g/kg de 6leo de girassol e RB com
25 g/kg de oleo de canola. As racdes utilizadas foram isonutritivas seguindo a recomendacéo
do NRC (1994), conforme a tabela 1.

Tabela 1. Composicao percentual e calculada das dietas experimentais para codornas na fase
de recria (21 a 42 dias).

Fontes lipidicas

Ingredientes

Soja Milho Algodao Girassol Canola
Milho moido 49,229 49,246 49,070 49,070 49,235
Soja farelo 43,351 43,351 43,636 43,636 43,340
Amido de milho 0,000 0,000 0,900 0,000 0,000
Inerte 2,000 2,000 1,100 2,000 2,000
Fonte lipidica 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Calcério 1,226 1,214 1,226 1,226 1,226
Fosfato bicélcico 0,893 0,892 0,891 0,8905 0,893
Sal comum 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
DL-metionina 0,165 0,158 0,156 0,156 0,165
L-lisina 0,116 0,119 0,000 0,000 0,120
Premix Mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

Composic¢éo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 2900,00  2900,00  2900,00 2900,00 2900,00
Proteina bruta (%) 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000
Lisina digestivel (%) 1,340 1,340 1,340 1,340 1,340
Metionina+Cist.(%) 0,894 0,894 0,894 0,894 0,894
Metionina total (%) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Calcio (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Fosforo disp (%) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Fosforo total (%) 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526

Sadio (%) 0,1500 0,1500 0,1500 0,1500 0,1500
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Suplemento vitaminico/kg de dieta. Acido Folico (Min.) 145,4 mg. Acido Pantoténico (Min.)
5.931,6 mg. Colina (Min.) 121,8 g; Niacina (Min.) 12,9 g. Selénio (Min.) 480,0 mg. Vitamina
A (Min.) 5.000.000,00 UI. Vitamina B12 (Min.) 6.500,0 mg. Vitamina B2 (Min.) 2.000,0 mg.
Vitamina B6 (Min.) 250,0 mg. Vitamina D3 (Min.) 1.850.000,00 Ul. Vitamina E (Min.) 4.500,0
Ul. Vitamina K3 (Min.) 918,0 mg. Suplemento mineral/kg. Cobre (Min.) 7.000,0 mg; Ferro
(Min.) 50,0 g. lodo (Min.) 1.500,0 mg. Manganés (Min.) 67,5 g. Zinco (Min.) 45,6 g.

As codornas permaneceram em fotoperiodo de 24 horas de luz artificial (mesmas
lampadas utilizadas como fonte de aquecimento) até o 15° dia de vida, e posteriormente até os
42 dias, passando para o fotoperiodo natural com o intuito de evitar a maturidade sexual
precocemente.

As aves foram alimentadas com as dietas de recria dos 21 aos 42 dias. As racgdes
experimentais foram fornecidas a vontade, trés vezes ao dia, em comedouro de chapa metalica
galvanizada, tipo calha, percorrendo toda a extenséo das gaiolas, o comedouro foi dividido de
acordo com cada tratamento e repeticdo. A dgua também foi fornecida a vontade em bebedouro
tipo nipple.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as dimensdes de 50 x 50
x 16,5 cm (comprimento x largura x altura), contendo duas divisérias de 25 x 50 cm totalizando
1250 cm?. A densidade animal por unidade experimental na fase de recria foi de 156 cm?/ave.
Foram monitoradas as temperaturas e a UR uma vez ao dia, as 8:00 h, por meio de termémetros
de maxima e minima e de bulbo seco e Umido, posicionados no centro do galpdo, a altura do
dorso das aves.

Obtendo temperatura minima de 17,21 + 0,31 (°C) e maxima de 29,8 = 0,18 (°C) e
umidade relativa (UR) maxima de 82,0 + 2,7 (%) e minima de 45,0 + 1,2 (%). O acionamento
dos climatizadores e controle das cortinas eram realizados mediante a analise da temperatura

do dia, manualmente.

2.1.Desempenho
O desempenho foi determinado pela avaliacdo do ganho de peso médio da ave, pelo
consumo medio de racdo, pela conversdo alimentar e a viabilidade produtiva. O ganho de peso
médio (g) por ave/dia (GPD) foi determinado a partir das pesagens realizadas aos 21, 28, 35 e
42 dias, sempre na parte da manha. Ganho de peso total (g) (GPT (g) foi calculado pela soma
de ganho de peso das aves no periodo de 21 a 42 dias. O consumo médio de racdo (g) (CR) foi
determinado dividindo-se a diferenca entre a racdo fornecida durante a fase e a sobra de racao

pesada ao final da mesma, pelo nimero de aves da parcela.
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A conversdo alimentar (g/g) (CA) foi calculada dividindo-se o consumo médio de racao
pelo ganho médio de peso das aves das parcelas estudadas. Peso médio foi obtido pelo peso
médio das aves de cada unidade experimental no final de cada periodo. A mortalidade foi
monitorada diariamente para a correcdo do consumo e de conversao alimentar considerando-se
a pesagem das aves e da ragdo no dia da mortalidade, conforme descrito por Sakomura e
Rostagno (2015), a partir destes dados foi-se estimado a viabilidade. A analise de viabilidade

foi calculada pela formula: Viabilidade = 100 — % de Mortalidade.

2.2.Abate, peso absoluto e relativo de carcaca, cortes e visceras

Aos 42 dias do experimento, as aves foram submetidas a um jejum sélido de 8 horas e
apos, uma ave de cada repeticdo foi selecionada no intervalo de = 10% do peso médio da ave,
pesadas e identificadas de acordo com seu tratamento, totalizando 50 aves selecionadas. As
codornas selecionadas tinham seu peso vivo variando de, 146+3,11g, sacrificadas por
deslocamento cervical seguida de seccdo das veias jugulares e artérias carétidas e sangradas por
trés minutos.

A escaldagem das carcacas foi feita por imersdo em tanque de dgua com temperatura a
60 °C durante 30 segundos, seguida da depenagem manual das carcagas. A evisceragédo e
retirada dos pés e cabeca apos a depenagem foi realizada manualmente. O resfriamento das
carcacas foi feito via &gua e com duracdo de 12 minutos no preé chiller a temperatura de 10 a
18°C e chiller com durag&o de 18 minutos com temperatura de zero a 2°C. Foi realizada a coleta
do peito, duodeno, jejuno, ileo, para realizacdo das anélises.

As carcacas foram pesadas ap0s retirada a cabeca, pescoco e pés em balanca semi-
analitica. Para a realizacdo de célculos de peso relativo, dos cortes comerciais foram divididos
em peito, asas, coxa, sobrecoxa, as visceras comestiveis: figado, moela e coracao; as visceras
ndo comestiveis em: proventriculo, intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), cecos, ovario e
oviduto.

Todas as visceras e a gordura abdominal foram pesadas em balanga semi-analitica, com
capacidade de 3200 g. Para a aferi¢do do peso da moela, foi retirado o alimento que estava no
orgdo, mantendo a queratina que o envolve. Os Orgdos cortes ndo comestiveis (proventriculo,
duodeno, jejuno, ileo e ceco) sofreram uma leve compressdo para eliminar o conteudo interior,
sendo feita a pesagem do tecido limpo em balanca com preciséo de 0,5 gramas.

O peso relativo de cortes principais, visceras comestiveis, ndo comestiveis e gordura

abdominal foram calculados pela relacéo entre o peso médio do corte representativo de cada
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repeticdo e 0 peso de carcaca segundo a formula: Peso relativo x = Peso do corte/Peso da

carcaca*100.

2.3.Biometria do trato digestivo e reprodutivo
Apbs a identificacdo de cada tecido, duodeno, jejuno + ileo, cecos, ovario e oviduto,
procedeu-se a coleta e posteriormente o esvaziamento do contetdo intestinal. Para medicao foi
utilizado uma fita métrica de 90 cm (com precisdo de 0,1 mm) para todos 0s segmentos. Para a
obtencéo dos valores relativos do comprimento, as medidas de cada segmento foram divididas

pelo comprimento total do érgdo, sendo o resultado multiplicado por 100.

2.4.Crescimento alométrico

O estudo do crescimento relativo das partes em relacdo a carcaca cheia foi realizado
mediante a equacéo poténcia, Y = a X ®, transformada logaritmicamente em um modelo linear,
InY =Ina + b InX + Inei, (Huxley, 1932).

Sendo:
Y =0 peso de cada parte (peé, peito, coxa, sobrecoxa, dorso, asas, figado, coragdo, moela,
proventriculo, oviduto, ovario, duodeno, jejuno+ileo, ceco );
X = peso carcaca resfriada ajustado;
a = a intercepcdo do logaritmo da regresséo linear
sobre Y e “b”;
b = o coeficiente de crescimento relativo ou coeficiente de alometria;

ei = o erro multiplicativo.

3. Andlises estatisticas

Os dados de desempenho e de peso absoluto e relativo de érgdos e de cortes da carcaca
foram verificados quanto a normalidade dos residuos utilizando-se o teste de Shapiro-Wilk e
homogeneidade das variancias com uso do teste de Levene. Posteriormente, foram submetidos
a analise de variancia por meio do procedimento MIXED do SAS (SAS 9.3). Quando observado
efeito significativo foram realizadas comparaces de médias com uso do teste de Tukey. Para
todas as andlises realizadas o nivel de significancia utilizado foi de 5%.

As anélises para obtencdo dos coeficientes alométricos foram realizadas por meio do
Statistical Analysis System (SAS, 9.3). Para verificacdo da hipotese b=1 foi realizado o teste

“t” (Student) (0= 0,05 e a=0,01). Se b= 1, o crescimento foi denominado isogdnico, indicando
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que as taxas de desenvolvimento de “X” e “Y” foram semelhantes no intervalo de crescimento

considerado. Um valor de “b” diferente de 1 é denominado heterogdnico, e pode ser de

desenvolvimento tardio (b>1) e indica que “Y” cresce proporcionalmente mais que “X”, ou de

desenvolvimento precoce (b<I) e indica que a taxa de crescimento de “Y” ¢ inferior a de “X”.

4. Resultados e discussao

Considerando o periodo de recria de 21 a 28 dias houve diferenca (P<0,05) para o GPD

(g) e GPT (g). As aves alimentadas com dietas contendo 6leo de milho apresentaram o menor

ganho de peso e aquelas com dietas contendo fonte de 6leo de algodao o maior ganho de peso

(Tabela 2). Para as fases de 29 a 35 e 36 a 42, ndo houve efeitos sobre o desempenho animal.

Tabela 2. Desempenho semanal de codornas japonesas do periodo de recria de 21 a 42 dias,

alimentadas com fontes lipidicas.

Variaveis Fontes lipidicas EPM P-
Soja Milho  Algoddo Girassol Canola Valor
21 a 28 dias
GPD (g) 3,41AB 2,84B 3,70A 3,39AB  3,50AB 0,092 0,028
GPT (g9) 23,90AB 19,87B 25,91A 22,;3 25,13AB 0,647 0,028
CR (g) 17,06 17,87 17,07 16,95 16,95 0,176 0,417
CA (g/g) 4,94 583 4,80 4,79 503 0,134 0,087
PM 28 dias (g) 106,93 106,38 108,76 105,34 107,68 0,506 0,249
29 a 35 dias
GPD (g) 2,61 343 323 3,02 297 0110 0,188
GPT (g9) 18,31 24,02 22,67 21,15 20,81 0,776 0,188
CR(g) 18,61 19,31 18,98 18,58 18,24 0,156 0,234
CA (g/g) 6,78 5,69 5,88 6,34 608 0184 0,381
PM 35 dias (g) 126,52 128,92 131,44 126,49 128,49 0,709 0,152
36 a 42 dias
GPD (g) 2910 2,44 2,85 3,13 246 0,108 0,187
GPT (q) 2040 17,13 20,00 21,95 1724 0,758 0,187
CR (g) 2262 2282 21,71 23,09 21,24 0,334 0,360
CA (g/g) 7,25 901 7,02 7,65 807 0255 0,116
PM 42 dias (9) 146,93 146,06 151,45 148,44 145,74 0,778 0,122
Viabilidade 21 a 42 dias
(%) 99,01 98,38 99,63 100,00 99,58 0,317 0,544
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Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem-se entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. PM: Peso médio; GPD: Ganho de peso diario; GPT: Ganho de peso

total; CR: Consumo de racdo; CA: Conversdo alimentar.

Apo6s o0 nascimento, o sistema digestorio da ave esta anatomicamente completo, porém,
sua capacidade funcional ainda ndo permite a adequada digestdo e absorcdo de todos o0s
nutrientes (Valentim et al., 2020). Dessa forma, o trato gastrointestinal destes animais passara
por alteracdes morfoldgicas que irdo proporcionar um aumento na area de superficie de digestdo
e absorcéo (Silva et al., 2018).

O trato digestivo da ave € muito sensivel a qualquer tipo de variacdo da alimentac&o,
assim os efeitos encontrados no ganho de peso das aves, podem ser explicados pelas diferencas
no perfil de acidos graxos de cada fonte. Conforme destacado por Reda et al. (2020) que relatam
que quanto maior é o grau de insaturacdo dos acidos graxos de um lipidio, maior é o potencial
de formacdo de micelas no limen intestinal, resultando assim, em melhoria no processo
digestivo e consequentemente elevacdo nos valores energéticos, e melhoria no crescimento da
ave. Sendo o Oleo de milho o que teve menor resultado em relacdo ao desempenho,
provavelmente devido ao seu perfil de &cidos graxos insaturados.

Outros autores também relatam diferenca do aproveitamento digestivo dependendo do
tipo de 6leo (insaturado ou saturado) (Silva et al., 2018; Fonseca et al., 2018), por serem fontes
de origens distintas, como animal e vegetal. Porém, a nesta pesquisa utilizou apenas fontes
vegetais, com caracteristicas semelhantes, fato este que pode justificar a ndo diferenca no
desempenho na fase de 29 a 42 dias, uma vez que as aves neste periodo ja estdo com seu aparato
digestivo e enzimatico mais eficiente do que quando comparados a fase de 21 a 28 dias. Na&o
houve efeito (P>0,05) das diferentes fontes de lipideos sobre os parametros de peso relativo de
carcaca e cortes, exceto para o maior peso relativo de peito para codornas alimentadas com 6leo
de algodao em relacéo as aves dos tratamentos de 6leo de milho e soja (Tabela 3).

Mirshekar, Dastar & Shargh (2021) avaliando a suplementagdo de 6leo de linhaca em
substituicdo ao 6leo de girassol em diferentes periodos de vida de codornas japonesas machos,
verificaram que o 0Oleo de linhagca garantiu maior peso de peito da ave, e justificaram tal
resultado por esse 6leo possui em sua composicao o acido graxo C18:3 (PUFA) em maioria, e
esta suplementacdo resultou em um aumento de 12 vezes no conteudo total de C18:3 no

musculo do peito.
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Tabela 3. Peso relativo de carcaca e de cortes de codornas japonesas, alimentadas com

diferentes fontes lipidicas.

Variaveis Fontes Lipidicas EPM P -Valor

Soja Milho  Algoddo Girassol Canola

PV(9) 146,60 143,10 151,10 144,30 144,90 0,001 0,083
PCC(g) 114,80 114,86 120,02 114,27 119,39 1,024 0,204
PCV(9) 80,68 77,94 83,53 79,25 81,35 0,864 0,311
Peito(g) 26,93B 27,34B 30,943A 28,14AB 29,28AB 0,392 0,004
SC (9) 10,62 10,33 11,20 10,34 10,62 0,155 0,394
Coxa(g) 7,51 7,81 7,76 8,36 7,83 0,132 0,332
Asa (g) 7,82 7,90 7,91 7,76 7,90 0,107 0,991
Dorso(g) 21,46 21,01 21,69 22,84 21,30 0,464 0,796
Pés (9) 2,65 2,61 2,69 2,60 2,73 0,027 0,591
Peito (%) 37,19 3505 37,18 35,47 36,09 0,353 0,199
SC (%) 13,17 13,18 13,43 13,04 13,08 0,149 0,930
Coxa (%) 9,30 10,01 9,36 10,22 9,65 0,124 0,077
Asa (%) 9,71 10,15 9,24 9,79 9,53 0,116 0,164
Dorso (%) 26,57 26,95 27,12 27,50 27,11 0,323 0,939

Pés (%) 3,27 3,36 3,23 3,29 3,36 0,040 0,815
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem - se pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade. PV: peso vivo; PCC: peso da carcaca cheia; PCV: peso da carcaca eviscerada.

SC: Sobrecoxa.

Mirshekar et al. (2015) correlacionaram esse incremento em acidos graxos PUFA a
absorgdo rapida e direta do acido a-linolénico que escapou da biohidrogenagdo no intestino,
favorecendo sua absorcdo. Nao houve efeito (P>0,05) das fontes de Oleos vegetais sobre a
biometria e peso dos 6rgéos reprodutivos (Tabela 4). Gliclu et al. (2008) discorreram sobre a
definicdo do termo imunonutricdo, em que abordaram que a suplementacdo utilizando
determinados nutrientes e/ou diferentes niveis de insercGes, tem efeito influenciador nas
atividades organicas, como nas fungdes do sistema imune, bem como, nas a¢des reprodutivas e
funcionalidade do coracao, além de outros 6rgdos, que pode ocasionar no aumento destes

0rgaos, o que nao foi observado na presente pesquisa.
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Tabela 4. Biometria e peso dos 6rgdos reprodutivos de codornas japonesas, alimentadas com
fontes lipidicas na dieta.

Fontes lipidicas

Variaveis - - - - EPM P -Valor
Soja Milho Algoddo Girassol Canola

Oviduto (g) 589 6,05 6,33 541 6,16 0,186 0,606

Ovario (g) 503 532 4,98 4,93 527 0214 0,810

Trato reprodutivo (cm) 26,67 25,45 26,11 26,20 28,50 0,545 0,478

Trato reprodutivo (g) 10,93 11,37 11,82 10,34 11,44 0,283 0,544

Oviduto (%) 740 7,77 7,59 6,87 758 0,241 0,815

Ovario (%) 6,15 6,80 6,08 6,23 6,46 0,256 0,961
EPM: Erro padrdo da média

Rodrigues et al. (2005) observaram que a suplementacdo de 6leo de soja a racdo de
poedeiras promoveu aumento na producdo de ovos com melhores resultados com inclusdo de
8% desta fonte lipidica, fator este que poderia ser justificado pela melhoria do sistema
reprodutivo do animal, devido aos beneficios das inclusdes de acidos graxos que favorecem o
crescimento animal. Porém, ndo foi observado efeito nos parametros reprodutivos das aves.

As aves alimentadas com 6leo de girassol apresentaram menor tamanho de ceco (cm) em
comparacdo aos demais e o 6leo de canola, da mesma forma, aves alimentadas com o 6leo de
canola resultou em menor tamanho de duodeno (% cm). As demais varidveis ndo apresentaram

efeito dos tratamentos experimentais (tabela 5).

Tabela 5. Biometria do trato gastrointestinal de codornas japonesas, alimentadas com fontes

lipidicas na dieta.

Variveis Fontes lipidicas EPM P—
Soja Milho  Algoddo Girassol Canola Valor
Trato
gastrointestinal(cm) 44,65 46,58 47,35 46,12 51,13 0,704 0,070
Duodeno (cm) 8,76 9,38 9,47 8,70 8,15 0,208 0,250
Jejuno+ileo (cm) 26,81 26,50 28,09 28,56 30,13 0,582 0,309
Ceco(cm) 10,08AB 10,70AB 9,79AB 886B 11,48A 0,269 0,023
Duodeno (%cm) 19,25AB  20,25A  19,98A 18,96AB 16,06B 0,459 0,024
Jejuno+ileo (%cm) 58,61 56,81 59,46 61,87 61,37 0,668 0,100
Ceco(%cm) 22,13 22,92 20,55 19,15 22,56 0,466 0,050

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem - se pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. EPM: Erro padréo da média
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A inclusdo de fontes lipidicas ndo influenciou o peso (g) e porcentagem (%) de 6rgédos
das codornas japonesas (Tabela 6). Os estudos sobre a inclusdo de diferentes fontes lipidicas na
racao de codorna sdo escassos na literatura, a avaliacdo de peso absoluto e relativo de 6rgaos e
biometria gastrointestinal é feita por meio de comparacGes com outras espécies, para avaliacdo

da saude das aves, por exemplo, galinhas poedeiras e frangos de corte.

Tabela 6. Peso relativo de oOrgdos e biometria gastrointestinal de codornas japonesas,

alimentadas com fontes lipidicas.

Fontes lipidicas

Variaveis EPM P -Valor
Soja Milho Algoddo Girassol Canola
Figado (Q) 341 3,29 3,20 3,30 3,31 0,048 0,772
Coragdo (Q) 122 1,22 1,31 1,16 1,23 0,028 0,655
Moela (g) 3,88 3,95 3,72 3,55 3,74 0,073 0,470
Proventriculo (g) 0,74 0,72 0,79 0,73 0,79 0,017 0,633
Figado (%) 442 4,23 3,83 4,35 4,10 0,073 0,093
Coracao (%) 151 1,56 1,57 1,47 1,44 0,031 0,614
Moela (%) 4,84 5,08 4,47 4,48 4,62 0,099 0,2468
Proventriculo (%) 0,92 0,93 0,94 0,91 0,97 0,022 0,945
Duodeno (g) 151 1,48 1,65 1,51 151 0,034 0571
Jejuno+ileo (g) 1,88 1,63 1,69 1,72 1,76 0,042 0,428
Ceco (g) 1,73 1,74 1,72 1,51 151 0044 0,215
Duodeno (%) 190 1,89 1,98 1,91 1,72 0,051 0,613
Jejuno+ileo (%) 2,35 2,09 2,03 2,18 2,17 0,053 0,417
Ceco (%) 2,18 2,24 2,06 1,91 1,86 0,058 0,172

EPM: Erro padrdo da média

Dessa forma, as fontes lipidicas oriundas das sementes de soja, milho, algodao, canola e
girassol podem ser utilizadas como ingredientes energéticos na dieta de recria de codornas
poedeiras por ndo serem prejudiciais ao desempenho e apresentarem resultados similares
quanto ao peso absoluto, relativo e biométrico da carcaca e dos 6rgdos na fase de recria.

Conforme relatado por Souza et al., (2019) uma relagdo alométrica significa que o peso
de uma parte do corpo pode ser explicado como uma simples fungé@o do peso de outra parte do
corpo, por meio dos comportamentos de crescimento isogdnico e heterogonico avaliados.

A avaliacdo dos coeficientes alométricos do crescimento das aves, demonstrou que houve

comportamento heterog6nico positivo, indicando desenvolvimento tardio para sobrecoxas,
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coxas, dorso, figado e coracdo em codornas alimentadas com Oleo de soja. As demais partes

avaliadas apresentaram crescimento isogénico com a incluséo deste 6leo nas dietas, (Tabela 7).

Dessa forma, observou-se crescimento isogonico para todas as partes e 6rgdos avaliados

no presente estudo quando utilizadas dietas contendo 6leo de algoddo. Ja com a inclusdo do

6leo de milho observou-se crescimento isogdnico para todas as partes e 6rgaos avaliados, exceto

para 0s ovarios, 0s quais apresentaram comportamento heterogbnico positivo, indicando

crescimento tardio. Utilizando-se 6leo de girassol, observou-se comportamento heterogéneo

positivo para peito, coxas, asas e figado, indicando crescimento tardio destas partes e 6rgao em

relagdo ao corpo. As demais varidveis demonstraram taxas de crescimento similares entre as

partes do corpo devido ao comportamento isogonico do coeficiente de alometria.

Tabela 7. Estimativas dos coeficientes de alometria (b) das partes e 6rgdos de codornas

japonesas alimentadas com diferentes fontes lipidicas em rela¢éo ao peso corporal e verificacao

de sua diferenca com a unidade.

Fontes Lipidicas

Partes Geral Soja Milho Algodao Girassol Canola
Peito (b+SD)  0,858%0,241 0,620+0,848 1,197+0524 0,496+0,483 1,279+0,261 0,1480,275
P-valor 0,0009 0,4879 0,0519 0,3444 0,0027 0,6060
Sobrecoxa(b+SD) 0,781+0,207 1,747+0,117 0,119+0,516 0,982+0,826 0,818+0,411 0,165+0,498
P-valor 0,0005 <0,0001 0,8270 0,2796 0,0936 0,7488
Coxa (b+SD)  1,410+0312 187740526 1563:0,515 0,187+0,469 1,549+0522 1,199+0,820
P-valor 0,0032 0,0091 0,0162 0,9027 0,0250 0,1818
Asas (b+SD)  0,646£0,245 1,090+0,678 0,654+0,343 0,206+0,173 1,259+0,506 0,0140,339
P-valor 0,0118 0,1520 0,0933 0,8663 0,0474 0,0673
Dorso (b+SD)  1,129+0,340 1,426+0,595 0,863:0,679 1,691+0,686 0,252+0,408 2,746+0,649
P-valor 0,0004 0,0478 0,2395 0,3545 0,5591 0,0029
Pés(b+SD)  0,193+0,217 0,01040,617 0,055:0,538 0,120+0,597 0,151+0,445 0,555+0,337
P-valor 0,3783 0,0872 0,9205 0,8853 0,7459 0,1384
Figado (b+SD)  1,421+0,430 1,872+0,665 0,546+0,642 0,557+0,854 2,127+0,442 1,230+0,922
P-valor 0,0020 0,0260 0,4199 0,8516 0,0030 0,2191
Coracdo (b+SD) 0,498+0,415 2,531#0,552 0,109+1,549 1,226+0,595 0,701£0,727 1,230£0,761
P-valor 0,2367 0,0025 0,9455 0,0850 0,3726 0,1447
Moela(b+SD)  0,534%0,396 1,226+0,930 0,5770,846 0,526+0,301 0,277+0,602 0,5930,861
P-valor 0,1556 0,2296 0,5143 0,7000 0,6611 0,5106
Proe()eir‘éggu'o 057080415 0787£0,867 030120,931 2623+1,003 012440,955 O 340.673
P-valor 0,1765 0,3943 0,7546 0,2382 0,9003 0,8466
Oviduto (b£SD) ~ 1,083:0,585 0,272+1,005 2,137+1,683 2,241%0,832 0,543+1,157 1,447+1,124
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P-valor 0,0714 0,8107 0,2399 0,4588 0,6551 0,2339
Ovério (b£SD)  1011#1,024 4,210+3,528 2,965:1,148 27940461 2,881+0,946 2,781+1,082
P-valor 0,3289 02717 0,0325 0,1637 0,1892 0,0332
Duodeno (b+SD) 1,128+0,582 0,483+0,422 1,185¢1,134 0,117+0,402 0,052+0,914 4,595+1,377
P-valor 0,0592 0,2907 0,3269 0,9624 0,9564 0,0103
iuno+i 2.146+0,74
Jej(‘éﬂ‘rgg')eo 0.713+0.447 0013+1305 0,424+0,060 210140898 0,664+0,624 2 -70%0.746
P-valor 0,1178 0,5068 0,6995 0,0580 0,3283 0,0207
Ceco(b+SD)  0,111#0,517 1,338£0,893 0,267+0,330 2,465+1,777 1,344+1,038 0,263£0,434
P-valor 0,8306 01777 0,8016 02146 0,2431 0,8361

SD: desvio padrdo da meédia.

Quando utilizado o éleo de canola nas dietas por sua vez, as aves demonstraram
comportamento isogbnico das taxas de crescimento exceto para dorso, ovario, duodeno e
jejuno+ileo os quais mostraram-se de desenvolvimento tardio, com comportamento
heterogdnico positivo.

As taxas de crescimento similares entre os 6rgdos do trato gastrointestinal nas codornas
podem ser explicadas pela maturacdo destes ocorrer logo nas primeiras semanas das aves, por
serem essenciais para o aproveitamento dos nutrientes com a liberagdo das enzimas digestivas
(Moran Jr 1985). Este comportamento também foi encontrado por Marcato (2007), ao avaliar
frangos de corte.

A codorna pode ser considerada uma ave silvestre, o que pode explicar o desenvolvimento
precoce de suas asas, com comportamento heterogdnico negativo (Piedade et al., 2018), porém
este fato ndo foi observado no presente estudo, exceto no grupo geral, o qual demonstrou este
comportamento. As taxas de crescimento isogbnicas para 0s 6rgaos reprodutivos, exceto para
os tratamentos com milho e canola, podem estar relacionadas as altas demandas por lipidios
para a formacdo e desenvolvimento das gemas, assim como para a producdo de hormonios
sexuais. Sabe-se que o desenvolvimento do trato reprodutivo contribui com o maior peso das
fémeas em relacdo aos machos, sugerindo maior acimulo de lipidios causado pelo hormonio
estrogénio secretado pelos ovarios (Wang et al., 2017).

Durante a fase de recria de codornas japonesas nao foi possivel observar efeitos das
diferentes fontes lipidicas sobre as variaveis de biometria, peso e peso relativo de 6rgaos quando
comparadas as suas respectivas médias, sendo possivel inferir apenas que todas as fontes
poderiam ser utilizadas nas dietas sem comprometer o desempenho das aves. Utilizando-se

coeficientes alométricos avaliam-se as mudancas que ocorrem durante o crescimento de cada
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parte do organismo (Piedade et al. 2018), sendo possivel uma descri¢do quantitativa e mais
eficiente do desenvolvimento corporal e dos 6rgéos das aves.

A analise dos coeficientes alométricos evidenciou diferencas entre as fontes lipidicas
utilizadas, principalmente quanto ao desenvolvimento dos ovarios das codornas, os quais
apresentaram comportamento tardio quando usados 6leo de milho e canola. Estes achados
corroboram com Reda et al., (2020), que observaram influéncias da fonte lipidica sobre o
desempenho reprodutivo de codornas japonesas. O desenvolvimento tardio dos ovarios em
codornas alimentadas com 6leo de milho e canola pode gerar um atraso na entrada e pico de
postura, efeitos ndo desejados para a postura comercial.

Considerando-se o desempenho produtivo e biometria de 6rgdos de codornas japonesas
durante a fase de recria, ndo € possivel evidenciar dentre os 6leos de soja, milho, girassol,
algoddo e canola, qual a fonte lipidica vegetal mais adequada a ser incluida em suas dietas, dada
a similaridade observada entre as respostas produtivas. Porém, quando avaliado o
desenvolvimento de érgdos e partes em relacdo ao desenvolvimento corporal total, os 6leos de
milho e canola promovem desenvolvimento tardio de érgédos reprodutivos, fator indesejado na
producdo de ovos, 0 que torna estas fontes menos indicadas para a fase de recria de codornas

japonesas.
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Fontes lipidicas na alimentacgdo de codornas japonesas em fase de recria e sua
repercussdo na fase de producéo

Resumo: A pesquisa foi conduzida com objetivo de avaliar o efeito residual de diferentes fontes
lipidicas na dieta de codornas japonesas (Coturnix japonica) na fase inicial de postura, no
desempenho e a qualidade de ovos. Na primeira etapa foram utilizadas 400 codornas japonesas
com idade de 21 dias, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com dez
repeticdes, de oito aves, em cinco tratamentos: racao basal (RB) com 25 g/kg de 6leo de soja,
RB com 25 g/kg de dleo de milho, RB com 25 g/kg de 6leo algodao, RB com 25 g/kg de 6leo
de girassol e RB com 25 g/kg de 6leo de canola. Aos 42 dias, mantendo o delineamento inicial,
todas as aves receberam racao basal com 6leo de soja, para que fosse avaliado o efeito residual
da fase anterior sobre o desempenho e a qualidade dos ovos na fase inicial de postura (43 - 84
dias). As fontes lipidicas ndo afetaram o desempenho das aves na fase inicial de producéo. Para
a qualidade dos ovos, os parametros de altura, diametro e indice de gema, gravidade e UH foram
melhores com a utilizacdo de 6leo de girassol. As fontes lipidicas oriundas das sementes de
soja, milho, algoddo, canola e girassol podem ser utilizadas como ingredientes energéticos na
dieta de recria de codornas poedeiras por ndo serem prejudiciais ao desempenho na fase inicial
de postura. Houve efeito residual da recria sobre as caracteristicas dos ovos, sendo que a
inclusdo do 6leo de girassol resultou em ovos de melhor qualidade. A longevidade na produgéo
dos ovos das aves alimentadas com diferentes fontes lipidicas na fase de recria foi semelhante.

Palavras-chave: efeito residual, fase de postura, 6leos vegetais, repercussdo da postura.

1. Introducéo

As codornas possuem caracteristicas de étima propensao para producdo, como, rapido
crescimento, precocidade sexual, rusticidade elevada e baixo consumo de alimento. Esse
segmento € uma op¢ao para a exploracao avicola, pois € uma cultura com manejo simplificado
e menos onerosa (Castro et al., 2020; de Souza Eberhart et al., 2021), principalmente em
aspectos nutricionais, devido a ruim conversdo alimentar das aves.

Dentre os beneficios nutricionais desta producdo, quando se utiliza uma porcentagem
correta de 6leos ou gorduras nas racfes, pode se obter melhorias de desempenho, devido aos
atendimentos de requerimentos energéticos. Além disso, os lipidios contribuem também no
atendimento das exigéncias em acidos graxos essenciais, transporte de vitaminas lipossoluveis
e melhoria da palatabilidade (Baron et al., 2020).

A principal fonte lipidica utilizada nas dietas de animais ndo ruminantes € o 6leo de soja,
porém, a industria tem algumas dificuldades na producdo deste 6leo, devido a alta demanda
(Valentim et al., 2018), neste contexto, buscar fontes alimentares que melhorem a producéo e
diminuam os custos com a alimentacdo é uma realidade no setor avicola (Silva et al., 2019).
Assim, buscam-se alternativos para a producéo de ra¢do, como o 6leo de dendé, milho, girassol

(Roll et al., 2018) que apresentam diferengas marcantes em seu contetdo nutricional. Estas
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diferengas sdo principalmente relacionadas a sua origem, vegetal ou animal, determinando o
seu grau de absorcdo no organismo animal (Calixto et al., 2020), e consequentemente
influenciando o desempenho.

Estudos sobre a nutricdo na fase de crescimento de codornas japonesas possuem grande
relevancia, pois estas aves apresentam crescimento rapido, o que pode resultar em maturidade
sexual precoce (Freitas Amaral et al., 2021). As condic¢des nutricionais estabelecidas durante o
periodo de crescimento podem influenciar o desempenho das aves na fase de producao,
entretanto, grande parte dos estudos realizados com codornas visa determinar niveis e
exigéncias das aves no periodo de producdo, sendo as fases iniciais pouco exploradas.

Com base no exposto, a presente pesquisa foi conduzida com objetivo de avaliar os efeitos
residuais no desempenho e qualidade de ovos na fase inicial de postura de codornas japonesas

(Coturnix japonica) alimentadas com fontes lipidicas na fase de recria.

2. Material e Métodos

O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFGD sob
protocolo numero 16/2020. O experimento foi desenvolvido no setor de coturnicultura da
Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Grande Dourados (FCA/UFGD),
em Dourados, Mato Grosso do Sul. Apresentando latitude de 22° 13’ 16" sul e longitude de
54° 48" 20" oeste. O clima da regido, conforme a classificacdo Kdppen, pertence ao tipo Cwa
(mesotérmico Umido), com verdo chuvoso e inverno seco, com precipitacdo média anual de
1.500 mm e temperatura média anual de 22 °C. A altitude varia entre 449 m e 477 m.

As aves foram alojadas em galpéo de alvenaria, com 6,0m de comprimento, 2,5m de
largura e 3,5m de pé direito, piso de concreto e cobertura com telhas em fibrocimento, muretas
de 0,60 m e beiral de 0,50 m de comprimento, cortinas externas de polietileno na cor amarela,
com acionamento manual e dois Eco Brisas, para controle da temperatura do aviario. O periodo
experimental total da pesquisa foi de 63 dias, dividido entre a fase de recria (21 - 42 dias) e fase
inicial de postura (42 - 84 dias).

Na primeira fase do experimento foram utilizadas 400 codornas japonesas com 21 dias e
peso médio de 82,62 + 3,71 (g) criadas em gaiolas experimentais, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e dez repeti¢es de oito aves/repeticdo. Os
tratamentos consistiram: racdo basal (RB) com 25 g/kg de 6leo de soja, RB com 25 g/kg de
6leo de milho, RB com 25 g/kg de 6leo algoddo, RB com 25 g/kg de éleo de girassol e RB com
25 g/kg de oleo de canola. As ragdes utilizadas foram isonutritivas seguindo a recomendacéo
do NRC (1994), conforme a tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo percentual e calculada das dietas experimentais para codornas na fase
de recria (21 a 42 dias).

Fontes lipidicas
Soja Milho  Algoddo Girassol Canola

Ingredientes

Milho moido 49,229 49,246 49,070 49,070 49,235
Soja farelo 43,351 43,351 43,636 43,636 43,340
Amido de milho 0,000 0,000 0,900 0,000 0,000
Inerte 2,000 2,000 1,100 2,000 2,000
Fonte lipidica 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Calcério 1,226 1,214 1,226 1,226 1,226
Fosfato bicalcico 0,893 0,892 0,891 0,8905 0,893
Sal comum 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
DL-metionina 0,165 0,158 0,156 0,156 0,165
L-lisina 0,116 0,119 0,000 0,000 0,120
Premix Mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Composicdo nutricional calculada
EM (kcal/kg) 2900,00 2900,00 2900,00 2900,00 2900,00
Proteina bruta (%) 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Lisina digestivel (%) 1,340 1,340 1,340 1,340 1,340
Metionina+Cist.(%) 0,894 0,894 0,894 0,894 0,894
Metionina total (%) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Célcio (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Fosforo disponivel (%) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Fosforo total (%) 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526
Saodio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

Suplemento vitaminico/kg de dieta. Acido Folico (Min.) 145,4 mg. Acido Pantoténico (Min.)
5.931,6 mg. Colina (Min.) 121,8 g; Niacina (Min.) 12,9 g. Selénio (Min.) 480,0 mg. Vitamina
A (Min.) 5.000.000,00 UI. Vitamina B12 (Min.) 6.500,0 mg. Vitamina B2 (Min.) 2.000,0 mg.
Vitamina B6 (Min.) 250,0 mg. Vitamina D3 (Min.) 1.850.000,00 Ul. Vitamina E (Min.) 4.500,0
Ul. Vitamina K3 (Min.) 918,0 mg. Suplemento mineral/kg. Cobre (Min.) 7.000,0 mg; Ferro
(Min.) 50,0 g. lodo (Min.) 1.500,0 mg. Manganés (Min.) 67,5 g. Zinco (Min.) 45,6 g.

As codornas permaneceram em fotoperiodo de 24 horas de luz artificial (mesmas
lampadas utilizadas como fonte de aquecimento) até o 15° dia de vida, e posteriormente até os
42 dias, passando para o fotoperiodo natural com o intuito de evitar a maturidade sexual
precocemente. As aves foram alimentadas com as dietas de recria dos 21 aos 42 dias, ao final
desta etapa receberam racdo Unica dos, 42° até 84° dias, obedecendo ainda a distribuicao

utilizada na fase anterior. A alimentacdo nesta fase foi composta por racéo basal acrescida de
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6leo de soja, para que fosse avaliada a influéncia da fase de recria na fase inicial de postura. A
dieta unica foi calculada seguindo as recomendac@es de Rostagno et al. (2017) (Tabela 2).

As ragdes experimentais foram fornecidas a vontade, trés vezes ao dia, em comedouro de
chapa metalica galvanizada, tipo calha, percorrendo toda a extenséo das gaiolas, 0 comedouro
foi dividido de acordo com cada tratamento e repeticdo. A dgua também foi fornecida a vontade

em bebedouro tipo nipple.

Tabela 2. Composic¢éo percentual e calculada da dieta experimental para codornas na fase inicial

da postura.
Ingredientes % de inclusdo
Milho moido 54,30
Farelo de soja 33,00
Oleo de soja 2,50
Calcario 7,40
Fosfato Bicélcico 1,05
Premix mineral 1 0,10
Premix Vitaminico 2 0,10
DL. Metionina 0,30
L — Lisina 0,20
Colina 0,10
Sal (NaCl) 0,45
Inerte 0,50
Composicéo calculada

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2800
Proteina bruta (%) 19,46
Lisina digestivel (%) 1,08
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,94
Triptofano digestivel (%) 0,23
Treonina digestivel (%) 0,68
Célcio (%) 3,07
Fosforo disponivel (%) 0,3
Saédio (%) 0,16
Fibra bruta (%) 2,74

1Suplemento vitaminico/kg de dieta. Acido Félico (Min.) 145,4 mg. Acido Pantoténico (Min.)
5.931,6 mg. Colina (Min.) 121,8 g; Niacina (Min.) 12,9 g. Selénio (Min.) 480,0 mg. Vitamina
A (Min.) 5.000.000,00 Ul. Vitamina B12 (Min.) 6.500,0 mg. Vitamina B2 (Min.) 2.000,0 mg.
Vitamina B6 (Min.) 250,0 mg. Vitamina D3 (Min.) 1.850.000,00 Ul. Vitamina E (Min.) 4.500,0
Ul. Vitamina K3 (Min.) 918,0 mg. 2Suplemento mineral/kg. Cobre (Min.) 7.000,0 mg; Ferro
(Min.) 50,0 g. lodo (Min.) 1.500,0 mg. Manganés (Min.) 67,5 g. Zinco (Min.) 45,6 g.

Em ambas as fases, as aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as

dimensGes de 50 x 50 x 16,5 cm (comprimento X largura x altura), contendo duas divisorias de
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25 x 50 cm totalizando 1250 cm?. A densidade animal por unidade experimental na fase de
recria foi de 156 cm?/ave e na fase inicial de postura foi de 178 cm?/ave, visando garantir maior
espaco devido ao crescimento das aves.

O manejo diario na fase inicial de postura consistiu em recolher e contabilizar os ovos
(computados diariamente o nimero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem casca),
fornecer a racéo, limpar os aparadores de ovos e realizar leitura das temperaturas (maxima e
minima) e umidade relativa do ar (UR).

Foram monitoradas as temperaturas e a UR uma vez ao dia, as 8:00 h, por meio de
termémetros de méxima e minima e de bulbo seco e imido, posicionados no centro do galpé&o,
a altura do dorso das aves. Obtendo temperatura minima de 17,21 + 0,31 (°C) e méxima de 29,8
+ 0,18 (°C) e UR méaxima de 82,0 + 2,7 (%) e minima de 45,0 = 1,2 (%). O acionamento dos
climatizadores e controle das cortinas eram realizados mediante a analise da temperatura do
dia.

Na fase inicial de postura (42 a 84 dias) foram fornecidas 16 horas de luz diaria durante
todo o periodo experimental. Este fornecimento de luz foi controlado por um reldgio automatico
(timer), que permite acender e o apagar das luzes durante o periodo da noite e da madrugada,

conforme o procedimento adotado nas granjas comerciais.

2.1.Desempenho na fase inicial de postura

As sobras de racdo de cada parcela foram pesadas e descontadas da quantidade de racédo
fornecida a fim de se obter o consumo de racdo. Os Obitos das aves que ocorreram durante o
experimento foram descontados e corrigidos para o célculo do consumo de racdo média,
obtendo-se o consumo médio para a unidade experimental. A anélise de viabilidade foi
calculada pela formula: Viabilidade = 100 — % de Mortalidade.

Foi avaliado o ganho de peso diario pela pesagem individual das parcelas experimentais
no inicio e no fim do ciclo produtivo. A producdo média de ovos foi obtida computando-se o
numero de ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e os anormais (0vos com
casca mole e sem casca) sendo expressa em porcentagem sobre a média de aves do periodo
(ovol/ave/dia) e, sobre o nimero de aves alojadas no inicio do experimento (ovo/ave alojada).

Para determinacdo da producdo de ovos comercializaveis, foi descontado o nimero de
ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem casca da produgéo total de ovos, sendo entdo
calculada a relagéo entre os ovos integros e totais de ovos produzidos durante cada periodo.

A conversdo alimentar por ddzia de ovos foi calculada pela rela¢do do consumo total de

racdo em kg dividido pela duzia de ovos produzidos (kg/dz) e a conversdo alimentar por massa
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de ovos calculada pelo consumo de ragdo em quilogramas dividido pela massa total de ovos
(kg/kg). GPD ave/dia (g). Os dias no qual as codornas iniciaram a producdo foram anotadas

para verificacdo das varidveis: Dias para o 1° Ovo, Dias/50% postura e Dias/80% postura.

2.2.Qualidade de ovos

Para a verificacdo da qualidade externa e interna dos ovos, nos trés ultimos dias do
periodo experimental foram coletados trés ovos integros de cada parcela no periodo da manha,
totalizando 450 ovos. Os ovos foram pesados individualmente em balanca semi-analitica, e
posteriormente realizada a analise de gravidade especifica.

A gravidade especifica foi determinada a partir da imersdo do ovo em solucdes salinas de
diferentes densidades, variando de 1,065 a 1,125 com variacdo de 0,005 para cada solucédo de
acordo com metodologia proposta por Castello et al. (1989). As densidades foram ajustadas
com um densimetro e os ovos foram submersos da menor para a maior concentracao salina.

Na sequéncia, os ovos foram quebrados, separando o albumen, a gema e a casca,
manualmente. As gemas foram pesadas individualmente em balanca de precisdo. As cascas
foram lavadas em &gua corrente e secas em ambiente natural por 72 horas, pesadas
individualmente. O peso do albumen foi obtido pela diferenca de peso do ovo inteiro e 0 peso
da gema mais 0 peso da casca.

A altura da gema e albumen e didmetro da gema foram aferidas com auxilio de
paquimetro digital e de tripé, sendo medida a altura da gema na regido central e a altura do
albumen a mais ou menos 1,0 cm da gema. O indice de gema foi calculado pela razdo entre a
altura e o didmetro dessa estrutura, conforme Bittencourt et al., (2019).

A unidade Haugh foi calculada por meio do modelo matematico, segundo metodologia
de Alleoni & Antunes (2001):

UH =100 log (H + 7,57 — 1,7W0, 37)

em que: H = altura do albumen denso (mm); W = peso do ovo (g).

2.3.Analises estatisticas
Os dados foram verificados quanto a normalidade dos residuos utilizando-se o teste de
Shapiro-Wilk e homogeneidade das variancias com uso do teste de Levene. Posteriormente,
foram submetidos a analise de variancia por meio do procedimento MIXED do SAS (SAS 9.3).
Quando observado efeito significativo foram realizadas comparacfes de médias com uso do

teste de Tukey. Para todas as analises realizadas o nivel de significancia utilizado foi de 5%.
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3. Resultados e discusséo
N&o houve efeito (P>0,05) das fontes lipidicas sobre o desempenho e produgédo de ovos

das aves no periodo inicial de postura (42 -84 dias) (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho produtivo de codornas japonesas na fase inicial de postura em funcao
do consumo de fontes lipidicas na fase de recria (42 a 84 dias).

Variaveis _ . Fontes Llpldlcas_ EPM P-
Soja  Milho Algoddo Girassol Canola Valor
GPD ave/dia (g) 217 2,16 2,26 213 225 0,025 0,417
Consumo ind. (g) 29,07 30,58 28,51 29,12 28,31 0,379 0,363

Producdo inicial ao 42° dia (%) 54,28 49,85 51,71 52,88 52,54 0,735 0,958
Producdo inicial de ovos

comerciais (%) 51,14 48,28 50,71 51,83 50,38 0,622 0,972
Dias 80% postura (dias) 83,78 80,84 80,02 8305 8281 1,39 0,910
Dias 50% postura (dias) 83,24 80,19 79,48 82,64 8251 136 0,888
Dias 1° Ovo (dias) (dias) 32,30 32,00 31,70 32,40 3190 0,141 0,518
Peso do ovo (g) 37,90 37,60 37,50 37,20 36,80 0,233 0,650
Massa de ovo (g) 41,60 42,30 41,60 41,40 41,60 0,272 0,873
CA/m (9/9) 9,68 9,49 9,72 9,55 954 0,13 0,981
CA/dz (g/dz) 810,89 767,13 783,23 794,57 787,10 0,42 0,658
GPD ave/dia () 2,21 2,40 2,24 2,29 2,19 0,049 0,677
Cons ind () 342,71 366,55 340,94 349,35 32543 0,584 0,224

Viabilidade 42 a 84 dias (%) 99,10 99,44 99,56 99,40 99,85 0,177 0,455

GPD ave/dia g: ganho de peso diario. Consumo ind. (g): consumo individual de racdo na fase
de 42 a 84 dias; CA/m g/g: converséo alimentar por massa; CA/dz (g/dz): converséo alimentar
por duzia. EPM: erro padrdo da média; P: probabilidade.

Avaliando o efeito das fontes lipidicas durante a fase de recria com repercussdo no
periodo inicial de producéo das aves (42 a 84 dias) verifica-se que o desempenho foi semelhante
entre os diferentes tratamentos ofertados, ndo havendo diferencas para o inicio da postura e as
variaveis de producdo. Desta forma, as diferentes fontes podem ser utilizadas na fase de recria
sem prejudicar o desempenho no inicio da producéo. Ao avaliarem o desempenho e a qualidade
de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com 6leos de soja e canola nos niveis 0, 1, 2 e
3%, na dieta Costa et al. (2008) ndo observaram efeitos significativos do tipo de 6leo sobre o
consumo de racéo, corroborando com esta pesquisa.

Ismail et al. (2013) também néo verificaram diferencas significativas na conversao
alimentar pela inclusdo de 6leo de canola na dieta de poedeiras. Porém, em contrapartida, a esta

pesquisa, Costa et al. (2008) encontraram melhor conversao alimentar em galinhas poedeiras
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com niveis crescentes de 6leo de canola quando comparado com 6leo de soja, sendo este
relacionado com a menor energia metabolizavel disponivel na racdo contendo dleo de canola.

As fontes lipidicas avaliadas ndo influenciaram (P>0,05) o peso do ovo, da gema e da
casca, a % de gema, de albumen e de casca. Entretanto, a altura de gema e albumen, peso de
albumen, didmetro da gema, gravidade especifica, indice de gema e UH tiveram interferéncia
(p<0,05) das fontes lipidicas utilizadas (Tabela 4).

Tabela 4. Qualidade dos ovos de codornas japonesas no final da fase inicial (84° dia) de postura

em funcgdo do consumo de fontes lipidicas na fase de recria.

Fontes Lipidicas

Valor de
Variaveis Soja Milho Algoddo  Girassol Canola  EPM P
Peso do ovo (g) 9,940 9,805 9,755 9,723 9,397 0,060 0,068
Peso da gema
(9) 2,699 2,701 2,664 2,785 2,714 0,024 0,615
Peso do
albamen (g) 6,410A 6,253AB  6,242AB  6,130AB 5,876B 0,053 0,026
Peso da casca
(9) 0,830 0,793 0,821 0,806 0,790 0,005 0,084
Gema (%) 27,354 27,823 27,511 28,568 29,167 0,271 0,174
Albumen (%) 64,243 64,313 64,097 63,169 62,391 0,285 0,140
Casca (%) 8,401 8,091 8,391 8,262 8,475 0,064 0,191
Altura da Gema
(cm) 10,896A  10,734A  10,598A  10,898A  10,020B 0,058 <0,001
Diametro da
Gema (cm) 22,308A  21,464B 22,156AB 21,983AB 21,874AB 0,090 0,036
Altura de

Albdmen (cm) 4,712AB  4,802AB  4,687AB 5,046A 4,443B 0,051 0,005

Gravidade
especifica 1,086B 1,086B 1,086B 1,092A 1,088AB 0,001 0,001

indice de gema 0,489A 0,501A 0,478AB 0,496A 0,462B 0,003 0,001
Unidade Haugh 91,881AB 92,561AB 91,851AB 93,662A  90,69AB 0,277 0,013
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade. EPM: Erro padrdo da média.

O ¢leo de canola na dieta das aves proporcionou menor altura de gema dos ovos em
comparacdo aos demais. O didmetro da gema teve menor tamanho para o tratamento com 6leo
de milho, quando comparado ao 6leo de soja. A dieta com 6leo de girassol resultou em maior
altura do albumen, gravidade especifica, indice de gema e consequentemente, maior unidade
Haugh quando comparado ao tratamento com 0leo de canola. Conforme relatado por Baucells

et al. (2000), o 6leo de girassol é considerado o 6leo mais insaturado entre 0s 6leos vegetais,
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por ser rico em &cidos graxos 6mega-6, especialmente o &cido linoleico. Este autor relata que
quanto maior a insaturacdo do 6leo, maior foi sua digestibilidade, este fato pode explicar 0s
melhores parametros de qualidade dos ovos das aves oriundas deste tratamento.

A Unidade Haugh dos ovos advindos de todas as dietas demonstrou qualidade superior
ao minimo recomendado pelo Egg - Grading Manual (2000), sendo que a dieta contendo 6leo
de girassol apresentou a maior dentre as médias (93,662). Conforme Oliveira et al. (2010), as
porcentagens de gema dos ovos produzidos por poedeiras alimentadas com dietas com os 6leos
de girassol e de canola, e com a dieta sem adicdo de 6leos foram semelhantes, assim como no
presente estudo. Estes fatores podem ser explicados devido ao aporte energético proporcionada
por estas fontes serem bastante semelhantes.

Ceylan et al. (2011) e Sarigigek et al. (2005) avaliaram a substituicdo do 6leo de soja por
outras fontes (peixes, linhaca, canola e girassol) e ndo encontraram diferencas significativas
para qualidade interna e externa do ovo, exceto pela cor da gema, atribuida maior coloracdo
devido ao teor de carotenoides das gemas de ovos das aves alimentadas com 6leo de girassol.
Em seu estudo, Reda et al. (2020) investigou o impacto de fontes de 6leo na dieta (6leos de
soja, milho, amendoim, linhaca, oliva e girassol como fontes de acido graxo dmega 3, 6 e 9)
sob as caracteristicas produtivas e reprodutivas, qualidade do ovo e parametros bioquimicos do
sangue de codornas de postura.

Os resultados mostraram que 0s maiores pesos dos ovos e a melhor taxa de conversao
alimentar foram registrados para codornas alimentadas com dietas suplementadas com 1,5% de
6leo de soja e amendoim. Mostrando assim que a composic¢do individual do lipidio inserido na
dieta influéncia nas caracteristicas produtivas e na satde das aves, diferentemente do presente
estudo. Devido a ndo diferenga significativa para o desempenho inicial, ambas as fontes
utilizadas poderiam ser indicadas na fase de recria, sem prejuizos na longevidade produtiva dos

0OVOsS.

4. Conclusdes
As fontes lipidicas oriundas das sementes de soja, de milho, de algodao, de canola e de
girassol podem ser utilizadas como ingredientes energéticos na dieta de recria de codornas
poedeiras por ndo serem prejudiciais ao desempenho de fase de postura inicial das aves. Houve
efeito residual da recria sobre as caracteristicas dos ovos, sendo que a inclusdo do 6leo de
girassol resultou em ovos de melhor qualidade. A longevidade na producdo dos ovos da fase

inicial das aves alimentadas com diferentes fontes lipidicas na fase de recria foi semelhante.
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Valores energéticos e metabolizabilidade de fontes lipidicas de origem vegetal e animal
na dieta de codornas japonesas

Resumo: Objetivou-se com este estudo, determinar os valores energéticos e a
metabolizabilidade de diferentes fontes lipidicas na dieta de codornas japonesas em fase de
postura. Foram utilizadas 420 codornas em pico de postura, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com 10 repeti¢fes de 7 aves por tratamento, em 6 tratamentos: Racéo
basal (controle) e racGes basais contendo 10% de 6leo de soja, 6leo de milho, 6leo de canola,
oleo de girassol e gordura de aves, totalizando. O ensaio metabodlico, realizado por meio do
método de coleta total de excretas, iniciou-se apds 5 dias para adaptacdo as dietas
experimentais, seguido por cinco dias para o recolhimento de excretas. Foram avaliados os
valores de energia metabolizavel corrigida para nitrogénio (EMAnN) e o coeficiente de
metabolizabilidade (CM %). Os dados das diferentes fontes lipidicas foram submetidos a
andlise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre as diferentes fontes
lipidicas para EMAnN (kcal/kg) e CM (%). O valor de energia metabolizavel corrigida para
nitrogénio encontrados para o 6leo de soja, milho, canola, girassol e gordura de aves foram de
8.790 (kcal/kg), 8.773 (kcal/kg), 8.784, 8.788 (kcal/kg), 8.681 (kcal/kg), respectivamente. Os
CM (%) foram de 93,88% para 0 Gleo de soja, 93,53% para o0 6leo de milho, 93,32% para o
6leo de canola, 93,74% para o 6leo de girassol e 93,06% para a gordura de aves.

Palavras-chave: coturnicultura, energia metabolizavel, 6leos, fase de postura.

Introducéo
E de elevada importancia a determinacdo atualizada dos valores nutricionais dos

alimentos para a pratica precisa de formulacdo de racGes para animais monogastricos (Aradjo
et al., 2018). O nivel de energia é comumente utilizado como pardmetro inicial durante as
formulacGes de racdes, servindo de referéncia para estabelecer os niveis de todos os nutrientes,
uma vez que esta envolvida nos diversos processos metabolicos e atrelada a ingestdo de
alimentos (Reda et al., 2020).

A energia fornecida pelas ragdes & um ponto decisivo sobre o consumo de racéo, o ganho
de peso e a conversdo alimentar, influenciando diretamente o custo de produgéo (Jahanian &
Edriss, 2015), e representa a soma do valor calérico liberado por todos os nutrientes durante a
oxidagdo metabolica no organismo animal.

A energia metabolizavel dos alimentos € calculada pela diferenca entre a energia bruta
(EB) do ingrediente e a EB perdida nas fezes, urina e gases produzidos na digestdo. Em aves, a
energia perdida na forma de gases € muito baixa, tendo sido desprezada nos calculos da energia
metabolizavel (Sakomura & Rostagno, 2007; Brito et al., 2020; Yang et al., 2020).
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Assim, a utilizacdo dos valores de energia metabolizavel dos ingredientes contempla
todas as perdas metabdlicas durante a digestdo, com excecdo do incremento calorico.
Representando uma forma muito mais precisa e fidedigna de expressar a quantidade de energia
contida nos alimentos, a qual considera o aproveitamento bioldgico da ave (Vieira et al., 2020).
Conforme Wu et al. (2019) a energia contida na dieta dos animais é um dos pontos mais
importantes a serem considerados na formulagédo de ragdes de aves, pois age na manutengéo
das funcdes fisiologicas, crescimento e desempenho dos animais, e possibilita maior deposicédo
de proteina na carcaca.

Neste contexto, a busca de resultados que dao suporte a outras pesquisas, principalmente
em condicdes tropicais, visando melhoria no processo de formulacdo das dietas de codornas é
essencial, principalmente porque as tabelas de composicdo dos alimentos ndo possuem dados
especificos para codornas. Além disso, devido a frequente evolugdo genética e fisioldgica dos
animais de producao, atualiza¢es sao necessarias para contemplar suas exigéncias nutricionais
eficientemente. Portanto, objetiva-se com este estudo, determinar os valores energéticos e 0s
coeficientes de metabolizabilidade das fontes lipidicas 6leo de soja, 6leo de milho, 6leo de
girassol, 6leo de canola e da gordura de aves na alimentacdo de codornas japonesas em fase de

postura.

Metodologia
O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de ética em pesquisa da UFGD sob

protocolo numero 16/2020. O experimento foi desenvolvido no setor de coturnicultura da
Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Grande Dourados (FCA/UFGD),
em Dourados, Mato Grosso do Sul. Apresentando latitude de 22° 13" 16" sul e longitude de
54°48' 20" oeste. O clima da regido, conforme a classificacdo K&ppen, pertence ao tipo Cwa
(mesotérmico Umido), com verdo chuvoso e inverno seco, com precipitacdo média anual de

1.500 mm e temperatura média anual de 22 °C. A altitude varia entre 449 m e 477 m.

2.1.Animais e manejo experimental

O galpdo experimental construido em alvenaria, com 6,0m de comprimento, 2,5m de
largura e 3,5m de pé direito, piso de concreto e cobertura com telhas em fibrocimento, muretas
de 0,60 m e beiral de 0,50 m de comprimento possuia cortinas externas de polietileno na cor
amarela, com acionamento manual e dois climatizadores evaporativos, para controle da
temperatura do aviario. As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as

dimensGes de 50 x 50 x 16,5 cm (comprimento X largura x altura), contendo duas divisorias de
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25 x 50 cm totalizando 1250 cm?. A densidade animal por unidade experimental foi de 178
cm#ave. Foram monitoradas as temperaturas e a UR duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas, por
meio de term&metros de maxima e minima e de bulbo seco e imido, posicionados no centro do
galpdo, a altura do dorso das aves. Obtendo temperatura minima de 20,1 + 0,25 (°C) e maxima
de 25,9 £ 0,28 (°C) e umidade relativa (UR) méaxima de 78,9 + 1,8 (%) e minima de 49,8 £ 1,7
(%). Foram fornecidas 16 horas de luz diérias durante todo o periodo experimental. Este
fornecimento de luz foi controlado por um relogio automatico (timer). O acionamento dos
climatizadores e controle das cortinas eram realizados mediante a avaliacdo da necessidade
conforme a temperatura do dia.

Foram utilizadas 6 dietas, em um delineamento inteiramente casualizado, com 10
repeticdes por tratamento e 7 codornas por unidade experimental, totalizando 420 aves na fase
de pico de postura, com cerca de 8 semanas. A ra¢do basal foi composta a base de milho e farelo
de soja, sem inclusdo de fontes lipidicas e formulada segundo a composicdo de alimentos e
exigéncias nutricionais estabelecidas por Rostagno et al. (2017) conforme a tabela 1.

Tabela 1. Composicéao percentual e calculada das racGes experimentais.

Ingredientes Quantidade (kg)
Farelo de milho 54,610
Farelo de soja 29,968
Calcario 7,463
AcuUcar 5,400
DL-Metionina 0,800
Inerte 0,500
L-Lisina 0,400
Sal Comum 0,339
Fosfato Bi calcico 0,217
Suplemento mineral (aves) 0,100
Suplemento vitaminico (aves) 0,100
Cloreto de Colina 0,100
Composicdo nutricional calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800,000
Proteina bruta (%) 19,460
Lisina digestivel (%) 1,080
Metionina+ Cistina dig. (%) 0,940
Triptofano digestivel (%) 0,230

Treonina digestivel (%) 0,680
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Caélcio (%) 3,070
Fosforo disponivel (%) 0,300
Sédio (%) 0,160
Fibra bruta (%) 2,740

1Suplemento vitaminico/kg: vit. A 13.440,000 Ul; vit. D 3.200,000 Ul; vit.E 28.000 mg/kg;
vit. K 2.880 mg/kg; tiamina 3.500mg/kg; riboflavina 9.600mg/kg; piridoxina 5.000mg/Kkg;
cianocobalamina 19.200mcg/kg; acido fdlico 1.600mg/kg; &cido pantoténico 25,000mg/Kkg;
niacina 67.200mg/kg; biotina 80.000mcg/kg; selénio 600 ppm; antioxidante 0,40g/kg.
2Suplemento mineral/kg: Mg 150.000ppm; Zn 140.000 ppm; Fe 100.000ppm; Cu 16.000 ppm;
11.500ppm.

As dietas-teste foram obtidas pela substituicdo de 10% da racdo basal pela fonte lipidica,
escolhido este nivel conforme o proposto por Sakomura & Rostagno (2015), considerado para
esse tipo de ensaio de metabolismo, a coleta total de excretas. As dietas experimentais
consistiram de: T1 — ragdo basal, T2 — racdo basal + 10% de inclusdo de 6leo de soja, T3 —
racdo basal + 10% de incluséo de 6leo de milho, T4 — racéo basal + 10% de 6leo de canola, T5
—racéo basal + 10% de 6leo de girassol e T6 — 10% de gordura de aves. Os 6leos vegetais foram
utilizados na forma refinada e a gordura de aves na forma bruta.

As ragdes experimentais foram fornecidas a vontade, trés vezes ao dia, em comedouro de
chapa metalica galvanizada, tipo calha, percorrendo toda a extensdo das gaiolas, 0 comedouro
foi dividido de acordo com cada tratamento e repeticdo. A agua também foi fornecida a vontade
em bebedouro tipo nipple.

O dleo de soja por apresentar digestibilidade e valores de energia metabolizavel bem
conhecidos, e possui padrdo de qualidade regular, a determinacdo da energia metabolizavel do
6leo de soja neste experimento serviu também como um indicador da qualidade experimental

do presente trabalho.

2.2. Ensaio de metabolismo energético

A avaliacdo da EMAn das fontes lipidicas foi realizada por meio do método de coleta
total de excretas, utilizando marcador de 0xido de ferro, quando as aves atingiram 9 semanas
de vida. O ensaio metabdlico iniciou-se apds cinco dias para adaptacéo as dietas experimentais,
seguido por cinco dias para coleta de excretas (Sakomura e Rostagno, 2015). Todas as gaiolas
foram equipadas com uma bandeja previamente preparada para o recolhimento das excretas,
que ocorreu duas vezes por dia, as 08h00 e as 17h00.

As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas por repeticdo e

armazenadas em freezer a -16°C. Ao final do periodo de coleta foi determinada a quantidade de
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racdo consumida, bem como a quantidade total de excretas produzidas. No momento das
analises as amostras foram descongeladas e homogeneizadas.

Uma aliquota de cerca de 200 g das excretas de cada repeticéo foi retirada e pesada, sendo
em seguida colocada em estufa com ventilagdo forcada a temperatura de 55°C por 72 horas, a
fim de se proceder a pré-secagem. Posteriormente, as amostras foram expostas ao ar para
equilibrio com a temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moidas em
moinhos, tipo faca de 1mm, e acondicionadas em recipientes para as analises laboratoriais.

Foram determinados os teores de umidade e de nitrogénio nas excretas e das racoes,
segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). A energia bruta das dietas, das fontes
lipidicas e das excretas foi obtida em bomba calorimétrica (IKA® modelo PARR 6200). O valor

de EMA e EMAnN foi calculado utilizando as equacdes propostas por Matterson et al. (1965):

kcal) _ (EBingerida — EB excretada)

EMA da DT ou RB (
kg

Ingestao de alimento

(EMA DT - EMA RB)
% de substituicao

) kcal
EMA da fonte lipidica (E) = EMARB +

_ (EBingerida — (EB excretada + 8,22 x BN))
B Ingestao de alimento

kcal
EMAn da DT ou RB ( )
kg

(EMAn DT - EMAn RB)
% de substituicao

kcal
EMAn da fonte lipidica <E> = EMAn RB +

Em que: DT = dieta teste, RB = rac¢do basal, EB = energia bruta, BN = balanco de
nitrogénio = N ingerido — N excretado.
O calculo do coeficiente de metabolizabilidade da EMAN (CM) foi obtido pela razdo entre

EMAnN e EB ingeridas e excretadas, expressas em porcentagem:

EMAn dieta — EMAn excreta

CM(%) =
(%) EMAn dieta x 100

2.3. Analise estatistica
Os resultados foram submetidos as analises de homogeneidade de variancias e de

normalidade dos residuos (PROC UNIVARIATE). Os valores de EMA e EMAN das fontes
lipidicas foram submetidos a analise de variancia (PROC MIXED) e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. O modelo estatistico adotado

esta representado a seguir:
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yi=m+ti+ei. (axDb)
Onde: Yij = varidvel resposta das aves, a qual foi os valores de EMAN ou CM(%) das
diferentes fontes lipidicas. x = efeito geral da média. ai = efeito fixo dos tratamentos (fontes

lipidicas). yi = m + ti + ei. (a X b)i = erro residual.

3. Resultados e discussoes
Os valores de EMAN (kcal / kg) encontrados para o 6leo de soja, milho, canola, girassol

e gordura de aves foram de 8.790 (kcal / kg), 8.773 (kcal / kg), 8.784, 8788 (kcal / kg), 8.681
(kcal / kg), respectivamente. Os CM (%) foram de 93,88% para o 6leo de soja, 93,53% para o
6leo de milho, 93,32% para o 6leo de canola, 93,74% para o 6leo de girassol e 93,06% para a
gordura de aves. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as fontes lipidicas para
EMAnN (kcal/kg) e CM (%), conforme a tabela 2.

Tabela 2. Matéria seca (MS), energia bruta (EB), energia metabolizavel corrigida para
nitrogénio (EMAnN/kcal/kg) e coeficiente de metabolizabilidade (CM%) de fontes lipidicas na

alimentacdo de codornas japonesas em fase de pico de postura.

Fontes Lipidicas

Variaveis Soja  Milho Canola Girassol Gordura aves EPM P- Valor
MS (%) 99,76 99,75 99,67 99,18 99,38 - -

EB (kcal/kg) 9.363 9.379 9412 9.374 9.328 - -
EMAnN (kcal/kg) 8.790 8.773 8.784 8.788 8.681 285,300 0,937
CM (%) 93,88 93,53 93,32 93,74 93,06 2,808 0,742

EPM: erro padrdo da média.

Os valores da MS das fontes lipidicas apresentam-se semelhantes aos encontrados na
literatura (Silva et al. (2009); Rostagno et al. (2011), estando entre 92% a 99%. Os valores de
EB (kcal/kg) também foram semelhantes, variando de 9328 a 9412 kcal/kg.

A EB observada para o 6leo de soja (9363 kcal/g) foi menor em relagdo aos achados de
Rostagno et al. (2011), que encontraram valores de 9851 (kcal/kg), Junqueira et al. (2005), com
9866 kcal/kg e Silva et al. (2009), com 9851 kcal/kg, essas diferengas podem estar relacionadas
a fatores como processamento, tipo de extracéo, e temperatura. A gordura de aves foi a fonte
que apresentou menor valor de EMAn (8681 kcal/ kg) e menor coeficiente de
metabolizabilidade, porém sem diferencas significativas para os demais 6leos analisados. Essa

diferenca pode ser explicada pela composicao quimica, a estrutura fisica e taxa de passagem no
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trato digestivo, que podem interferir no aproveitamento do valor energético de um alimento
(Oliveira et al., 2007).

A avaliacdo nutricional dos ingredientes € importante para se conhecer a sua estrutura
para maximizar os aspectos digestivos. Os 0leos e as gorduras sdo ingredientes ricos em energia
por conter longas cadeias com ligagdes entre carbonos e entre carbonos e hidrogénio. Essas
longas moléculas de hidrocarbonetos, ligadas ao grupo carboxila, sdo denominadas de acidos
graxos (Silva et al., 2018). Os acidos graxos sdo encontrados na natureza principalmente na
forma de triglicerideos, os quais sdo moléculas compostas de trés acidos graxos ligados a uma
molécula de glicerol por meio de ligagdes ésteres (Paula et a., 2021).

Entre os 6leos vegetais comestiveis produzidos em grande escala, os de soja e canola
apresentam um conteudo de acido a-linolénico que, conforme a variedade, clima, solo e outros
fatores, pode variar entre 5 a 10% do total de suas composi¢Ges em acidos graxos (Carvalho, et
al., 2017), no entanto, a gordura de aves apresenta cerca de 17% de &cido graxo linoleico. Os
diversos tipos de Oleos apresentam diferentes porcentagens de acidos graxos, conforme

apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Teor de &cidos graxos em 0leos vegetais e gordura de aves.

Acido graxo poli-insaturado

Acido graxo Acido graxo — —
Fonte saturado monoinsaturado AC'.dO G.raxo Ac_|doAgr.axo
Linoleico Linolénico

Canola 6% 58% 26% 10%
Girassol 11% 2% 69% —
Milho 13% 25% 61% 1%
Gordura de 320 50% 17.9 -
aves
Soja 15% 24% 54% 7%

Fonte: Adaptado de Reda et al., (2007) e Centenaro et al., (2008).

O comprimento da cadeia carbbnica, o numero de duplas ligacdes, a configuracdo das
duplas ligagdes (cis e trans), a presencga de acido graxo livre ou agrupados em triglicerideos,
posicdo do &cido graxo na molécula de glicerol e a relagdo de acidos graxos insaturados e
saturados no lipidio sdo caracteristicas quimicas que influenciam a digestibilidade e no
aproveitamento da energia pela ave (Fonseca et al., 2019). Assim como os efeitos nutricionais
de fontes lipidicas (Lara et al., 2018).

A gordura de aves dentre as fontes testadas apresenta o maior percentual de &cidos graxos

saturados, caracteristica relacionada a reducdo da digestibilidade de lipidios, refletindo na
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EMAN do ingrediente, porém, ndo foram observadas diferengas significativas entre as
quantidades de EMAn das fontes de lipidios no presente estudo.

Diferentemente, Araujo et al. (2018), trabalhando com a inclusdo de 6leo de peixe para
galinhas poedeiras, encontraram menores valores de EMAnN (kcal /kg) quando comparados as
fontes lipidicas de origem vegetal e justificam esse fato justamente pela alta quantidade de
acidos graxos saturados em fontes de origem animal e sua menor digestibilidade.

Aparentemente, as fontes lipidicas de origem vegetal possuem melhor composicéo para
se utilizar na avicultura devido a seu perfil de acidos graxos ser rico em formas insaturadas
(oleico, linoleico e linolénico) (Aardsma et al., 2017) que tém melhor assimilacdo do ponto de
vista metabdlico, devido as fontes de origem animal apresentam uma maior varia¢do quanto a
sua composicdo e uma propor¢do maior de acidos graxos saturados.

Segundo Andreotti et al. (2004) a taxa de passagem do alimento pelo sistema digestorio
ajuda na digestibilidade dos outros ingredientes da racdo. Assim, esses valores podem ter sido
influenciados pela utilizacdo de outros componentes da dieta, como milho e a soja, resultando
em um aumento aparente da utilizacdo da energia acrescentado na EMAnN (Cullen et al., 1961;
Aradujo et al., 2018).

Conforme relatado por Kerr et al. (2016) valores de CM (%) de lipidios em dietas avicolas
acima de 92% se encontram adequados para inser¢do nas dietas. A definigdo precisa da
quantidade de energia dos alimentos, principalmente de fontes lipidicas que sdo grandes
fornecedoras de energia, € um assunto fundamental para atender adequadamente as exigéncias
nutricionais das aves (Yang et al., 2020).

Trabalhos como o proposto na presente pesquisa, que avaliam o aproveitamento
metabdlico dos alimentos, sdo necessarios e periodicamente exigidos devido as diferenciacdes
em ambiente e principalmente devido aos avangos genéticos das linhagens de aves, que
contribuem para um melhor aproveitamento das dietas, e em especifico da EMAnR dos alimentos
(Aradjo et al. 2018), indicando evolucdo na eficiéncia alimentar.

Além disso, fato que com excecdo do 6leo de soja, as fontes lipidicas avaliadas no
presente estudo ndo estdo presentes na ultima publicagdo das Tabelas Brasileiras de
Composicdo de Alimentos e Exigéncias Nutricionais para Aves e Suinos (2017). Tais dados
sdo importantes para a formulagdo de dietas para codornas precisamente, visando atender

eficientemente a necessidade energética de cada categoria animal.
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4. Conclusdo
O valor de energia metabolizavel corrigida para nitrogénio encontrados para o 6leo de

soja, milho, canola, girassol e gordura de aves foram de 8.790 (kcal/kg), 8.773 (kcal/kg), 8.784,
8.788 (kcal/kg), 8.681 (kcal/kg), respectivamente. Os CM (%) foram de 93,88% para o 6leo de
soja, 93,53% para o 6leo de milho, 93,32% para o 6leo de canola, 93,74% para o 6leo de girassol

e 93,06% para a gordura de aves.
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Fontes de &cidos graxos como reguladoras do desempenho, da metabolizabilidade dos
nutrientes e da saude de codornas japonesas em fase de producéao

Resumo: Objetivou-se neste estudo, avaliar o desempenho, a qualidade dos ovos, a
metabolizabilidade dos nutrientes das dietas, o perfil bioquimico sanguineo, as caracteristicas
dos oOrgaos e a biometria intestinal de codornas japonesas alimentadas com dietas contendo
diferentes fontes lipidicas. O experimento foi realizado utilizando 350 codornas japonesas em
fase de postura, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em 5 dietas (Oleo de
soja, de milho, de canola, de girassol e a gordura de aves) com 10 repeticdes de 7 aves por
unidade experimental. O desempenho produtivo foi avaliado em trés periodos de 28 dias e a
cada final de periodo foram realizadas as analises de qualidade de ovos. Ao final de todo o
experimento, uma ave de cada repeticao foi abatida para as avaliacdes referentes aos parametros
de saude animal, no final do terceiro periodo também foi realizado o ensaio de metabolismo
para determinar os coeficientes de metabolizabilidade e os valores de energia metabolizavel.
Aplicou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia para a comparacao das médias de
cada variavel. O desempenho produtivo das aves foi similar para todas as dietas experimentais.
Houve efeito das diferentes fontes lipidicas para as varidveis gravidade especifica, teor de
amarelo (b*) da gema, unidade Haugh, camara de ar. Houve diferencas significativas para os
coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, do extrato etéreo e da matéria mineral, ja
para a proteina bruta e os valores de EMAN foram semelhantes entre os tratamentos. N&o foram
observadas diferencas no perfil bioquimico no tamanho do trato digestivo e reprodutivo e nos
orgdos das aves. A adicdo do 6leo de canola na dieta proporcionou melhorias no metabolismo
dos nutrientes, o que ndo influenciou no aspecto produtivo da ave, provavelmente devido a estes
metabolitos serem destinados a outras vias metabdlicas. As diferentes fontes lipidicas na dieta
de codornas em fase de postura tiveram respostas semelhantes perante ao desempenho e saude
animal.

Palavras-chave: coturnicultura, energia metabolizavel, fase de postura, 6leos vegetais.

1. Introducdo

Na pratica, é imprescindivel que o nutricionista utilize 6leo vegetal e/ou gordura animal
para atingir o nivel adequado de energia nas dietas de aves. Os 0leos e as gorduras ndo somente
colaboram com a energia da dieta (Villanueva-Lopez et al., 2020), mas representam uma gama
de ingredientes que contribuem com consideraveis parcelas de nutrientes importantes para um
equilibrio nutricional adequado, fornecendo substratos necessarios para o bom funcionamento
do organismo (Reda et al., 2020; Sypniewski et al., 2020).

A principal importancia da utilizag&o lipidica, sdo os acidos graxos atuando em processos
fisioldgicos do organismo, como reserva energética, manutencdo da estrutura, integridade e
funcionamento das membranas plasmaticas das células e melhoria da imunidade do organismo
(Santos et al., 2019).

Os lipidios s&o quimicamente formados pela associagdo entre uma, duas ou trés moléculas

de acidos graxos, os quais sdo classificados em saturados quando possuem apenas ligacoes
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simples entre carbonos e insaturados quando possuem uma ou mais ligacdes duplas em sua
cadeia (Nelson & Cox et al., 2014). Essas diferencas estédo principalmente relacionadas a sua
origem, vegetal ou animal, determinando a digestibilidade no organismo animal (Kamran et al.,
2020). A adicdo de alimentos funcionais na dieta animal, contendo &cidos graxos, € uma
vertente de grande expansdo na nutricdo de precisdo. Visto a possibilidade de atuagdo como
protetor natural do corpo, estimulando a renovacéo celular, diminuindo as reagdes de oxidagéo
e melhorando a saude das aves e seu desempenho (Dalla Costa et al., 2016).

Assim, é importante conhecer a origem, 0 processamento e a qualidade dos ingredientes
a serem utilizados, porém, o mercado tem algumas dificuldades na producéo de éleos/gorduras
devido a alta demanda, além disso, existe pouca disponibilidade de dados na literatura a respeito
dos parametros nutricionais de codornas. Portanto, hoje se busca por produtos alternativos para
essa producdo, como o uso de 6leo de dendé, milho, girassol, entre outros (Roll et al., 2018).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar diferentes fontes lipidicas nas dietas de codornas
poedeiras, sobre a metabolizabilidade dos nutrientes, o desempenho, a qualidade dos ovos, a

temperatura corporal e 0s parametros bioquimicos sanguineos das aves.

2. Metodologia
O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de ética em pesquisa da UFGD sob

protocolo nimero 16/2020. O experimento foi desenvolvido no setor de coturnicultura da
Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Grande Dourados (FCA/UFGD),
em Dourados, Mato Grosso do Sul. Apresentando latitude de 22° 13" 16" sul e longitude de
54°48' 20" oeste. O clima da regido, conforme a classificacdo K&ppen, pertence ao tipo Cwa
(mesotérmico Umido), com verdo chuvoso e inverno seco, com precipitacdo média anual de
1.500 mm e temperatura média anual de 22 °C. A altitude varia entre 449 m e 477 m.

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria, com 6,0m de comprimento, 2,5m de
largura e 3,5m de pé direito, piso de concreto e cobertura com telhas em fibrocimento, muretas
de 0,60 m e beiral de 0,50 m de comprimento, cortinas externas de polietileno na cor amarela,
com acionamento manual e dois Eco Brisas, para controle da temperatura do aviario.

O experimento teve duracao de 84 dias divididos em 3 periodos de 28 dias. Foi utilizado
o delineamento experimental inteiramente casualizado com 5 dieta (6leo de soja, de milho, de
canola, de girassol e gordura de aves) com 10 repeti¢cdes e 7 codornas japonesas (Coturnix
japonica) no pico de postura, por unidade experimental, totalizando 350 aves. As aves foram

alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as dimensbes de 50 x 50 x 16,5 cm
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(comprimento x largura x altura), contendo duas divisorias de 25 x 50 cm totalizando 1250 cmz2.
A densidade animal por unidade experimental foi de 178,5 cm?#/ave.

As racdes experimentais foram fornecidas a vontade, trés vezes ao dia, em comedouro de
chapa metalica galvanizada, tipo calha, percorrendo toda a extenséo das gaiolas, 0 comedouro
foi dividido de acordo com cada tratamento e repeticdo. A agua também foi fornecida a vontade
em bebedouro tipo nipple.

A racdo basal foi composta a base de milho e de farelo de soja, sem inclusdo de fontes
lipidicas e conforme a composicdo de alimentos e das exigéncias nutricionais das aves

estabelecidas por Rostagno et al. (2017), conforme a tabela 1.

Tabela 1. Composicdo percentual e calculada das dietas experimentais na fase de producéo.
Fontes lipidicas

Ingredientes Soja Milho Canola Girassol Gordura de
aves
Milho moida 56,291 56,291 56,291 56,291 56,291
Soja farelo 45% 30,707 30,707 30,707 30,707 30,707
Inerte 1,059 0,963 1,023 0,816 0,888
Fonte lipidica 2,674 2,770 2,710 2,917 2,845
Calcario 6,950 6,950 6,950 6,950 6,950
Fosfato bicalcico 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026
Sal comum 0,343 0,343 0,343 0,343 0,343
DL-metionina,98% 0,417 0,417 0,417 0,417 0,417
L-lisina HCL, 76% 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323
Premix
Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
2Premix Mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Composicao nutricional calculada
EM (kcal/kg) 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Proteina bruta (%) 18,920 18,920 18,920 18,920 18,920
Lisina digestivel (%) 1,1490 1,1490 1,1490 1,1490 1,1490
Metionina+Cist.(%) 0,9421 0,9421 0,9421 0,9421 0,9421
Triptofano digs. (%) 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186
Treonina digs. (%) 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733
Calcio (%) 2,990 2,990 2,990 2,990 2,990
Fasforo disp (%) 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282
Saédio (%) 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147

! Premix vitaminico/kg de dieta. Acido Félico (Min.) 145,4 mg. Acido Pantoténico (Min.)
5.931,6 mg. Colina (Min.) 121,8 g; Niacina (Min.) 12,9 g. Selénio (Min.) 480,0 mg. Vitamina
A (Min.) 5.000.000,00 Ul. Vitamina B12 (Min.) 6.500,0 mcg. Vitamina B2 (Min.) 2.000,0 mg.
Vitamina B6 (Min.) 250,0 mg. Vitamina D3 (Min.) 1.850.000,00 Ul. Vitamina E (Min.) 4.500,0
Ul. Vitamina K3 (Min.) 918,0 mg. 2 Premix mineral/kg. Cobre (Min.) 7.000,0 mg; Ferro (Min.)
50,0 g. lodo (Min.) 1.500,0 mg. Manganés (Min.) 67,5 g. Zinco (Min.) 45,6 g.
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Os valores de energia metabolizavel das fontes lipidicas foram obtidos por meio de ensaio
de metabolismo obtendo os seguintes valores: EMAnN do dleo de soja foi de 8.790.00 (Kcal/kg),
do 6leo de milho foi de 8.773.00 (kcal/kg), do 6leo de canola de 8.784.00 (kcal/kg), ja o dleo
de girassol foi de 8.788.00 (kcal/kg), e a gordura de aves de 8.681.00 (kcal/kg). Os CM (%)
foram de 93,88% para o0 6leo de soja, 93,53% para o 6leo de milho, 93,32% para o 6leo de
canola, 93,74% para o 6leo de girassol e 93,06% para a gordura de aves.

Desta forma, para atender as exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al. (2017)
as fontes lipidicas foram adicionadas a racdo basal para que todas atingissem 2800,00 kcal/kg,
sendo as ragOes isoenergéticas e isoproteicas.

O manejo diario consistiu em recolher e contabilizar os ovos (foram computados
diariamente o numero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem casca), fornecer a
racdo, limpar os aparadores de ovos e realizar leitura das temperaturas (méxima e minima) e
umidade relativa do ar (UR).

Foram monitoradas as temperaturas e a UR duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas, por meio
de termbmetros de maxima e minima e de bulbo seco e imido, posicionados no centro do
galpdo, a altura do dorso das aves. Obtendo temperatura minima de 20,1 + 0,25 (°C) e maxima
de 35,9 £ 0,28 (°C) e UR maxima de 78,9 £ 1,8 (%) e minima de 49,8 + 1,7 (%). Foram
fornecidas 16 horas de luz diarias durante todo o periodo experimental. Este fornecimento de
luz foi controlado por um relégio automatico (timer). O acionamento dos eco-brisas e controle

das cortinas eram realizados mediante a analise da temperatura do dia.

2.1.Teor de &cidos graxos das racgdes
Para a identificacdo dos acidos graxos das dietas, as racGes foram coletadas,

homogeneizadas e congeladas a -20 °C em freezer para preservacdo das caracteristicas dos
acidos graxos volateis. A metodologia utilizada para a esterificacdo dos lipidios foi a descrita
por Hulan et al. (1989). Apds a obtencdo dos ésteres, estes foram analisados em cromatografo
gasoso GC-17 A Shimadzu, dotado de detector de ionizagdo em chama de injecdo manual,
coluna capilar (CARBOWAX), utilizado H2 como gas de arraste. Os célculos foram feitos por
integracdo com um computador ligado ao detector, sendo extraidos a quantidade total de acidos
graxos das dietas: C16:0 (Palmitico); C16:1 (Palmitoleico); C18:0 (Estearico); C18:1w9
(Oleico); C18:2w6 (Linoleico); C18:3w3 (Linolénico); C20:4w6 (Araquidonico). C22:6w3
(Docosa-hexaenoico).
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2.2.Desempenho animal
Ao final de cada periodo experimental, as sobras de ragdo de cada parcela foram pesadas

e descontadas da quantidade de racdo fornecida a fim de se obter o consumo de ragdo. No caso
de aves mortas durante o periodo, o seu consumo médio foi descontado e corrigido, obtendo-se
0 consumo médio verdadeiro para a unidade experimental.

A producdo media de ovos foi obtida computando-se o nimero de ovos produzidos,
incluindo os quebrados, os trincados e 0s anormais (ovos com casca mole e sem casca) sendo
expressa em porcentagem sobre a media de aves do periodo (ovo/ave/dia) e, sobre o nimero de
aves alojadas no inicio do experimento (ovo/ave alojada).

Para determinacdo da producéo de ovos comercializaveis, em cada periodo de 28 dias,
foi descontado o nimero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem casca da
producdo total de ovos, sendo entdo calculada a relagéo entre os ovos integros e totais de ovos
produzidos durante cada periodo.

Todos os ovos integros produzidos em cada repeticdo foram pesados durante os trés
ultimos dias de cada periodo de 28 dias para obtencdo do peso médio. O peso médio dos ovos
foi multiplicado pela producdo de ovos/ave/dia, obtendo-se assim a massa total de ovos. A
conversdo alimentar por dizia de ovos foi calculada pela relagcdo do consumo total de ragdo em
kg dividido pela dizia de ovos produzidos (kg/dz) e a conversdo alimentar por massa de ovos
calculada pelo consumo de ragdo em kg dividido pela massa total de ovos (kg/kg).

A mortalidade das aves foi monitorada diariamente, para que ao final do periodo
experimental seja obtida a taxa de viabilidade das aves, calculada pela diferenca do numero de

aves vivas pelo numero de aves mortas, sendo o resultado convertido em porcentagem.

2.3.Qualidade dos ovos
Para quantificacdo dos componentes dos ovos foram avaliados o peso da gema, o peso do
albimen e o peso da casca do ovo. Para isso, nos 3 ultimos dias experimentais foram coletados
todos os ovos integros de cada repeticdo, selecionados aleatoriamente 3 ovos, totalizando 1350
ovos analisados. Os ovos de cada repeticdo e de cada dia foram pesados individualmente em
balanga analitica com preciséo de 0,001 g. Apds as pesagens, 0s ovos foram identificados, em

seguida realizadas as seguintes analises.

Gravidade especifica
Os ovos foram dispostos em baldes com diferentes concentragdes de solucdo salina

(NaCl), cujas densidades variam de 1,065 g a 1,100 g com intervalos de 0,005 g. Com auxilio
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de um densimetro foram dispostos 8 baldes com solugdes salinas, avaliando ovos a partir da
menor concentracdo da solucgdo salina para a maior de gravidade de acordo com metodologia

proposta por Castelld et al. (1989).

Coloracéo da gema
Apds a quebra dos ovos, foram separadas as cascas da gema e albimen em uma superficie

plana, sendo realizada a avaliacdo da coloracdo da gema por meio de um colorimetro portatil
modelo (Minolta CR 410), avaliando-se os parametros luminosidade (L*), vermelho (a*) e
amarelo (b*) em trés diferentes pontos da superficie da gema. Também foi avaliada a cor do

ovo por meio do Leque colorimétrico La Roche.

Altura e diametro da gema e albumen
A altura da gema e albumen e o diametro da gema foram medidos por meio de um

paquimetro com auxilio de um tripé, sendo medida a altura da gema na regido central e a altura
do albdmen a 4 cm da gema. Esta analise foi realizada apenas por uma pessoa para ter uma

maior acuracia dos dados.

Peso e porcentagem da gema, albimen e casca
A gema foi separada do albumen para ser pesada individualmente em balanca digital. O

peso do albumen foi obtido por diferenca entre o0 peso do ovo e da gema, descontando o peso
da casca. O peso da casca foi obtido apos a sua lavagem e secagem em estufa 65 °C por 72
horas. A porcentagem de casca, gema e albumen, foi obtida pela divisdo destes componentes

pelo peso do ovo e este resultado multiplicado por 100.

Espessura de casca e tamanho da camara de ar
Ap0s as cascas serem lavadas e secas foi mensurada a espessura da casca em trés pontos

diferentes por meio um micrémetro de precisdo de 0,001 mm da marca Digimess, realizando a
média destes trés pontos de espessura. O tamanho da camara de ar foi medido apds a quebra de
3 ovos por repeticdo experimental, também por meio um micrémetro de precisdo de 0,001 mm

da marca Digimess.

Unidade Haugh
A Unidade Haugh é a equacdo matematica descrita por Stadelman (1999), que

correlaciona o peso do ovo com a altura da gema ou do albdmen.
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UH = 100log {H + 7,57 — 1,7 * W37}

H = altura do albumen denso (mm) e W = peso do ovo (g).

indice de gema
O indice de gema foi calculado pela relagdo entre a altura e o didmetro da gema, conforme

Moraleco et a., (2019).

Atividade de agua (Aw)
Gema e albumen foram misturados e uma parte da amostra foi colocada no

compartimento do analisador de atividade de d&gua Aqualab (Decagon Devices Inc.), que utiliza
o principio do ponto de orvalho conforme metodologia de Scatolini-Silva et al., (2013).

Avaliacao de pH
Para determinagdo do pH da gema e do albumen, ambos foram separados, acondicionados

em frascos coletores e suavemente homogeneizados para proceder com a aferi¢cdo por meio do

peagametro digital Testo® 205, conforme Souza et al., (2021).

2.4.Metabolismo dos nutrientes e valores de EMAN
O coeficiente de metabolizabilidade dos nutrientes foi realizado por meio do método de

coleta total de excretas, utilizando marcador de éxido de ferro, ao final do 84° dia de avaliacdo
(Sakomura e Rostagno, 2015). As coletas foram realizadas duas vezes por dia, as 08h00 e as
17h00, durante cinco dias. Todas as gaiolas foram equipadas com uma bandeja previamente
preparada para o recolhimento das excretas

As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas por repeticdo e
armazenadas em freezer a —16 "C. Ao final do periodo experimental, foi determinada a
guantidade de racdo consumida, bem como a quantidade total de excretas produzidas,
descongeladas e homogeneizadas.

Uma aliquota de cerca de 200 g das excretas de cada repeticéo foi retirada e pesada, sendo
em seguida colocada em estufa com ventilacdo forcada & temperatura de 55 °C por 72 horas, a
fim de proceder a pré-secagem. Posteriormente, as amostras foram expostas ao ar para que
houvesse equilibrio com a temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moidas
em moinhos tipo Willey com faca de 1 mm, e acondicionadas em freezer a — 20 °C para as

analises laboratoriais.
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O célculo do coeficiente de metabolizabilidade dos nutrientes (CM) da coleta total de
excretas foi efetuado consoante a seguinte equacgdo: CM (%) = Quantidade de nutriente da ragéo
- Quantidade de nutriente da excreta / Quantidade de nutriente da racdo x 100. Foram
determinados os teores de umidade e nitrogénio nas excretas e das racdes, segundo metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2002). A energia bruta das dietas, das fontes lipidicas e das
excretas foi obtida em bomba calorimétrica (IKA® modelo PARR 6200). O valor de EMA ¢

EMAn foi calculado utilizando as equacdes propostas por Matterson et al. (1965):

kcal) _ (EBingerida — EB excretada)

EMA da DT ou RB (
kg

Ingestao de alimento

(EMA DT - EMA RB)
% de substituicao

) kcal
EMA da fonte lipidica (E) = EMARB +

_ (EBingerida — (EB excretada + 8,22 x BN))

kcal
EMAn da DT ou RB ( ) = -
kg Ingestao de alimento

(EMAn DT - EMAn RB)
% de substituicao

kcal
EMAn da fonte lipidica (E> = EMAn RB +

Em que: DT = dieta teste, RB = racdo basal, EB = energia bruta, BN = balanco de
nitrogénio = N ingerido — N excretado.
O célculo do coeficiente de metabolizabilidade da EMAnN (CM) foi obtido pela razdo entre

EMAnN e EB ingeridas e excretadas, expressas em porcentagem:

x 100

EMAn dieta—EMAn excreta
EMAn dieta

CM(%) =

2.5.Caracteristicas dos 6rgaos
O abate e a coleta de amostras foram realizados ao final do 84° dia de experimento. Neste

periodo, as aves foram submetidas a um jejum de 8 horas (somente racdo) e, em seguida,
selecionadas, pesadas e identificadas uma ave de cada parcela com o peso médio no intervalo
de £ 10% do peso médio da unidade experimental, totalizando 50 aves abatidas.

As aves foram insensibilizadas por deslocamento cervical, e realizada a sangria manual
por meio de corte na jugular. Apos a escaldagem branda na temperatura de 56 °C por 2 minutos,
as aves foram depenadas manualmente. A carcaca foi pesada, e retirada as visceras comestiveis:
figado, moela e coragdo; as visceras ndo comestiveis em: proventriculo, intestino delgado

(duodeno, jejuno e ileo), cecos, ovario e oviduto.
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Todas as visceras foram pesadas em balanga semi-analitica, com capacidade 3200g.

Para a afericdo do peso da moela, foi retirado o alimento que estava no 6rgdo, mantendo a

queratina que o envolve. Ja os cortes ndo comestiveis (proventriculo, duodeno, jejuno, ileo e

ceco) sofreram uma leve compressdo para eliminar o conteudo interior, sendo feita a pesagem
do tecido limpo em balanga com precisdo de 0,5 gramas, conforme Valentim et al., (2017).

O peso relativo de visceras comestiveis e ndo comestiveis foram calculados pela relacdo

entre 0 peso absoluto do 6rgao representativo de cada repeticao e o peso de carcaca conforme

a formula: Peso relativo x = Peso absoluto da variavel/Peso da carcaca*100.

2.6.Biometria do trato digestivo e reprodutivo
Apos a identificacdo de cada tecido, duodeno, jejuno, jejuno + ileo, cecos, ovario e

oviduto, procedeu-se a coleta e posteriormente o esvaziamento do contetido intestinal. Para
medicdo, utilizou-se fita métrica de 90 cm (com precisdo de 0,1 mm) para todos 0s segmentos.
Para a obtencdo dos valores relativos do comprimento, as medidas de cada segmento foram

divididas pelo comprimento total do 6rgéo, sendo o resultado multiplicado por 100.

2.7.Perfil bioquimico
O sangue foi coletado puncéo cardiaca para as analises sanguineas, utilizou-se para isso,

seringas de 3 ml acopladas com agulhas 25 x 0,8 mm sem anticoagulantes. As aves foram
colocadas em decubito dorsal e, entdo, a agulha foi inserida ao longo do assoalho ventral da
entrada torécica até o coracdo. As amostras foram imediatamente centrifugadas para a
separacdo do soro, e entdo, congeladas a -20 °C até o momento das analises bioquimicas, sendo
avaliado o colesterol, triglicérides, AST, ALT e glicose.

Os testes bioquimicos foram processados em espectrometria (BioPlus 200) segundo o
indicado pelo fabricante dos kits comerciais (Gold Analisa®). Para as analises do lipidograma
(colesterol e triglicérides) foram utilizadas amostras de sangue sem anticoagulante, mantidas
em frasco plastico tipo eppendorf por 1h a temperatura ambiente e centrifugadas a 3500 rpm e
4 °C por 15 minutos para separacdo do soro.

As dosagens foram obtidas por meio da utilizagdo de kits comerciais, sendo as amostras
preparadas e analisadas conforme especificages do fabricante. Realizaram-se trés leituras em

espectrofotdbmetro (Beckman Coulter, DU-800) utilizando comprimento de onda de 500 nm.
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2.8.Andlise estatistica
Os dados foram analisados por meio do pacote estatistico Statistical Analysis System

(SAS, 2012), para verificar as premissas estatisticas de normalidade dos residuos utilizou-se o
teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias foi avaliada pelo Teste de Levene. Os
dados de todas as variaveis foram submetidos a anélise de variancia atraves do procedimento
MIXED do SAS (SAS 9.3). O efeito de periodo de avaliacdo foi inserido no modelo como
covariavel. Quando observado efeito significativo, as médias foram comparadas com uso do

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultados e discussoes
Os dados descritivos do teor de acidos graxos das dietas com diferentes fontes lipidicas

séo apresentados na tabela 2.
Tabela 2. Analise descritiva do teor de &cidos graxos das dietas de codornas japonesas com

diferentes fontes lipidicas inclusas.

Perfil de 4cidos graxos Fontes Lipidicas
Soja Milho Canola Girassol Gordura de aves

Total Ac. Graxos Ragéo 9547 9544 9528 96,96 96,14
C16:0 (Palmitico) 13,95 16,37 8,95 11,95 20,56
C16:1 (Palmitoleico) 0,53 0,59 0,67 0,53 6,94
C18:0 (Estearico) 7,13 5,97 4,13 6,13 8,03
C18:1w9 (Oleico) 26,67 34,63 5581 26,78 42,54
C18:2w6 (Linoleico) 44,82 3651 24,35 49,32 16,97
C18:3w3 (Linolénico) 2,12 1,12 1,12 2,03 0,89
C20:4w6 (Araquiddnico) 0,13 0,13 0,13 0,11 0,10
C22:6w3 (Docosa-hexaenoico) 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11

*Analise descritiva dos dados.

As racbes com inclusdo do 6leo de canola apresentaram menor quantidade de acidos
graxos palmitico, esteérico e a gordura de aves 0 menor teor de linoleico. Ja a inclusdo do 6leo
de soja, comumente utilizado, apresenta maior porcentagem de acidos graxos estearicos,
linoleico e linolénico na dieta de codornas. A inclusdo do 6leo de milho apresentou maior
quantidade de acido graxo palmitico, e do 6leo de girassol a maior quantidade de acidos totais
e linoleicos. As aves ndo conseguem sintetizar todos os acidos graxos de que necessitam e, por
esse motivo, alguns sdo considerados essenciais, tais como o &cido linoleico (De Paula et al.,
2020). Por isso é de interesse zootécnico que as dietas dos animais monogastricos tenham

inclus@es de acidos graxos para suprir tais exigéncias.
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A inclusdo das fontes energéticas nas dietas de codornas japonesas em fase de postura
proporcionou efeito significativo para as variaveis de producdo total de ovos, de producéo de
ovos comercializaveis e para conversdo alimentar/dizia e por massa de ovos. As demais
variaveis estudadas nao tiveram efeito significativo (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho produtivo de codornas japonesas em fase de postura alimentadas com
diferentes fontes lipidicas na dieta.

Fontes Lipidicas .
Variaveis Gordura EPM valor
Soja Milho  Canola Girassol aves

Consumo/ave/dia (g) 25,55 25,47 25,56 25,86 25,37 0,135 0,810
Producdo de ovos (%) 94,52A  9484A 90,65B 9517A 93,95AB 0,465 0,010
Producdo de ovos

comercializaveis (%) 93,24A  9359A 88,71B 93,11A 91,88AB 0,459 0,008
Converséo

alimentar/dizia (%) 1,63A 163A 171B  1,63A 1,64A 0,011 0,048
Massa ovos (kg) 10,59AB 10,60AB 9,97B 10,83A 10,26AB 0,089 0,008
Converséo

alimentar/massa (kg/kg) 2,43 2,41 2,56 2,39 2,48 0,020 0,063
Viabilidade (%) 99,85 99,85 99,67 99,91 99,53 0,098 0,704

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem-se estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey. EPM: Erro padrdo da média.

A producdo de ovos, a inclusdo de 6leo de canola proporcionou menor porcentagem
comparado com as demais fontes. As fontes oriundas do milho, do girassol, da soja e da gordura
de aves foram semelhantes. Assim, ambas as fontes lipidicas, podem ser recomendadas sem
haver interferéncia no desempenho produtivo das aves, esse fato se deve a prévia avaliacdo dos
valores de energia metabolizavel e do coeficiente de metabolizabilidade dos 6leos utilizados na
pesquisa. Dessa forma, os animais continham em sua dieta valores de energia semelhantes,
respondendo seu desempenho similarmente.

Santos et al. (2009), também nédo encontrou resultados significativos na producéo, entre
6leo de soja e de algoddo, relatando que o valor energético desses alimentos era semelhante,
resultados estes, que refutam aos achados de Kigikersan et al. (2010), que relatam menor
producéo de ovos com galinhas alimentadas com 0leo de girassol, comparados com 6leo de
soja, de peixe e de aveld, e atribuem este resultado ao perfil de acidos graxos do 6leo em
questao.

Reda et al. (2020), explicando o motivo para diferentes resultados de desempenho em
aves alimentadas com diferentes fontes lipidicas, relatam que quanto maior € o grau de

insaturagdo dos &cidos graxos de uma fonte lipidica, maior é o potencial de formacao de micelas
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no limen intestinal. Resultando assim, em melhora no processo digestivo e consequentemente
melhor absorcéo, elevando os valores energéticos das dietas. Essa valorizagdo energética pode
favorecer a acdo hormonal para liberacdo de foliculos ovarianos, aumentando assim a producéo
de ovos (Reda et al., 2020).

Santos et al. (2009), investigaram a adigdo de 6leos vegetais em dietas para poedeiras e
detectaram aumento na porcentagem de ovos para aves alimentadas com dieta com 2% de 6leo
de linhaca e 6leo de soja. Os autores, atribuiram tais diferencas pela alta quantidade de acidos
graxos de cadeia curta no perfil lipidico do 6leo de linhaca, sendo este de melhor
aproveitamento na fisiologia da ave.

Com relagdo as caracteristicas dos ovos, os resultados revelaram que as codornas
japonesas que se alimentaram com diferentes fontes de lipidios em suas dietas ndo foram
influenciadas significativamente. Esses parametros incluem: peso ovo, peso gema, leque
colorimétrico, L, A, altura de albimen, altura de gema, didmetro de gema, peso da casca,
espessura de casca, peso do albumen, unidade Haugh, indice de gema, % gema, % casca, %
albumen, pH albdmen, pH gema e Atividade de dgua. Porém, houve efeito das diferentes fontes
lipidicas para as variaveis gravidade especifica, cor B, unidade Haugh, camara de ar (Tabela 4).

Com relagdo a gravidade especifica, o maior valor encontrado foi com a incluséo de 6leo
de milho, j& o menor foi com a inclusdo de 6leo de canola. A mensuracdo da gravidade
especifica nos ovos segundo Paiva et al. (2019) ajuda na determinacdo da qualidade de sua
casca, pois a porosidade da casca interfere na perda de dgua dos ovos. Dessa forma, quanto

maior for o indice de gravidade especifica, melhor foi a qualidade do produto.

Tabela 4. Qualidade de ovos de codornas japonesas em fase de postura alimentadas com
diferentes fontes lipidicas na dieta.

Fontes Lipidicas EPM P-valor
Variaveis Gordura
Soja Milho Canola Girassol aves
Peso do ovo (g) 11,220 11,140 11,020 11,220 11,930 0,050 0,256
?ge)so da gema 3.640 3.610 3.560 3.600 3460 0,024 0,130
?ge)so da casca 0,910 0,910 0,880 0,890 0890 0,005 0,242
Peso de 6,640 6,610 6,500 6,610 6560 0054 0,897
albumen (g)
Gravidade 1,072ab 1,074a 1,070b 1,071ab 1,073ab 0,001 0,027
Leque 4,780 4,930 4,680 4.860 4860 0082 0,746
L 55,560 55,780 55,570 55,450 56,040 0,128 0,592
A -1,040 -1,810 -1,980 -1,770 1,630 0,044 0,070

B 35,79B 36,95AB  36,35AB 36,20 AB 37,50A 0,163 0,008
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Altura de

” 4110 4,000 4,080 4.150 4390 0,046 0098
albumen (mm)
'(“n!tr‘:]r)a degema 4 g9 10,630 10,600 10,470 10,640 0,047 0,654
Diametro de 23,390 23,260 23,400 23,300 23150 0,095 0,794
gema (mm)
Espessura 0,210 0.210 0,200 0,200 0200 0001 0,265
casca (cm)
Unidade Haugh 88,83AB  86,91B  87,19B 87.83AB 8964A 0264 0,011
indice de gema 0,440 0,450 0,450 0,440 0,460 0,002 0,378
(POZS)O daGema 55940 32580 32,870 33,150 32,030 0274 0,698
F(%O da Casca 8.160 8.220 8,080 7.980 8200 0038 0,253
Peso de
Albimen (%) 58910 59,180 58,980 58,850 50790 0289 0,755
E:r;‘m;’“a de ar 175BC  194AB  181BC 1,42C 230A 0,067 0,001
pH albtmen 8.764 8,822 8,878 8,880 8820 0018 0,263
pH gema 6,360 6.431 6,402 6,465 6543 0025 0,196
éA;L‘;'dade de 0,985 0,990 0,987 0,989 0982 0001 0,291

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem-se estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade. EPM: Erro padrdo da média.

Outra varidvel com médias diferentes encontradas foi a cor B, que teve maior atribuicéo
com a inclusdo de gordura de aves e menor para o 6leo de soja. Segundo Moraleco et al., (2019)
a intensidade da cor das gemas é decorrente da deposicao de pigmentos naturais, entre elas as
xantofilas (grupo de pigmentos carotenoides), principalmente a luteina e a zeaxantina presentes
no milho que é o principal componente das ragdes.

Entre os atributos sensoriais, a cor tem sido relacionada como indicador de qualidade,
exercendo papel importante na aceitacdo dos alimentos pelos consumidores. Dessa forma,
atentar-se aos parametros de colorimetria sdo importantes para incentivo de compra do
consumidor (Moraleco et al., 2019).

Ja a unidade Haugh teve piora quando incluido o 6leo de milho e canola nas dietas e
melhores resultados para a inclusdo de gordura de aves. A unidade Haugh é o parametro mais
usado para expressar a qualidade do albimen. Segundo Alleoni e Antunes (2001) a unidade
Haugh € uma expressdo matematica que correlaciona o peso do ovo com a altura do albumen
denso. De modo geral, quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor a qualidade do ovo, na
presente pesquisa, os resultados estiveram dentro da normalidade esperada (acima de 75),
conforme Alleoni & Antunes (2001).
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Houve menor tamanho de camara de ar, quando incluido éleo de girassol e maior para a
gordura de aves. A principal alteracdo da qualidade é consequéncia da perda de agua por meio
dos poros da casca pela evaporagdo, que diretamente repercute no tamanho da camara de ar
(Santos et al., 2016). Dessa forma, quanto menor a camara de ar, maior foi a qualidade do ovo,
pois indica que houve menos trocas gasosas entre 0 0vo e 0 ambiente, e principalmente a perda
de 4gua pelos poros da casca, fator este resultante na piora da qualidade da gema e do albumen.

Conforme relatado por Santos et al. (2016) o albumen perde &gua através da casca,
encolhendo, deixando mais espago para a camara de ar expandir, diminuindo entdo a densidade
do ovo. Conforme verificado, aspectos nutricionais podem influenciar diretamente na qualidade
dos ovos, principalmente na deposi¢do de gema, alblmen e casca. Porém, na presente pesquisa
estas variaveis foram pouco alteradas. Guglu et al. (2008), que verificaram que diferentes fontes
de 6leo alteraram significativamente o indice de gema e a Unidade Haugh.

Celebi et al. (2009) e Buitendach et al. (2013), comparando a inclusdo de dleo vegetais e
de sebo bovino nas ragdes de poedeiras das linhagens Isa Brown e Hy Line Silver Brown com
67 e 20 semanas de idade respectivamente, ndo encontraram alteracdes significativas no peso
dos ovos, qualidade, producédo, consumo de racdo e peso corporal, e atribuem isso a qualidade
energética semelhante dos 6leos, que atendem as exigéncias da categoria animal, quando
calculadas de forma precisa.

Gocmen et al., (2021) concluiram que a suplementacdo de diferentes fontes de lipidios
nas dietas para codornas pode ser utilizada sem afetar negativamente o desempenho e a
qualidade dos ovos, e podem ser usadas para alterar a composicdo de &cidos graxos da gema
codornas de postura. Conforme demonstrado na presente pesquisa, a maioria das variaveis
analisadas ndo teve efeitos dos tratamentos, sendo assim, as fontes lipidicas podem ser
indicadas sem afetar as caracteristicas dos ovos.

Houve diferencas significativas para os coeficientes de metabolizabilidade conforme a
tabela 5 para a matéria seca, extrato etéreo e matéria mineral. As aves alimentadas com 6leo de
canola na dieta apresentaram maior digestibilidade da matéria seca quando comparadas as aves
alimentadas com gordura de aves.

Houve também maior digestibilidade de extrato etéreo para aves alimentadas com 6leo
de canola quando comparados as aves alimentadas com oOleo de girassol. E menor
digestibilidade de matéria mineral para as fontes de milho quando comparadas aos demais
6leos. Os coeficientes de metabolizabilidade da proteina bruta e EMAnN foram semelhantes entre

as fontes testadas.
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Tabela 5. EMAnN (kcal/kg) e Coeficientes de metabolizabilidade (%) da matéria seca, do extrato
etéreo, da proteina bruta, da matéria mineral das dietas contendo diferentes fontes lipidicas na

dieta.

Fontes Lipidicas

Variaveis EPM P- Valor
Soja Milho Canola  Girassol Gordura aves
Matéria Seca (%) 84,13AB 80,99AB 84,65A 82,21AB 79,38B 0,604 0,027
EE (%) 79,40AB 77,10B  87,23A  84,66AB 80,69AB 1,150 0,026
PB (%) 71,15 67,58 69,41 67,80 66,30 0,978 0,587
M. Mineral (%)  63,87AB 57,25C 61,44 BC 65,25AB 66,55A 0,675 <0,001
EMAn (kcal/kg) 2,81 2,74 2,746 2,75 2,75 0,024 0,890

M. Mineral: Matéria Mineral. EE (%): Extrato Etéreo. PB (%): Proteina Bruta. EMAnN: Energia
metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio. Médias seguidas de letras diferentes na linha
diferem-se estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. EPM: Erro
padrdo da media.

A digestibilidade dos nutrientes é um fator primordial para o bom desempenho animal e
pode ser alterada por diversos fatores, como, equilibrio na microbiota, a histomorfometria do
trato gastrointestinal, qualidade do alimento, entre outros, favorecendo a salde intestinal das
aves e, dessa maneira, podendo melhorar a absorcéo dos nutrientes da dieta.

Em codornas, a velocidade de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal é mais
rapida do que galinhas poedeiras e frangos de corte, este fator pode afetar a digestibilidade dos
nutrientes da dieta (Roll et al., 2018). Dessa forma diminuindo a eficiéncia na absorcdo de
nutrientes e piorando o desempenho produtivo dos animais, sendo o tempo de passagem € em
torno de 1 a 1,5 horas, contra 3 a 5 horas em galinhas (Sakamoto et al., 2006).

A menor digestibilidade de matéria seca da gordura de aves perante os demais 6leos
vegetais era esperada devido as caracteristicas relacionadas a sua origem, determinando o seu
grau de digestibilidade no organismo animal (Calixto et al., 2020). Fontes de origem vegetal
possuem mais acidos graxos insaturados em sua cadeia carbdnica, sendo dessa forma digestivel.
Ja as fontes de origem animal possuem mais acidos graxos saturados, dificultando a quebra no
limen intestinal. Os produtos finais da digestdo das gorduras sdo acidos graxos, glicerol e
monoglicerideos. Os &cidos graxos de cadeia curta e o glicerol sdo absorvidos diretamente, por
difusdo, para a via sanguinea, ja os acidos graxos de cadeia longa necessitam ser solubilizados
pelos sais biliares (De Paula et al., 2021).

O comprimento da cadeia carbdnica também € importante determinante da digestédo e
absorcdo de lipidios, visto que diferentes cadeias de acidos graxos apresentam diferentes rotas

metabolicas e acidos graxos de cadeia média. Como os presentes no 6leo de canola, podendo
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ser mais rapidamente digeridos e absorvidos, podendo ser verificado pela maior digestibilidade

deste 6leo.

Diferentes fontes de &cidos graxos podem influir no desenvolvimento do sistema

reprodutivo, devido aos diferentes fornecimentos energéticos que podem estimular a ovulacao,

porém, na presente pesquisa, 0s tratamentos tiveram seu desenvolvimento reprodutivo,

intestinal e visceral semelhantes. Fato este que pode ser justificado pela exatiddo no

fornecimento energético das dietas, atendendo as exigéncias nutricionais para essa fase de

producdo. Nao houve diferencgas significativas para as variaveis relacionadas ao peso absoluto

e relativo de d6rgéos e biometria do sistema reprodutivo e intestinal (Tabela 6).

Tabela 6. Peso absoluto e relativo de 6rgdos e biometria do trato reprodutivo e gastrointestinal

de codornas japonesas em fase de postura alimentadas com diferentes fontes lipidicas na dieta.

Fontes lipidicas

Variavels Soja  Milho Canola Girassol Gordura aves EPM P-Valor
Figado () 486 4,42 4,53 4,43 4,34 0,120 0,760
Coracéo (Q) 1,36 1,21 1,26 1,31 1,36 0,028 0,441
Moela (g) 366 3,72 3,77 3,77 3,65 0,078 0,983
Proventriculo (g) 061 0,73 0,69 0,67 0,63 0,015 0,123
Figado (%) 591 5,24 5,38 5,43 5,15 0,138 0,484
Coragdo (%) 164 144 1,49 1,60 1,58 0,028 0,143
Moela (%) 444 443 4,81 4,61 4,29 0,095 0,896
Proventriculo (%) 0,73 0,87 0,81 0,82 0,74 0,171 0,055
Oviduto (g) 531 6,16 5,98 6,16 4,91 0,180 0,091
Ovario (9) 487 471 4,67 5,49 4,63 0,176 0,495
Trato reprodutivo (g) 10,22 10,88 10,96 11,01 9,54 0,317 0,535
Trato reprodutivo (cm) 2418 27,70 27,69 28,33 27,31 0,510 0,098
Oviduto (%) 51,98 56,84 55,13 52,81 54,37 1,187 0,738
Ovario (%) 47,68 43,15 43,86 49,41 45,63 1,214 0,457
Trato gastrointestinal (g) 6,79 6,34 6,15 6,07 6,36 0,164 0,702
Duodeno (g) 1,79 1,69 1,81 1,57 1,74 0,047 0,509
Jejuno-+ileo (g) 259 2,73 2,88 2,71 2,78 0,062 0,738
Ceco (g) 2,03 1,73 1,45 1,78 1,84 0,089 0,346
Duodeno (%) 10,22 10,88 10,96 11,01 9,54 0,636 0,535
Jejuno+ileo (%) 43,60 4551 46,84 45,00 44,02 0,670 0,586
Ceco (%) 27,58 27,40 23,35 27,17 28,40 0,757 0,241
Trato Gastrointestinal (cm) 51,86 52,06 52,91 52,31 50,50 0,635 0,826
Duodeno (cm) 945 9,69 10,13 9,39 9,54 0,142 0,495
Jejuno-+ileo (cm) 38,57 37,65 39,75 39,16 36,46 0,523 0,324
Duodeno (%cm) 18,29 18,66 18,54 17,96 18,37 0,244 0,919
Jejuno+ileo (%cm) 7448 72,26 75,34 74,89 71,74 0,679 0,351

EPM: Erro padrdo da média.
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Aydin et al. (2006), relata em seu trabalho que houve aumento nas caracteristicas
reprodutivas de codornas alimentadas com dietas suplementadas com dleo de linhaca, e este
fato pode ser atribuido a regulacdo do metabolismo hormonal pelos fitoestrogenos dietéticos
presentes nestes alimentos. Principalmente o estrogénio, sdo essenciais para o desenvolvimento
e funcionamento do sistema reprodutivo das aves, além de outros horménios ndo-esterdides
(catecolaminas, prostaglandinas, ativador do plasminogénio e inibina).

As aves, por ja estarem em fase de postura, apresentam orgaos internos desenvolvidos,
ndo sendo influenciada pelas fontes lipidicas em relacdo ao peso de visceras. O consumo
excessivo de energia para ragdes de codornas durante a producgéo de ovos acarreta um aumento
de gordura abdominal, envolvendo alguns 6rgdos, especialmente o aparelho reprodutivo e o
figado, que estdo associados com a eficiéncia produtiva das aves e a redugcdo/metabolizacdo da
gordura (Leksrisompong, 2010). Dessa forma, o excesso de gordura no ovario e no figado sdo
causados pelo desequilibrio energético nas dietas de poedeiras portanto, repercutindo para a
reducdo da producédo de ovos, o que ndo foi observado nesta pesquisa. Com relacdo ao perfil
bioguimico do soro sanguineo das aves ndo houve efeito (P>0,05) das fontes lipidicas avaliadas
(Tabela 7).

Tabela 7. Andlises bioquimicas do soro sanguineo de codornas japonesas em fase de postura
alimentadas com diferentes fontes lipidicas na dieta.

Fontes Lipidicas

Parametros EPM  P-valor
Soja Milho  Canola  Girassol Gordura aves

AST (UI/L) 291,24 362,78 257,43 328,76 326,30 32,18 0,201

ALT (UI/L) 2,890 2,978 2,204 2,345 2,968 0,782 0,327

Colesterol (mg/dL) 109,70 95,70 98,40 103,90 110,00 11,32 0,858

Glicose (mg/dL) 266,60 257,60 260,70 268,60 261,00 9,22 0,912

Triglicerideos (mg/dL) 315,20 329,30 294,70 398,80 358,60 51,86 0,656

EPM: Erro padrdo da média. ALT: alanina aminotransferase. AST: aspartato aminotransferase
(AST)

Os parametros bioquimicos do sangue das aves sugerem sua saude fisioldgica, atrelado a
influéncia nutricional. Os adequados parametros bioquimicos indicam melhor estado
fisiolégico das aves, condizente com sua categoria, para concluir que as dietas estavam
adequadas sem interferir na saide animal. Em contrapartida, Velasco et al. (2010), relata que a
ingestdo de gordura pelas aves influencia as concentracGes sanguineas de triglicerideos,

lipoproteinas e acidos graxos, além de alterar a composicéao de gordura e carne.
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Lightfoot (2006) relata que a alta taxa de peroxidacéo lipidica em dietas ricas em fontes
lipidicas poli-insaturadas, podem resultar em alta formacéo de hidroperoxidos de acidos graxos
e consequente dano tecidual, sendo a AST é uma forma de verificacdo deste problema. Nesta
pesquisa, verificou-se que nao houve danos hepaticos das aves, resultando em indices séricos
nos valores de referéncia indicados de AST e ALT.

Os lipidios séricos podem ser oriundos da absorcéo intestinal, da mobiliza¢éo do tecido
adiposo ou de processos metabolicos. Pappas et al. (2005) indicaram que houve efeitos
positivos da ingestdo de acidos graxos monoinsaturados, como &cido oleico (C18: 1 n-9) e

acidos graxos n-3 na satde animal, com diminuig8o dos triglicerideos no sangue.

4. Conclusdo
A adicdo do 6leo de canola na dieta proporcionou melhorias no metabolismo dos nutrientes,

o0 que nao influenciou no aspecto produtivo da ave, provavelmente devido a estes metabdlitos
serem destinados a outras vias metabdlicas. As diferentes fontes lipidicas na dieta de codornas

em fase de postura tiveram respostas semelhantes perante ao desempenho e satde animal.
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Avaliacéo do teor lipidico e dos carotenoides na gema e na conservacao de ovos de
codornas japonesas alimentadas com fontes lipidicas

Resumo: A pesquisa foi conduzida com objetivo de avaliar o teor lipidico, &cidos graxos e 0s
carotenoides das gemas e a conservagéo dos ovos de codornas alimentadas com dietas contendo
diferentes fontes lipidicas. O experimento foi realizado em um delineamento experimental
inteiramente casualizado com 5 tratamentos (6leo de soja, 6leo de milho, éleo de canola, dleo
de girassol e gordura de aves) com 10 repeticGes e 7 aves por unidade experimental, totalizando
350 aves utilizadas. Foram quantificados os teores de extrato etéreo e de carotenoides, bem
como o perfil de acidos graxos dos ovos em relacédo as inclusdes lipidicas, e a qualidade de ovos
apos os periodos de 7 e 14 dias de armazenamento. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e para os efeitos de tempo de armazenamento foram utilizadas regressées polinomiais.
O efeito das fontes lipidicas foi avaliado comparando-se as médias pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia. Ndo houve efeito das fontes energéticas sobre o teor de extrato etéreo
da gema, no entanto, as codornas submetidas a dieta com dleo de soja tiveram menor quantidade
de carotenoides nos ovos. Houve efeito (P<0,05) das fontes lipidicas para o total de acidos
graxos, bem como os &cidos graxos C16:0, C16:1, C18:1W9, C18:2w6. Ndo houve efeito
(P>0,05) das fontes lipidicas e da interacdo entre fonte lipidica e tempo de armazenamento para
as variaveis de qualidade de ovos, exceto para o didmetro da gema. Avaliando o efeito isolado
para o periodo de armazenamento, houve diferenca para as variaveis peso da gema, peso de
albimen, % gema, % casca, % albumen, leque, L, A e B gravidade especifica, unidade Haugh,
indice de gema, espessura casca, altura de aloumen, altura de gema e diametro de gema. As
diferentes fontes lipidicas ndo interferem na conservacao da qualidade dos ovos armazenados,
porém influenciam diretamente na deposicdo de carotenoides e de acidos graxos na gema dos
ovos. A inclusdo do 6leo de girassol proporcionou melhor deposicao de acido graxo linoleico e
betacaroteno na gema dos ovos.

Palavras-chave: armazenamento, betacarotenos, fontes lipidicas, 6mega-3, 6mega-6.

1. Introducéo
As formas de apresentacdo de ovos de codorna, principalmente a disponibilizacdo dos

ovos processados, elevam o consumo e impulsionam a sua producdo, resultando em grande
expansdo do mercado brasileiro, demandando melhor qualidade do produto final. O consumo
de ovos apresenta grande valor nutritivo, sendo fonte de nutrientes presentes principalmente na
gema, composto por acidos graxos insaturados, minerais e vitaminas, que atuam beneficamente
no organismo humano (De Almeida et al., 2021).

Cada componente do ovo atua de forma especifica no organismo e estes podem ser
alterados mediante a manipulacéo da dieta oferecida as aves (Figueiredo et al., 2011). Neste
contexto, a nutri¢do influencia diretamente a qualidade do produto, e nutrientes comumente
utilizados, como os lipideos, podem ser ingredientes estratégicos na produgdo, devido a
proporcionarem maior quantidade de &cidos graxos na gema dos ovos (Hayat et al., 2010). A

procura por alimentos que apresentam em sua composicdo um fator adicional a melhoria das
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condicBes de salde, como 0s ovos enriquecidos com acidos graxos poli-insaturados 6mega-3
(w-3), demanda a suplementacdo desses &cidos nas ragGes avicolas (Santos et al., 2019).

Em relacdo ao tempo, a qualidade dos ovos é prejudicada conforme aumenta o periodo
de armazenamento (Moraleco et al., 2019), dessa forma, as granjas produtoras de ovos tém
buscado alternativas para o problema na deterioracdo dos ovos com o tempo de prateleira
(Arruda et al., 2019). A inclusdo de &cidos graxos na gema dos ovos pode aumentar sua
deterioracdo ao longo do tempo, devido a facilidade de oxidacdo, sendo o numero de
insaturacdes nas moléculas um fator decisivo para a velocidade da reacdo (Oliveira et al., 2015).
A concentracgdo de acidos graxos insaturados, calor, oxigénio, umidade e metais pro-oxidantes
afetam a peroxidacao de lipidios e consequentemente a qualidade do produto (Moraleco et al.,
2019).

Os lipidios da dieta sdo comumente expostos a essas condi¢des pro-oxidantes durante o
processamento, armazenamento, sendo que o tempo de exposicdo a essas condigdes
determinam a extensdo da peroxidagdo (Song e Shurson, 2013). Durante a peroxidagéo, 0s
acidos graxos sao convertidos em varios produtos, incluindo perdxidos, aldeidos, cetonas,
acidos, ésteres, entre outros compostos (Rocha et al., 2013), que podem ser prejudiciais para a
qualidade fisica, quimica e organoléptica do ovo. As informacGes quantitativas sobre o impacto
da temperatura e do tempo de estocagem sobre as alteragcbes ocorridas sdo cruciais para a
obtencédo de ovos com qualidade desde a postura até o consumo (Pinto et al., 2021).

Desta forma, a pesquisa foi conduzida com intuito de caracterizar o teor de lipidios, 0s
acidos graxos e carotenoides da gema, e a conservacdo da qualidade de ovos de codornas

japonesas alimentadas com diferentes fontes lipidicas na dieta.

2. Metodologia

O estudo foi submetido e posteriormente aprovado pelo Comité de ética em pesquisa da
UFGD sob protocolo nimero 16/2020. O experimento foi realizado no setor de coturnicultura
da Faculdade de Ciéncias Agréarias, da Universidade Federal da Grande Dourados
(FCA/UFGD), em Dourados, Mato Grosso do Sul. Apresentando latitude de Sul e longitude
de 54°48' 20" oeste.

O clima da regido, conforme a classificacdo Koppen, pertence ao tipo Cwa
(mesotérmico Umido), com verdo chuvoso e inverno seco, com precipitacdo média anual de
1.500 mm e temperatura média anual de 22 °C. A altitude varia entre 449 m e 477 m. Foram
utilizadas 350 codornas japonesas (Coturnix japonica), com 85 dias de idade e 90% de taxa de

postura. Distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado com 5
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tratamentos (6leo de soja, 6leo de milho, 6leo de canola, 6leo de girassol e gordura de aves)
com 10 repeti¢cdes e 7 codornas japonesas no pico de postura, por unidade experimental. A
duracdo do experimento foi de 84 dias, divididos em 3 periodos de 28 dias cada

As dietas foram formuladas a base de milho e de farelo de soja, sem inclusao de fontes
lipidicas e conforme a composicéo de alimentos e exigéncias nutricionais estabelecidas por

Rostagno et al. (2017) conforme a tabela 1.

Tabela 1. Composicdo nutricional e calculada das dietas experimentais para codornas japonesas

em fase de producéo.

Fontes lipidicas

Ingredientes Soja Milho Canola Girassol Gordura de
aves
Milho moido 56,291 56,291 56,291 56,291 56,291
Soja farelo 45% 30,707 30,707 30,707 30,707 30,707
Inerte 1,059 0,963 1,023 0,816 0,888
Fonte lipidica 2,674 2,770 2,710 2,917 2,845
Calcério 6,950 6,950 6,950 6,950 6,950
Fosfato bicalcico 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026
Sal comum 0,343 0,343 0,343 0,343 0,343
DL-metionina 0,417 0,417 0,417 0,417 0,417
L-lisina 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323
Premix vitaminico! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Composicao nutricional
EM (kcal/kg) 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Proteina bruta (%) 18,920 18,920 18,920 18,920 18,920
Lisina digestivel (%) 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149
Metionina+Cist (%) 0,942 0,942 0,942 0,942 0,942
Triptofano digs. (%) 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186
Treonina digs. (%) 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733
Calcio (%) 2,990 2,990 2,990 2,990 2,990
Faosforo disp (%) 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282
Sadio (%) 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147

Composicdo Premix mineral (kg/produto): Cobre (Min.) 7.000,0 mg; Ferro (Min.) 50,0 g. lodo
(Min.) 1.500,0 mg. Manganés (Min.) 67,5 g. Zinco (Min.) 45,6 g. Composi¢cdo Premix
vitaminico (kg/produto): Acido Félico (Min.) 145,4 mg. Acido Pantoténico (Min.) 5.931,6 mg.
Colina (Min.) 121,8 g; Niacina (Min.) 12,9 g. Selénio (Min.) 480,0 mg. Vitamina A (Min.)
5.000.000,0 UI. Vitamina B12 (Min.) 6.500,0 mcg. Vitamina B2 (Min.) 2.000,0 mg. Vitamina
B6 (Min.) 250,0 mg. Vitamina D3 (Min.) 1.850.000,0 Ul. Vitamina E (Min.) 4.500,0 UI.
Vitamina K3 (Min.) 918,0 mg.
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As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as dimensdes de 50 x 50
x 16,5 cm (comprimento x largura x altura), contendo duas divisorias de 25 x 50 cm totalizando
1250 cm2. A densidade animal por unidade experimental foi de 178,5 cm#ave. As racdes
experimentais foram isonutritivas, sendo a fonte de variacao a tipo e a quantidade de lipidios
incluida a fim de atingir a exigéncia de energia calculada para as aves. As ragfes foram
fornecidas ad libitum, trés vezes ao dia, em comedouro de chapa metalica galvanizada, tipo
calha, percorrendo toda a extensdo das gaiolas, o comedouro foi dividido de acordo com cada
tratamento e repeticdo. A dgua também foi fornecida ad libitum em bebedouro tipo nipple.

Foram mensuradas as temperaturas e a umidade relativa (UR) duas vezes ao dia, as 8 e
as 16 horas, por meio de termo-higrometros modelo Novo Test TH802A e de bulbo seco e
umido, posicionados no centro do galpdo, a altura do dorso das aves. Obtendo temperatura
minima de 20,1 £ 0,25 (°C) e maxima de 35,9 + 0,28 (°C) e UR maxima de 78,9 + 1,8 (%) e
minima de 49,8 + 1,7 (%). O acionamento dos climatizadores e controle das cortinas eram
realizados mediante a andlise da temperatura do dia. Foram fornecidas 16 horas de luz diarias
durante todo o periodo experimental, controlado por um relégio automatico (timer). Para a
caracterizacdo lipidica da gema, foram realizadas analises de teor de extrato etéreo, teor de

carotenoides e teor de &cidos graxos da gema dos ovos e das ragdes.

2.1.Teor de extrato etéreo da gema

Foram selecionados um total de 300 ovos, sendo 60 ovos de cada tratamento
experimental do mesmo dia da postura e cada repeticdo experimental foi composta de um pool
de seis gemas dos ovos. Cada repeticdo de gemas foi pesada e disposta em uma bandeja de
aluminio e levadas para a estufa de ventilacdo forcada a 55 °C, durante 72 horas,
posteriormente, as amostras foram expostas ao ar para que houvesse equilibrio com a
temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas para determinagdo do teor de
matéria seca (MS), e ap6s moidas em moinhos tipo Willey com faca de 1 mm, e acondicionadas
em freezer a — 20 °C para as analises laboratoriais.

Posteriormente, foram realizadas as analises de extrato etéreo por meio do Extrator
Soxhlet seguindo metodologia referenciada pelo Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal
(2009), sendo todos o0s parametros expressos na base de matéria seca.

2.2.Teor de carotenoides
O conteudo de carotenoides foi determinado conforme o descrito por Rodriguez Amaya

(2010). A extracéo de carotenoides foi obtida a partir de 2 g de amostra oriunda de um pool de
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3 ovos que foi previamente macerada com acetona resfriada a partir de sucessivas extragoes
seguidas de filtracdo. O filtrado foi transferido para um funil de separacdo, onde se adicionou
éter de petrdleo formando duas fases, uma superior de éter de petroleo com os carotenoides, e
uma inferior de agua mais acetona.

A camada inferior foi descartada e para garantir a retirada da acetona, a solucgdo éter-
carotenoides foi lavada 4 vezes com &gua destilada. Em seguida recolheu-se a solugdo em baldo
volumétrico de 50 mL e este foi recoberto com papel aluminio para a preservacdo dos
carotenoides. Os extratos foram avaliados em espectrofotdometro (modelo Biochrom Libra
S60PC) a 450 nm. Os resultados foram expressos em mg equivalente de B-caroteno/g de

amostra.

2.3.Teor de &cidos graxos da gema e das racoes

Para a avaliagdo do perfil de acidos graxos da gema, foram coletados seis ovos de cada
repeticdo no ultimo dia experimental, formando um pool de seis gemas, as mesmas foram
homogeneizadas e congeladas a — 5°C em freezer. Posteriormente, as gemas foram liofilizadas
por processo de sublimacdo. Para as determinagdes de acidos graxos fez-se a extracao da fracdo
lipidica do ovo segundo Bligh & Dyer (1959).

Foram pesados 60 mg da fracdo lipidica extraida e, em seguida, foi submetida a
metilacdo segundo Maia & Rodriguez-Amaya (1993), visando a preparacdo para a analise por
cromatografia gasosa. Para analise de acidos graxos, foram extraidos os acidos miristico
(C14:0), palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), esteérico (C18:0), oleico (C18:1), linolénico
(C18:3).

A andlise dos ésteres metilicos dos acidos graxos foi realizada em cromatdgrafo gasoso
(Termo) , equipado com detector de ionizacdo de chama, injetor “Split/splitless”, coluna capilar
de silica fundida contendo polietilenoglicol como fase estacionaria (DB-Wax, 30 m x 0,25 mm,
J&W Scientific), nas seguintes condi¢cdes cromatograficas: temperatura do injetor 250° C;
temperatura da coluna 180° C durante 20 minutos, programada a 2° C por minuto até 220° C;
temperatura do detector 260° C, gas de arraste hidrogénio com fluxo de 1,0 mL/min., gas
nitrogénio a 20 mL/min. e volume de injecdo de 1pL.

Para a identificacdo dos acidos graxos compararam-se 0s tempos de retencdo com 0s
dos padrbes ésteres metilicos (Sigma-Aldrich), enquanto a quantificagdo foi realizada pela
normalizagdo de area, expressando-se o resultado em percentual de area de cada acido sobre a
area total de acidos graxos. A metodologia utilizada para a esterificacdo dos lipidios foi a
descrita por Hulan et al. (1989). Apés a obtencdo dos ésteres, estes foram analisados em
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cromatdgrafo gasoso GC-17A Shimadzu, dotado de detector de ionizagdo em chama de injecao
manual, coluna capilar (CARBOWAX), utilizado H2 como gés de arraste.

Os calculos foram realizados por integracdo com um computador ligado ao detector.
Foram coletadas, também, amostras das dietas das aves para analise descritiva do teor de acidos
graxos presentes, realizado pelo mesmo processo citado. Os teores de &cidos graxos das dietas
experimentais de codornas japonesas suplementadas com diferentes fontes lipidicas sdo

observados na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise descritiva do teor de &cidos graxos das dietas de codornas japonesas com
diferentes fontes lipidicas inclusas.

Perfil de acidos graxos Fontes Lipidicas
Soja  Milho Canola Girassol Gordura de aves

Total Ac. Graxos 95,47 9544 95,28 96,96 96,14
C16:0 (Palmitico) 13,95 16,37 8,95 11,95 20,56
C16:1 (Palmitoleico) 0,53 0,59 0,67 0,53 6,94
C18:0 (Estearico) 7,13 5,97 4,13 6,13 8,03
C18:1w9 (Oleico) 26,67 34,63 5581 26,78 42,54
C18:2w6 (Linoleico) 44,82 3651 24,35 49,32 16,97
C18:3w3 (Linolénico) 2,12 1,12 1,12 2,03 0,89
C20:4w6 (Araquiddnico) 0,13 0,13 0,13 0,11 0,10
C22:6w3 (Docosa-hexaenoico) 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11

2.4.Conservacao da qualidade dos ovos

Para a verificacdo da conservacao da qualidade, utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (fontes lipidicas) e trés periodos de armazenamento (0 (ovo
fresco), 7 e 14 dias de estocagem) foram considerados medidas repetidas no tempo (fatorial 5
x 3), com 10 repeti¢cdes. Considerou-se 3 ovos de cada repeticdo como unidade experimental,
totalizando 450 ovos analisados em cada periodo experimental, totalizando 1350 ovos avaliados
no total, mantidos em temperatura natural durante o periodo total de armazenamento.

O armazenamento dos ovos (7 e 14 dias) foi realizado em sala com ventila¢do natural,
livre de incidéncia solar direta, em local seco e arejado, com a temperatura minima e maxima
de 32,8 £0,2° Ce 21,9 £ 0,15° C, respectivamente, e UR méxima 69 + 1,3% e UR minima 41,5
*+ 1,5%. Os ovos foram identificados conforme seu tratamento e pesados individualmente por
meio de uma balanca semi-analitica de precisdo de 0,01 g. A qualidade dos ovos foi avaliada

através das seguintes medidas seguindo metodologias propostas por Moraleco et al., (2019).
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Gravidade especifica
Os ovos foram imersos em oito baldes com diferentes concentracGes de solugédo salina

(NaCl), com densidades variando de 1,065 a 1,100, com intervalos de 0,005, da menor
concentragdo para a maior. A densidade na qual os ovos flutuam foi considerada sua gravidade

especifica, de acordo com metodologia proposta por Castello et al. (1989).

Coloracéo da gema
Apos a quebra dos ovos, foram separados a casca, a gema e o0 albumen em uma

superficie plana, sendo realizada a avaliacdo da coloracdo da gema por meio de um colorimetro
portatil modelo (Minolta CR 410). Avaliando-se os parametros luminosidade (L*), vermelho
(@*) e amarelo (b*) em trés diferentes pontos da superficie da gema. Também foi avaliada a cor
do ovo através do Leque colorimétrico La Roche.

Altura da gema e albimen
A altura da gema e do albumen e o didmetro da gema foram medidos utilizando um

paquimetro com auxilio de um tripé, sendo medida a altura da gema na regido central e a altura
do albimen a 4 cm da gema. Esta andlise foi realizada apenas por um avaliador, para haver

maior acuracia dos dados.

Peso e porcentagem da gema, do albumen e da casca
A gema foi separada do albumen para ser pesada individualmente na balanca digital, o

peso do albumen foi obtido por diferenca entre o peso do ovo, da gema, descontando o peso da
casca. O peso da casca foi obtido apds a sua lavagem e secagem em estufa 65° C por 72 horas.
A porcentagem de casca, gema e albdmen, foi obtida pela divisdo destes componentes pelo peso

do ovo e este resultado multiplicado por 100.

Espessura de casca
Apds as cascas serem lavadas e secas foi mensurada a espessura da casca em trés pontos

diferentes por meio um micrémetro de precisdo de 0,001 mm da marca Digimess, realizando a

média destes trés pontos de espessura.
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Unidade Haugh
A medida de Unidade Haugh foi realizada por meio da equacdo matematica descrita por

Stadelman (1999), que correlaciona o peso do ovo com a altura da gema ou do albdmen.
UH = 100log{H + 7,57 — 1,7 + W%37]

H = altura do albumen denso (mm) e W = peso do ovo (Q).

indice de gema
O indice de gema foi calculado pela relacdo entre a altura e o diametro da gema,

conforme Moraleco et al., (2019).

2.5.Anélise estatistica

Os dados foram analisados utilizando o pacote estatistico Statistical Analysis System
(SAS, 2012), para verificar as premissas estatisticas de normalidade dos residuos utilizou-se o
teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias foi avaliada pelo Teste de Levene. Os
dados de composicdo dos ovos foram submetidos a andlise de variancia por meio do
procedimento MIXED do SAS (SAS 9.3). O efeito de periodo foi inserido no modelo como
covariavel. Quando observado efeito significativo, as médias foram comparadas com uso do
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados de conservacao de ovos foram submetidos a analise de variancia usando o
procedimento MIXED do SAS (SAS 9.3) com o uso do comando REPEATED no qual os dias
de avaliacdo foram considerados medidas repetidas no tempo. O efeito de periodo foi inserido
no modelo como covaridvel. Quando significativos os efeitos das interacdes entre fontes
lipidicas e tempo, foram desdobrados e avaliados por regressdes utilizando polinémios
ortogonais. Quando avaliados os efeitos principais das fontes lipidicas para qualidade de ovos
foi utilizado o teste Tukey para comparacao das médias. O nivel de significancia para todas as

analises realizadas foi de 5%.

3. Resultados e discussoes
As fontes lipidicas influenciaram o total de acidos graxos, C16:0 (Palmitico), C16:1

(Palmitoleico), C18:1w9 (Oleico), C18:2w6 (Linoleico), porém ndo alteraram a porcentagem
de extrato etéreo da gema dos ovos. A incluséo de dleo de soja na dieta proporcionou menor
quantidade de carotenoides nos ovos quando comparado a fonte de 6leo de girassol, porém, os
ovos das aves alimentadas com as fontes lipidicas de milho, de canola e de gordura de aves

tiveram o teor de betacaroteno semelhantes (Tabela 3).
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Os carotenoides sdo compostos de grande importancia dietética, pois sdo precursores de
vitamina A, e atuam no processo de protecdo e renovacao celular, além de uma grande fungéo
sensorial relacionada a atracdo do consumidor. Pois conferem cor aos alimentos, sendo uma
das primeiras caracteristicas perceptiveis na aquisicao de um produto, conferindo expectativas
de qualidade e sabor (Akdemir et al., 2012).

Tabela 3. Teores de extrato etéreo, de betacaroteno e de acidos graxos da gema de ovos de

codornas alimentadas com diferentes fontes lipidicas.

Fontes Lipidicas

Variaveis Soja Milho Canola  Girassol Gordura EPM P
aves

% EE da gema 56,335 56,573 56,422 57,593 56,277 0,379 0,137

Teor betacarotenos 20,74B 2427TAB 25,13AB 27,50A 23,28AB 0,657 0,017

Total Ac. Graxos 96,11C 96,09C 97,15A 97,03A 96,71 B 0,085 <0,001

C16:0 (Palmitico) 25,08B  25,17B 25,06B  25,16B 2554A 0,035 <0,001
C16:1 (Palmitoleico)  1,47B 1,45B 1,45B 1,44B 1,66A 0,017 <0,001
C18:0 (Esteérico) 9,26 9,29 9,29 9,28 9,28 0,007 0,752
C18:1w9 (Oleico) 45,75B  45,51B 46,70A  45,59B 4564B 0,085 <0,001
C18:2w6 (Linoleico) 13,93C  14,06B  14,03BC 14,94A  14,02BC 0,070 <0,001

C18:3w3 0,20 0,21 0,20 0,19 0,20 0,001 0,676
(Linolénico)

C20:4w6 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,001 0,950
(Araquidonico)

C22:6w3 (Docosa- 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,001 0,949

hexaenoico)
*EPM: Erro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na linha e coluna
diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Sdo pigmentos lipossolUveis sintetizados por plantas e por microrganismos
fotossintéticos sendo obtidos pelos animais por meio da alimentagdo (Papadopoulos et al.,
2019). As aves, assim como todos os animais, metabolizam carotenoides, mas ndo conseguem
sintetiza-los e por isso exigem a suplementacdo na alimentacao.

Conforme relatado por Zaheer (2017) o ovo de galinha pode ser considerado um
transportador ideal de carotenoides biologicamente ativos para consumo humano. Além disso,
0 consumo moderado de ovos ndo esta mais associado a um maior risco de desenvolver doengas
coronarianas em individuos saudaveis (Zaheer, 2017). Galinhas poedeiras alimentadas com
dietas a base de oOleos de colza/milho com ou sem microalgas (Nannochloropsis oculata)

produziram ovos variando em teor de carotenoides e em composicao de acidos graxos da gema
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de ovo (Gladkowski et al., 2011). Principalmente associado a maior quantidade de &cido graxo
linoleico, o que corroborou com a presente pesquisa, visto que a adicdo de 6leo de girassol
proporcionou aumento no teor de carotenoides e acidos graxos C18:2w6 (Linoleico).

Outro ponto importante a ser relacionado ao contetido de carotenoides na gema dos ovos
e com relacéo ao efeito antioxidante natural dos pigmentantes, as granjas de ovos tém buscado
alternativas para aumentar a vida Util dos ovos e diminuir a deterioracdo do produto. A
utilizacdo de antioxidantes parece ser uma opcao confiavel, uma vez que aumentam a vida de
prateleira dos ovos destinados ao consumidor (Moraleco et al., 2019). Dessa forma, buscar
fontes de enriquecimento das dietas é uma forma de valorizacdo dos produtos avicolas,
garantindo maior enriquecimento produtivo.

A gema dos ovos de aves, alimentadas com as fontes lipidicas de canola e de girassol,
apresentaram quantidade total acido graxo maior, quando comparadas as fontes de soja, de
milho e de gordura de aves. A gordura de aves proporcionou maior quantidade de acido graxo
palmitico (C16:0) e palmitoleico (C16:1) na gema dos ovos. Os teores de C18:0 (Esteérico),
C18:3w3 (Linolénico), C20:4w6 (Araquiddnico) e C22:6w3 (Docosa-hexaenoico), foram
semelhantes entre os tratamentos. A adi¢do de 6leo de canola, proporcionou maior quantidade
de &cido graxo

Oleico (C18:1w9), enquanto o 6leo de girassol garantiu maior quantidade de linoleico
(C18:2w6) nas gemas.

Entre os acidos graxos monoinsaturados, o acido oleico (C18:1) esta presente em maior
guantidade na gema dos ovos (Cedro et al., 2011). Ja entre os acidos graxos poli-insaturados
(PUFA), o acido linolénico é considerado o mais importante da classe (w-3), por ser um acido
graxo essencial, sendo importante sua inclusdo na dieta. A fracdo lipidica do ovo é passivel de
alteracdo mediante manipulacdo da dieta da ave. Existem duas classes de PUFA como n-6 e n-
3, é reconhecido que n-3 PUFA sdo Uteis para uma satde humana ideal. Os trés principais n-3
PUFA sdo 4acidos a-linolénico (ALA), é&cido docosahexaendico (DHA) e 4&cido
eicosapentaenoico (EPA) (Gogmen et al., 2021).

Neijat et al. (2016) observaram aumento da concentracdo de 4&cidos graxos
poliinsaturados nos ovos de galinhas ao fornecer 6leo de linhaga e microalgas DHA (&cido
docosahexaenoico) via dieta. O que tambem foi verificado na presente pesquisa, visto que a
alteracdo do contetdo de &cidos graxos observados nas dietas resultou em diferencas do
contetdo de acidos graxos da gema dos ovos.

Fatores estes que corroboram com a presente pesquisa, onde o 6leo oriundo da semente

de canola proporcionou maior incluséo de acido graxo oleico. J& o 6leo de girassol adicionado
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em dietas de codornas poedeiras, proporcionou maior quantidade de &cido graxo Linoleico, que
estd na classe dos acidos graxos essenciais, ja o linoleico foi encontrado igualmente entre os
grupos tratados. Os acidos graxos linoleico e linolénico sdo os responsaveis por dar origem a
uma familia inteira de acidos graxos essenciais, 6mega 6 e 3, respectivamente.

Esses &cidos graxos possuem mais carbonos e duplas ligacdes, isso faz deles
biologicamente ativos atuando em fungdes importantes do organismo e néo somente como fonte
energética (Cedro et al., 2011). O 4cido graxo Linoleico atua nos receptores das membranas
celulares em func@es enzimaticas dos organismos (Eifert et al., 2006). Dessa forma é importante
ressaltar sua necessidade na composi¢do dos alimentos, o que foi verificado na avaliacdo de
perfil de &cidos graxos na dieta (Tabela 2).

Os ovos sdo valorizados por serem fontes de acidos graxos essenciais, e por estes serem
importantes para a melhoria da saude, porém os acidos graxos da gema do ovo estdo sujeitos a
oxidacdo lipidica. Tais processos oxidativos nos ovos podem se tornar um problema na
producdo de ovos enriquecidos com &cidos graxos poli-insaturados (Pereira et al., 2019).

Nos alimentos € comum ocorrer a deterioracdo dos nutrientes e a oxidacdo lipidica é
considerada a mais importante, podendo afetar a qualidade, principalmente o aroma, o sabor e
o valor nutricional, além de produzir compostos tdxicos, que causam a rancificacdo, alterando
o0 sabor do alimento (Pereira et al., 2019). Nesse sentido, a avaliacdo da conservacdo dos ovos
oriundos de animais alimentados com diferentes fontes de lipidios na dieta é uma vertente que
deve ser estudada.

Com a elevada concentracdo de acidos graxos de duplas ligacGes nos ovos, a gema se
torna sensivel ao processo de oxidacéo lipidica, e esse processo é responsavel por formar os
peroxidos que causam a degradacdo oxidativa da gema. Para retardar esse processo natural de
deterioracdo € necessario que 0s ovos sejam mantidos em ambiente com temperatura baixa e
umidade controlada. Quanto mais baixa for a temperatura e maior a umidade, maior o tempo
em que as caracteristicas de frescor foram preservadas no ovo (Figueiredo et al., 2011).

Em controvérsia, a refrigeracdo dos ovos no Brasil, ndo é obrigatéria, assim 0s ovos
comerciais podem ser acondicionados, desde 0 momento da postura até a distribuicéo final, em
temperatura ambiente, sendo, em alguns casos, refrigerados apenas nas casas dos consumidores.

Visando manter ou aumentar a durabilidade dos ovos, principalmente em relacdo a
oxidacéo lipidica e favorecer a manutencgéo do perfil de acidos graxos, uma pratica comum é a
utilizacdo de antioxidantes naturais, como urucum, acgafrdo (Guimardes et al., 2021), paprica e
flor de Marigold (Moraleco et al., 2019). Ou sintéticos, que preservem o alimento e diminuem

0 potencial de oxidagdo como o di-terc-butil metil fenol ou hidroxitolueno butilado (BHT), 0 2
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e 0 3-terc-butil-4-hidroxianisol (BHA), o éster do 3,4,5 &cido tri hidroxibenzoico (PG) e o terc-
butil-hidroquinona (Lopes et al., 2011). Dessa forma, verifica-se que as fontes lipidicas também
podem influenciar o teor de carotenoides da gema dos ovos e consequentemente o tempo de
armazenamento deste produto.

Os consumidores atuais apresentam perfil mais exigente com relacdo a qualidade e
funcionalidade dos produtos e esse novo momento do mercado tem impulsionado estudos
visando melhorar, naturalmente, a qualidade do produto final sem influenciar negativamente a
qualidade de vida dos animais (Yesilbag et al., 2013).

N&do houve efeito (P>0,05) da interacdo com as fontes lipidicas e o tempo de
armazenamento, para as variaveis peso do ovo, peso da gema, peso da casca, peso do albumen,
% gema, % casca, % albumen. Porém, houve efeito isolado do periodo de armazenamento para
as variaveis peso de gema, peso de albimen, % gema, % casca, % albumen. O peso da gema,
% de gema e % de casca, mantiveram relacédo linear crescente, ou seja, tiveram aumento a partir
do tempo de armazenamento. J& 0 peso e a % do albUmen apresentaram comportamento linear

decrescente, menores com o0s periodos de conservacao (Tabela 4).

Tabela 4. Peso e porcentagem de gema, de casca e de albimen de ovos de codornas alimentadas

com fontes lipidicas e submetidos a diferentes tempos de armazenamento.

Fontes lipidicas Probabilidades

Variaveis  Dia  Spja  Milho Canola Girassol Gordura Média EPM Dia F*D

Fonte
aves

0 11,00 10,91 10,80 11,00 10,71 10,88
10,35 10,47 10,25 10,31 10,10 10,30

PeSOOVO 14 1028 1044 1023 1032 1017 1029 031 05910212 0820
Média 10,54 1061 10,43 10,54 10,30 10,72
0 372 368 3,63 3,70 3,55 3,62

Peso 7 350 3,72 3,63 3,61 3,63 3,66 0017 0436 0001 0293

gema 14 388 390 3,99 3,94 3,95 393 ’ ’ ’
Média 3,70 377 3,75 3,75 371 3,74
0 089 089 0,87 0,87 0,87 0,88

Peso 7 089 091 0,88 0,87 0,87 0,88

casca 14 088 088 088 0,89 0,86 0,88 0003 0092 0775 0,585
Média 088 089 0,88 0,88 0,86 0,90
0 6,40 6,38 6,26 6,38 6,32 6,35

Peso 7 582 571 561 5,68 5,45 5,65

albtimen 14 551 559 531 5,51 5,34 5,45 0031 00568 <0,0001 0,9263

Média 592 5,90 5,73 5,86 5,70 6,06

0 32,92 3260 32,71 33,12 32,52 32,92
% gema 7 34,78 36,36 36,12 36,07 36,66 34,78 0,176 0,333 <0,001 0,556
14 37,25 37,08 38,78 38,12 38,33 37,25
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Média 34,98 3535 35,87 35,77 35,83 34,98

0 8,15 824 8,09 8,00 8,22 8,14

% casca ! 856 870 832 8.45 8,01 8,57 0,026 0560 <0,001 0,178
14 858 845 8,64 8,63 8,56 8,57
Média 843 846 842 8,36 8,45 8,43
0 5873 5905 5903 5874 5938 58,99
% 7 5651 5504 5510 55,87 54,60 55,42

. <
albimen 14 54,02 54,32 52,40 53,61 53,07 53,48 0196 0393 0001 0382

Média 56,42 56,14 5551 56,07 55,68 55,96

*EPM: Erro padrdo medio.

Como relatado por Barbosa et al. (2009), os ovos armazenados em ambientes com
temperatura elevada e baixa umidade apresentam alteraces bioguimicas mais aceleradas. Estas
reacGes promovem a liquefacdo do albumen e consequentemente a liberacdo do gas carbonico,
que se difunde por meio dos poros da casca e se perde no ambiente (Rocha et al., 2013). Dessa
forma, ocorre diminuicdo do peso e da porcentagem do albumen, e aumento do peso da gema,
devido ao transporte de agua do albimen para dentro da gema, aumentando seu tamanho e a
porcentagem.

Esse fator é justificado por Santos et al. (2021) que relata que a medida onde o ar vai
entrando pela casca do ovo tem inicio a degradacdo da albumina, que altera a consisténcia do
albumen e a integridade das chalazas. Apos, a gema se desloca e ocorre 0 rompimento da
membrana vitelinica e consequentemente a alteracdo de sua composi¢do, pois ha entrada do
liquido proveniente da degradacdo do albumen para o interior da gema (Garcia et al., 2010).

De acordo com Moraleco et al. (2019), os ovos devem ser refrigerados imediatamente
apos a postura e a umidade deve ser mantida préximo a 100%. Quanto mais proximo de 99,6%,
maior é a garantia de manutencdo da umidade interna do ovo. Os estudos de Ribeiro et al.
(2015), corroboram com os achados da presente pesquisa, pois relata que 0 aumento da gema
do ovo com o passar dos dias, devido ao gradiente de pressdo osmoética entre o albimen e a
gema, que se acentua progressivamente, a medida que a agua passa do albumen para a gema
com o passar do tempo este fator se intensifica com temperaturas elevadas

Os resultados obtidos no presente estudo reforgam os encontrados por Santos et al.
(2021), que também relataram que a porcentagem de albimen reduz conforme o passar dos dias
devido ao processo de liquefagcdo do albimen em conjunto com as trocas gasosas dos 0vos com
0 meio ambiente.

Para as variaveis relacionadas a cor dos ovos, ndo houve interacao entre os fatores fonte

lipidica x periodo de armazenamento e também para o fator isolado fonte lipidica. J& para o
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periodo de armazenamento houve efeito isolado para as varidveis Leque, e colorimetro (L, A e
B) com efeito, quadratico para os tempos 0, 7 e 14 dias de armazenamento (Tabela 5).
Os parametros L, A e B apresentaram comportamento quadratico conforme

evidenciados pelas equacges de regressdo na tabela 7.

Tabela 5. Cor da gema de ovos de codornas alimentadas com fontes lipidicas submetidos a
diferentes tempos de armazenamento.

Fontes lipidicas Probabilidades
Variaveis  Dia Soja  Milho Canola Girassol (gordura Media - EPM _Fqn_te Periodo F*D
e aves lipidica
0 471 494 4,68 4,86 4,86 4,81
7 513 5,16 4,98 5,30 4,92 5,10
Leaue 1, 455 475 473 493 493 a7 0037 0231 0001 0632
Média 4,79 4,95 4,80 5,03 4,90 4,90
0 55,68 55,89 5564 5552 56,11 55,77
L x 7 64,69 6592 66,35 64,63 66,22 61,24 0260 0877 <0.00l 0539
14 61,86 61,54 61,15 60,57 61,38 61,30 ’ ’ ’ ’
Média 60,74 61,12 61,05 60,24 61,24 61,53
0 -196 -1,85 -2,00 -1,78 -164  -1,84
- 7 -2,87 -3,14 -2,93 -2,98 -2,84 -2,95 0035 0389 <0001 0.937
14 -282 -2,32  -2,40 -2,46 -2,18 -2,44 ’ ’ ’ ’
Média -2,55 -243 -2,44 -2,40 -2,22 -2,41
0 36,01 37,10 36,54 36,34 37,68 36,73
7 44,06 46,49 44,31 45,71 45,23 45,16
B* 0,225 0,083 <0,001 0,423

14 4430 4504 4405 4413 4487 44,48
Média 41,46 42,88 41,63 42,06 42,59 42,49

*EPM: Erro padrdo médio.

De acordo com Giampietro-Ganeco et al. (2012) a pigmentacao em ovos refrigerados é
estavel e diminui quando os ovos sdo armazenados em temperatura ambiente, no entanto neste
estudo os valores de L, A* e B* foram mais altos. Conforme a derivada das equagdes de
regressdo apresentadas na tabela 7, verifica-se que por volta de 8 a 9 dias de armazenamento
houve os maiores indices de cor apresentados (Variaveis Leque, L, A, B: Y =8,08 dias, Y =8,
21 dias, Y=8,44 dias, Y=9,18 dias respectivamente) demonstrando que com o passar do tempo,
os ovos foram perdendo agua por meio da troca gasosa com o meio, isto fez com que os
componentes pigmentantes na gema (carotenoides) se encontrassem mais concentrados.

Porém apds os nove dias de armazenamento houve diminuicao destes valores. Este fato,

pode ser explicado pelos achados de Oliveira Martins & da Costa Santos (2011) que relataram
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que a oxidacdo dos alimentos destrdi as vitaminas, 0s &cidos graxos essenciais, as proteinas e
0s pigmentos, diminuindo os teores luminosos ao decorrer dos dias.

Conforme Viana et al. (2017) a refrigeracdo mantém a estabilidade da cor durante o
armazenamento e impede que as rea¢fes quimicas levem a desestruturagées fisico-quimicas do
ovo. Que por consequéncia consegue mudar a qualidade do ovo, na presente pesquisa 0S 0V0S
estavam armazenados em ambiente natural, ndo facilitando essa preservagéo ao longo dos dias.

Para as variaveis gravidade especifica, unidade Haugh, indice de gema, espessura casca,
altura de albamen, altura de gema e diametro de gema ndo houve interacéo entre os fatores
fonte lipidica x periodo de armazenamento e também para o fator isolado fonte lipidica. Apenas
a altura de albumen teve influéncia da inclusdo lipidica. J& para o periodo de armazenamento

houve efeito isolado para todas as variaveis descritas (Tabela 6).

Tabela 6. Indices de qualidade de ovos de codornas alimentadas com fontes lipidicas
submetidos a diferentes tempos de armazenamento.

Fontes lipidicas

G.de

Probabilidades

Fonte

Variaveis Dia Soja  Milho  Canola Girassol aves Média EPM Jipidica Dia F*D
0 1,073 1,074 1,070 1,071 1,073 1,072
i 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065
Ssﬁg;ﬂ?gae 14 1065 1065 1065 1065 1065 1065 001 0054 <0.001 0057
Média 1,067 1,068 1,066 1,067 1,067 1,07
0 87,86 86,93 8741 87,84 89,24 87,86
Unidade 7 8212 8114 8277 8165 8247 8203
Haugh 14 7839 7793 7669 7739 7850 77,78 0220 018 <0.001 0,597
Média 82,79 82,00 82,29 82,29 8341 82,56
0 0,44 0,45 0,45 0,44 0,45 0,45
indice de 7 032 031 031 031 032 031
gema 14 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0.003 0501 <0001 0,743
Média 0,33 0,33 0,32 0,32 0,33 0,33
0 0,21 0,22 0,21 0,21 0,21 0,21
Espessura 7 020 021 0,20 0,20 020 0,20 0001 0222 <0001 0887
de casca 14 0,22 0,22 0,21 0,22 0,21 0,22
Média 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
0 4,10 4,01 4,08 4,19 4,39 4,15
7 3,14 3,05 3,24 3,09 3,19 3,14
':;Eg:sende 14 2,59 2,57 2,36 2,47 2,60 2,52 0034 019 <0001 0,766
Média 3,28 3,21 3,23 3,25 3,39 3,27
0 10,44 10,59 10,55 10,42 10,59 10,52
ltura de 7 850 821 8,25 8,17 8,24 827
gema 14 6,83 6,75 6,52 6,53 6,67 6,66 0060 0026 <0001 0121
Média 8,59A 851AB 844AB 8,37B 850AB 8,54
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0 2340 2328 2341 2331 2316 2331

Didmetro 7 2639 2638 2608 2613 2585 26,17
de gema 14 3046 3089 31,03 3064 3069 3074
Média 26,75 2685 26,84 2669 2657 26,72

0,121 0,616 <0,001 0,804

*EPM: Erro padrdo médio. Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na linha
diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Houve reducéo do parametro altura de gema em todos os tratamentos em relacdo a acao
dos dias de armazenamento, devido a permeabilidade da membrana, no qual a gema absorve
parte da &4gua do albumen e consequentemente acarreta mudanca no seu formato original.
Resultados semelhantes foram encontrados por Seibel (2005), que também reafirmam que este
acontecimento é devido ao movimento osmético da agua do albdmen migrar para a gema,
tornando-a com aspecto achatado e maior.

Em relacdo ao indice de gema observou-se que com o passar dos dias houve maior
permeabilidade da membrana vitelinica, facilitando a saida da agua do albumen para a gema,
interferindo diretamente na forma original da gema do ovo, em que sua forma original € esférica
e se torna eliptica conforme vai passando o tempo de estocagem, interferindo diretamente no
menor indice de gema (Moraleco et al. 2019; Santos et al., 2021).

Resultados encontrados por Piccinin et al. (2005) que avaliaram a qualidade de ovos de
codornas japonesas, mostraram que ocorreu reducdo constante do indice de gema, proveniente
de ovos armazenados em temperatura ambiente, que passaram de 0,47, no dia zero para 0,12
no 27° dia e que os ovos armazenados em temperatura refrigerada tiveram queda menos
acentuada.

Observa-se as equac@es de regressdo linear e quadratica apresentadas para as variaveis
com efeito significativo para o tempo de armazenamento. Para o0 peso da gema, % gema, %
casca e diametro de gema houve efeito linear crescente, a medida que aumentava o tempo de
armazenamento maior era o valor encontrado para estas variaveis (Tabela 7).

Para altura, peso e % de albtimen, altura de gema, unidade Haugh e Indice de gema
houve efeito linear decrescente, verificando que com o passar dos dias houve diminuigdo destes
parametros. Avaliando a gravidade especifica, os parametros de cor Leque, L, Ae B, e a
espessura da casca houve efeito quadratico perante aos dias de armazenamento dos ovos, tendo
como pontos de maxima Y=11,11 dias. Y = 8,08 dias, Y = 8, 21 dias, Y=8,44 dias, Y=9,18 dias
e Y= 0,75 dias, respectivamente.

As equagdes demonstram que houve perdas na qualidade dos ovos com o passar do

tempo de armazenamento, porém a fonte lipidica adicionada ndo provocou beneficio ou perda
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nessa qualidade, o que mostra que independentemente da fonte lipidica ha uma acentuada
degradacéo da qualidade do ovo com o passar do tempo. As principais explicagdes para essa
perda de qualidade, estdo no fato da porosidade presente na casca dos ovos proporcionar perda
de CO: e 4gua para 0 meio, reduzindo o peso do ovo, fator este que se acentua em ovos néo
refrigerados (Carvalho et al., 2016). Dessa forma, para manter a integridade dos ovos é
recomendado que logo apds os procedimentos pelos quais sejam submetidos na granja sejam
armazenados em um sistema de refrigeracdo com temperatura media de 0°C a 4°C (Paiva et al.,
2019).

Tabela 7. Equaces de regressdo das variaveis de qualidade de ovos de codornas alimentadas
com fontes lipidicas submetidos a diferentes tempos de armazenamento.

Variaveis Equacéo P-valor R?

Gravidade Y=0,00009x2-0,002x+1,074. Y=11,11 dias <0,001 0,353
Leque Y=-0,006x2+0,097x+4,738. Y = 8,08 dias 0,005 0,013
L Y=-0,246x%+4,043x+51,868. Y = 8, 21 dias <0,001 0,441
A Y=0,027x2-0,456x-1,442. Y=8,44 dias <0,001 0,042
B Y=-0,169%%+3,076x+33,543. Y=9,18 dias <0,001 0,819
Espessura casca Y=-0,0002x*+0,0003x+0,0002. Y= 0,75 dias <0001 0,062
Peso de gema Y=0,023x+3,596 <0,001 0,048
Altura de albimen Y=-0,123x+4,204 <0,001 0,370
Peso de albimen Y=-0,067x+6,557 <0,001 0,144
Altura de gema Y=-0,295+10,702 <0,001 0,753
Unidade Haugh Y=-0,770x+88,19 <0,001 0,386
indice de gema Y=-0,018x+0,4645 <0,001 0,822
% gema Y=0,391x+32,198 <0,001 0,158
% casca Y=0,031x+8,177 <0,001 0,146
% albimen Y=-0,419x+59,689 <0,001 0,175
Diametro de gema Y=0,574x+22,52 <0,001 0,708

Quanto maior o tempo de armazenamento, pior foi a qualidade dos ovos, sem
interferéncia direta das fontes lipidicas no processo de conservacao do alimento, justificando
assim as diferencas com efeitos lineares com relagdo ao tempo para 0 peso gema, altura,
albumen, peso albdmen, altura gema, unidade Haugh, indice de gema, % gema, % casca, %
albimen e didmetro de gema.

A oxidacéo dos lipideos, define grande parte da vida til e a qualidade dos ovos. Esse
processo normalmente ocorre durante o periodo de armazenamento e leva a desnaturacdo de
vitaminas lipossolUveis e acidos graxos essenciais, além de gerar produtos indesejaveis do

ponto de vista sensorial (Ramalho e Jorge, 2006).
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Quando busca-se modificar o perfil lipidico de ovos, gera a preocupagdo com a vida de
prateleira deste produto e a necessidade de usar antioxidantes nas dietas, buscando melhorar a
conservacdo. Porém, no presente trabalho ndo foi notada diferenca entre os tratamentos e
interacdo tempo em relacdo a fonte lipidica, sendo o tempo o Unico fator para a deterioracdo da
qualidade dos ovos (Qin et al., 2018). A incorporacao dos 6leos e gorduras na dieta de codornas
japonesas pode ter valor pratico na manipulacdo da qualidade da gema de ovo, porém nao
influencia na conservacdo da qualidade até 14 dias de armazenamento.

As fontes lipidicas, além de atenderem exigéncias energéticas, de acidos graxos
essenciais e salde, podem proporcionar uma mudanca positiva na composicao de acidos graxos
de ovos de codorna, especialmente a proporcdo w3/w6, tornando-os alimentos mais saudaveis
para a nutricdo humana. Dessa forma, sabendo-se que existe a alteracdo do perfil de acidos
graxos da gema dos ovos de aves suplementadas com diferentes fontes lipidicas na dieta, e que
esses 0vos sdo mais susceptiveis a oxidagdo, é fundamental que os ovos sejam armazenados em

ambientes resfriados visando garantir a qualidade sensorial e nutricional do produto.

4. Conclusdes
As diferentes fontes lipidicas ndo interferem na conservacdo da qualidade dos ovos

armazenados ndo resfriados, porém influenciam diretamente na deposicdo de carotenoides e de
acidos graxos na gema dos ovos. A incluséo do 6leo de girassol melhora o teor do acido graxo
linoleico e o teor de betacarotenos nas gemas dos ovos.
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Valores energéticos, metabolizabilidade dos nutrientes, desempenho, rendimento
de carcaca e qualidade de carne de codornas europeias alimentadas com fontes lipidicas

nao convencionais na dieta

RESUMO: A avaliacdo e a atualizacao dos valores nutricionais dos alimentos para 0s animais
€ uma pratica necessaria para melhoria dos processos produtivos relacionados a formulagdes de
racOes. Neste ambito, objetiva-se neste estudo, determinar o metabolismo dos nutrientes, o
desempenho, as caracteristicas de carcaca e 6rgaos e a qualidade de carne de codornas de corte
alimentadas com fontes lipidicas alternativas na dieta. Um total de 1080 codornas de corte de
origem europeia da linhagem comercial Fujikura foram utilizadas em dois ensaios
experimentais. No experimento 1 foram determinados o0s valores energéticos e a
metabolizabilidade dos nutrientes de fontes lipidicas ndo convencionais na dieta de codornas
de corte. Foram utilizados 6 tratamentos (controle, 6leo de soja, 6leo de milho convencional,
6leo de milho destilado, gordura de aves e sebo bovino), em um delineamento inteiramente
casualizado, com 10 repeticdes por tratamento, com 8 codornas por unidade experimental,
totalizando 480 aves. A avaliacdo do metabolismo energético das fontes lipidicas foi realizada
por meio do método de coleta total de excretas. O ensaio metabolico foi realizado ap6s cinco
dias para adaptacdo as dietas experimentais e cinco dias para o recolhimento de excretas. A
partir da definicdo dos valores energéticos e dos coeficientes de metabolizabilidade das
diferentes fontes lipidicas, foi realizado o segundo experimento avaliando o desempenho
animal, as caracteristicas de carcaca e dos 6rgdos e a qualidade de carne. O ensaio 2 foi realizado
em um delineamento experimental inteiramente casualizado com 5 tratamentos (6leo de soja,
6leo de milho convencional, 6leo de milho destilado, gordura de aves e sebo bovino) com 10
repeticGes em cada e 12 aves por unidade experimental, totalizando 600 aves, no periodo de 7
a 35 dias. No 35° dia de vida, duas aves de cada parcela experimental foram abatidas para
avaliacdo de rendimento de carcaca e a qualidade da carne. Os resultados foram submetidos as
analises de homogeneidade de variancias e de normalidade dos residuos. Os dados das
diferentes fontes lipidicas foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as diferentes fontes lipidicas para EMAnN (kcal/kg) e CM (%) das
fontes lipidicas avaliadas. Houve diferenca significativa (P<0,05) para os coeficientes de
metabolizabilidade (CM%) da PB e EE entre as fontes lipidicas estudadas. A incluséo de sebo
bovino proporcionou maior CM EE (%) (84,49%) quando comparado ao tratamento contendo
6leo de soja (81,28%). J& com relacdo a CM PB (%) foi maior para os tratamentos contendo
gordura de aves (90.94%) quando comparado ao 6leo de soja na dieta (88,69%). Para os demais
coeficientes ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos (P>0,05). N&o houve
diferenga para o desempenho e caracteristicas de 6rgaos internos. Foram encontrados valores
de EMAnN para o 6leo de soja; 8554 kcal/kg, milho; 7701 kcal/kg, milho destilado; 7937 kcal/kg,
gordura de aves; 7906 kcal/kg e sebo bovino; 7776 kcal/kg. Os CM foram respectivamente:
88,01% para 6leo de soja, 79,01% para o 6leo de milho, 84,10% para o 6leo de milho destilado,
81,43% para a gordura de aves e 79,28% para 0 sebo bovino para codornas europeias em fase
de recria de 21 a 35 dias. A inclusdo de oleo de milho destilado aumenta a coloragéo da pele e
da carne e o rendimento de carcaca das aves na fase de 7 a 35 dias.

Palavras-chave: codorna de corte, energia metabolizavel, metabolismo, qualidade de carne,
6leos alternativos.
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1. Introdugéo

Na producdo avicola a nutricdo ocupa lugar de destaque, ja que a alimentacéo é um dos
fatores mais onerosos da criacdo. Fonseca et al., (2018) destaca que dentre os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento das aves, destacam-se os lipidios que séo fontes de acidos
graxos, 0s quais atuam em diversas fun¢des metabolicas do organismo. A adequagdo dos
nutrientes, como os acidos graxos para aves, pode ocorrer tradicionalmente via dieta fornecida
e formulada conforme as recomendac6es para cada fase do animal, adicionando fontes lipidicas
ricas em &cidos graxos, advindo de 0leos de origem vegetal ou gordura animal (Bavaresco et
al., 2019).

A energia da dieta est4 entre os pontos de maior relevancia nas formulagdes de racdes
avicolas, representando a somatéria de todos os nutrientes, influenciando o desempenho e as
caracteristicas de carcaca (Yang et al., 2020; Brito et al., 2020). Na prética, é imprescindivel
que o nutricionista utilize 6leo vegetal e/ou gordura animal para atingir o nivel adequado de
energia nas dietas de aves (Sakomura e Rostagno 2007; Muniz et al., 2016).

Os 6leos e as gorduras ndo somente colaboram com a energia da dieta, mas representam
uma gama de ingredientes que contribuem com consideraveis parcelas de nutrientes muito
importantes para um equilibrio nutricional adequado, fornecendo os substratos necessarios para
0 bom funcionamento do organismo (Reda et al., 2020).

Os lipidios sdo quimicamente formados pela associagdo entre uma, duas ou trés moléculas
de &cidos graxos, os quais sdo classificados em saturados quando possuem apenas ligacGes
simples entre carbonos e insaturados quando possuem uma ou mais ligacdes duplas em sua
cadeia (Nelson & Cox et al., 2014). Estas diferencas sdo principalmente relacionadas a sua
origem, vegetal ou animal, e isso determina seu grau de digestibilidade no organismo animal
(Donaldson et al., 2017).

O 6leo de soja é a principal opcdo de aumentar a densidade energética das racoes, este €
obtido por meio da extracdo e degomagem do 6leo de soja crua (Roll et al., 2018), apresentando
como principal vantagem o seu baixo custo de producdo e elevado teor de energia (8.331
kcal/kg) metabolizavel (Mendonca et al., 2021). Freitas et al. (2005) destacam que fontes ndo
convencionais como 0s 6leos acidos de soja ou milho e fontes de gordura animal sdo
alternativas menos onerosas e atrativas para ser utilizado nas dietas animais, ja estes apresentam
0 mesmo perfil que o 6leo de soja degomado, sendo rico em acidos graxos poli-insaturados.

Gorduras de origem animal s&o comumente utilizadas na nutricdo de animais néo
ruminantes, oriundas dos residuos de carcaga de aves, peixes, bovinos e suinos (Sanches et al.,

2020). Portanto, devido as grandes variacfes, € necessario se conhecer a acao individual das
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diversas fontes lipidicas na alimentagdo de codornas, visto a falta de contetdo na literatura
atual. O objetivo com a presente pesquisa foi avaliar fontes lipidicas ndo convencionais na dieta
de codornas de corte, buscando conhecer os valores energéticos, a metabolizabilidade dos
nutrientes e sua influéncia no desempenho, nas caracteristicas de carcaca e 6rgdos e na

qualidade da carne.

2. Metodologia
Todos os procedimentos adotados no presente estudo foram previamente avaliados e
aprovados, pelo comité de ética no uso de animais de fazenda CEUAP/UFV (Protocolo de
registro: 0107/2022) e estavam conforme os principios éticos da experimentacdo animal

estabelecidos pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA).

2.1.Desenho experimental e manejo das aves
Os dois experimentos foram conduzidos na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Producédo e Nutricdo de Aves do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - Minas Gerais, Brasil (20°45'57,19"'S,
42°51'35,42"W; e 682 m de altitude).

2.2.Ensaio 1. Valores energéticos, metabolizabilidade dos nutrientes

No experimento 1 foram determinados os valores energéticos, a metabolizabilidade dos
nutrientes de fontes lipidicas ndo convencionais na dieta de codornas europeias. Foram
utilizados 6 tratamentos (controle, 6leo de soja, 6leo de milho convencional, 6leo de milho
destilado, gordura de aves e sebo bovino). Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com 10 repeti¢cbes por tratamento, com 8 codornas por unidade
experimental, totalizando 480 codornas de corte, da subespécie europeia (Coturnix coturnix
coturnix), da linhagem comercial Fujikura, de ambos 0s sexos, com 21 dias e peso médio de
130,35+ 0,025g. A racdo basal deste experimento foi composta a base de milho e farelo de
soja, sem inclusdo de fontes lipidicas e conforme a composicdo de alimentos e exigéncias
nutricionais estabelecidas por Silva e Queiroz (2009).

As aves foram adquiridas com 1 dia e criadas até os 21 dias, em circulos de protecéo,
equipados com campanulas de aquecimento, bebedouros e comedouros infantis, corretamente
dimensionados para a quantidade de animais utilizados. Apo6s os 21 dias, as codornas foram
transferidas para as gaiolas metabolicas com compartimentos de dois andares dispostas em sala

de 68 m 2 com pe direito de aproximadamente 2,8 m. As gaiolas metabolicas eram construidas
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em material metélico com dimensdes de 50 x 50 x 16,5 cm (comprimento X largura x altura),
totalizando 1250 cm?, equipadas com bebedouro tipo nipple com copinho e comedouro do tipo
calha, posicionados na parte frontal das gaiolas. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e dez repeticdes de oito aves/repeticéo,
totalizando 480 animais em experimentagéo.

A avaliacdo das fontes lipidicas foi realizada por meio do método de coleta total de
excretas quando as aves atingiram 22 dias de vida. As dietas-teste foram obtidas pela
substituicdo de 8% da racdo basal pela fonte lipidica, onde segundo Sakomura & Rostagno
(2015), para esse tipo de ensaio de digestibilidade o melhor nivel é de 8 a 10%. As dietas
experimentais consistiram de: T1 — racdo basal (Tabela 1), T2 — racéo basal + 8% de incluséo
de oleo de soja, T3 — racdo basal + 8% de inclusdo de 6leo de milho convencional, T4 — ragédo
basal + 8% de 6leo de milho destilado, T5 — racdo basal + 8% de gordura de aves, T6 — racdo
basal + 8% de sebo bovino. Os 6leos de soja e milho convencionais foram utilizados na forma
refinada, o 6leo de milho destilado, a gordura de aves, e 0 sebo bovino na forma bruta. Agua e

racao foram fornecidas ad libitum.

Tabela 1. Composicéo percentual e calculada das rages experimentais do ensaio 1.

Ingredientes Quantidade
Farelo de milho 49,970
Farelo de soja 36,837
Calcério 1,047
Acucar 10,000
DI-Metionina 0,368
L-Lisina 0,234
Sal Comum 0,373
Fosfato Bicalcico 0,967
Min-Avest 0,100
Vit-Aves? 0,100
Composicdo nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2950,000
Proteina bruta (%) 21,500
Lisina digestivel (%) 1,230
Metionina+ Cistina dig. (%) 0,940
Metionina dig. (%) 0,640
Triptofano digestivel (%) 0,230

Treonina digestivel (%) 0,710
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Calcio (%) 0,730
Fosforo disponivel (%) 0,30
Sédio (%) 0,170
Fibra bruta (%) 2,740
Cloro (%) 0,260

1 - Suplemento mineral (Quantidade por kg de Racdo): Manganés 82 mg; Ferro — 58,4 mg;
Selénio - 0,35 mg. Cobre — 11,6 mg; lodo — 1,18 mg. 2 - Suplemento vitaminico (Quantidade
por kg de Racdo): Vitamina A — 13.493 Ul; vitamina D3 — 3.374 Ul. Vitamina E — 50,5 Ul,
Vitamina B1 - 3,64 Ul; vitamina B2 — 9,0 Ul; vitamina B6 — 5,05 Ul; Ac. Pantoténico - 18,1
mg. Biotina - 0,126 mg. Vitamina K3 — 2,71 mg. Acido félico — 1,26 mg. Acido nicotinico-
54,9 mg. Vitamina B12 — 0,022 mg. 3 - Hidroxi butil tolueno.

2.3.Teor de acidos graxos das fontes lipidicas
Para a identificacdo dos &cidos graxos dos lipidios, as amostras foram coletadas,

homogeneizadas e congeladas a — 20 °C em freezer para preservacao das caracteristicas dos
acidos graxos volateis. A metodologia utilizada para a esterificacdo dos lipidios foi a descrita
por Hulan et al. (1989). Apds a obtencdo dos ésteres, estes foram analisados em cromatografo
gasoso GC-17 A Shimadzu, dotado de detector de ionizagdo em chama de injecdo manual,
coluna capilar (CARBOWAX), utilizado H, como gas de arraste. Os célculos foram feitos por
integracdo com um computador ligado ao detector, sendo extraidos a quantidade total de &cidos
graxos das dietas, bem como a porcentagem de acidos graxos saturados e insaturados, conforme
a tabela 2.

Tabela 2. Andlise descritiva do teor de acidos graxos das fontes lipidicas.

Perfil de acidos graxos Fontes Lipidicas
Soja  Milho Milho Gordura de aves  Sebo bovino
) destilado
Acidos Graxos totais (%) 90,5 90,8 93,00 87,00 85,00
Acidos Graxos saturados (%) 15,0 12,8 14,00 35,00 38,00
Acidos Graxos insaturados 75,5 78,0 79,0 52,0 47,0
(%)

O ensaio metabolico iniciou-se apos 5 dias para adaptacéo as dietas experimentais e com
cinco dias para coleta de excretas, duas vezes por dia, as 08h00 e as 17h00. As excretas foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas por repeticdo e armazenadas em freezer a —
16°C. Ao final do periodo experimental foi determinada a quantidade de racdo consumida, bem
como a quantidade total de excretas produzidas, descongeladas e homogeneizadas.

Uma aliquota das excretas de cada repeticdo foi retirada e pesada, sendo em seguida
colocada em estufa com ventilacdo for¢ada a temperatura de 55°C por 72 horas, a fim de se

proceder a pré-secagem. Posteriormente, as amostras foram expostas ao ar para haver equilibrio
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com a temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moidas e acondicionadas
em recipientes para as analises laboratoriais.

Foram determinados os teores de umidade, matéria seca, matéria mineral, extrato etéreo
e nitrogénio nas excretas e das racdes, segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).
O célculo do coeficiente de metabolizabilidade dos nutrientes (CM) da coleta total de excretas
foi feito conforme a seguinte equacdo: CM (%) = Quantidade de nutriente da ragdo - Quantidade
de nutriente da excreta / Quantidade de nutriente da racdo x 100.

A energia bruta das dietas, das fontes lipidicas e das excretas foi obtida por meio de
bomba calorimétrica (IKA® modelo PARR 6200). O valor de EMA e EMAn foi calculado

utilizando as equacgdes propostas por Matterson et al. (1965):

kcal) _ (EBingerida — EB excretada)

EMA da DT ou RB ( — -
kg Ingestao de alimento

(EMA DT - EMARB)
% de substituicao

o kcal
EMA da fonte lipidica (E> = EMARB +

kcal) _ (EBingerida — (EB excretada + 8,22 X BN))

EMAn da DT ou RB (
kg

Ingestao de alimento

(EMAn DT - EMAn RB)
% de substituicao

EMAn da fonte lipidica (k]:_ZI) = EMAn RB +

Em que: DT = dieta teste; RB = racdo basal; EB = energia bruta; BN = balanco de

nitrogénio = N ingerido — N excretado.

O célculo do coeficiente de metabolizabilidade da EMAnN (CM) foi obtido pela razdo entre
EMAnN e EB ingeridas e excretadas, expressas em porcentagem:

EMAn dieta — EMAn excreta
EMAn dieta x 100

CM(%) =

2.4.Ensaio 2. Desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne
A partir dos valores energéticos e dos coeficientes de metabolizabilidade encontrados,
para cada fonte lipidica, foi realizado o segundo experimento avaliando o desempenho animal.
O experimento também foi realizado em um delineamento experimental inteiramente
casualizado com 5 tratamentos (Oleo de soja, 6leo de milho, 6leo de canola, leo de girassol e

gordura de aves) com 10 repeticOes em cada e 12 codornas europeias da linhagem comercial
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fujikura (Coturnix coturnix coturnix), com 7 dias, por unidade experimental, totalizando 600

aves. As dietas foram a composta a base de milho e farelo de soja, e calculadas conforme a

composicao de alimentos e exigéncias nutricionais estabelecidas por Silva e Queiroz (2009)

para as fases de 7 a 21 dias (Tabela 3) e 22 a 35 dias (Tabela 4).

Tabela 3. Composicao percentual e calculada das racGes experimentais do ensaio 2 para a fase

de 7 — 21 dias das aves.

Fontes lipidicas

Milho Gordura de Sebo
Ingredientes Soja Milho destilado aves bovino
Farelo de milho 47,090 47,090 47,090 47,090 47,090
Farelo de soja 45,557 45,557 45,557 45,557 45,557
Fonte lipidica 2,912 3,235 3,156 3,154 3,217
Fosfato Bicalcico 1,360 1,360 1,360 1,360 1,360
Calcario 1,044 1,044 1,044 1,044 1,044
Inerte 0,700 0,397 0,456 0,458 0,397
DL-Metionina 0,397 0,382 0,397 0,397 0,396
Sal Comum 0,382 0,378 0,382 0,382 0,382
L-Treonina 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
L-Lisina 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142
Premix Mineral * 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix \Vitaminico 2 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Composicao nutricional calculada

Energia metabolizavel 2900,000 2900,000 2900,000 2900,000 2900,000
(kcal/kg)

Proteina bruta (%) 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000
Lisina digestivel (%) 1,370 1,370 1,370 1,370 1,370
Metionina+ Cistina dig. (%) 1,040 1,040 1,040 1,040 1,040
Metionina dig. (%) 0,709 0,709 0,709 0,709 0,709
Triptofano digestivel (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Treonina digestivel (%) 1,040 1,040 1,040 1,040 1,040
Calcio (%) 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Fdsforo disponivel (%) 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
Saédio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Fibra bruta (%) 2,740 2,740 2,740 2,740 2,740
Cloro (%) 0,278 0,278 0,278 0,278 0,278

1 - Suplemento mineral (Quantidade por kg de Racdo): Manganés 82 mg; Ferro — 58,4 mg;
Selénio - 0,35 mg. Cobre — 11,6 mg. lodo — 1,18 mg. 2 - Suplemento vitaminico (Quantidade
por kg de Racdo): vitamina A — 13.493 UlI; vitamina D3 — 3.374 UI. Vitamina E — 50,5 UI.
Vitamina B1 - 3,64 Ul; vitamina B2 — 9,0 Ul; vitamina B6 — 5,05 Ul; Ac. Pantoténico - 18,1
mg; Biotina - 0,126 mg; Vitamina K3 — 2,71 mg; Acido félico — 1,26 mg. Acido nicotinico-
54,9 mg. Vitamina B12 — 0,022 mg. 3 - Hidroxi butil tolueno.
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Tabela 4. Composicao percentual e calculada das ragfes experimentais do ensaio 2 para a fase
de 22-35 dias das aves.

Milho Gordura de Sebo

Ingredientes Soja Milho destilado aves bovino
Farelo de milho 58,735 58,735 58,735 58,735 58,735
Farelo de soja 35,969 35,969 35,969 35,969 35,969
Oleo 1,462 1,625 1,585 1,584 1,616
Fosfato Bicalcico 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003
Calcério 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929
Inerte 0,710 0,538 0,578 0,579 0,547
Sal Comum 0,381 0,381 0,381 0,381 0,381
DI-Metionina 0,371 0,370 0,370 0,370 0,370
L-Lisina 0,251 0,251 0,251 0,251 0,251
Premix Mineral 1 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

Premix Vitaminico 2

Composicao nutricional calculada

Energia metabolizavel 2950,000 2950,000  2950,000 2950,000 2950,000
(kcal/kg)

Proteina bruta (%) 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500
Lisina digestivel (%) 1,230 1,230 1,230 1,230 1,230
Metionina+ Cistina dig. (%) 0,940 0,940 0,940 0,940 0,940
Metionina dig. (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Triptofano digestivel (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Treonina digestivel (%) 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710
Célcio (%) 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
Fosforo disponivel (%) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Sédio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Fibra bruta (%) 2,740 2,740 2,740 2,740 2,740
Cloro (%) 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260

1 - Suplemento mineral (Quantidade por kg de Racdo): Manganés 82 mg; Ferro — 58,4 mg;
Selénio - 0,35 mg. Cobre — 11,6 mg. lodo — 1,18 mg. 2 - Suplemento vitaminico (Quantidade
por kg de Ragdo): vitamina A — 13.493 UI; vitamina D3 — 3.374 Ul. Vitamina E — 50,5 U,
Vitamina B1 - 3,64 Ul; vitamina B2 — 9,0 UlI; vitamina B6 — 5,05 Ul; Ac. Pantoténico - 18,1
mg. Biotina - 0,126 mg. Vitamina K3 — 2,71 mg. Acido félico — 1,26 mg. Acido nicotinico-
54,9 mg. Vitamina B12 — 0,022 mg. 3 - Hidroxi butil tolueno.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, construidas em material
metalico vazado e com muretas de 108 cm com as dimensdes de 50 x 50 x 16,5 cm
(comprimento x largura x altura), totalizando 1250 cm?2. As gaiolas eram dispostas sobre

bancadas de alvenaria com 120 cm de altura, equipadas com bebedouro tipo nipple com copinho
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e comedouro do tipo calha, posicionados na parte frontal das gaiolas e piso em alvenaria forrado
de maravalha com 4 cm de espessura. A densidade animal por unidade experimental foi de 156
cm?/ave. Agua e as ragdes experimentais foram fornecidas a vontade.

O manejo diario consistiu em fornecer a racdo e realizar a leitura das temperaturas
(méxima e minima) e umidade relativa do ar (UR). Foram monitoradas as temperaturas e a UR
duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas, por meio de termémetros de maxima e minima e de bulbo
seco e umido, posicionados no centro do galpéo, a altura do dorso das aves.

Utilizou-se programa de iluminacdo de 24 horas de luz (artificial) de 1° ao 14° dia de
vida das aves (fase de cria), e posteriormente, do 15° até o 35° dia (idade de abate) foram
fornecidas 23 horas de luz (natural + artificial) por intermédio de uso de um timer, visando
favorecer o consumo de racdo. Na iluminacdo artificial se utilizaram ldampadas incandescentes

de 60 Watts, sendo utilizada uma lampada para cada quatro gaiolas.

2.5.Avaliacao do desempenho

Foi avaliado o ganho em peso g/ave/dia (GP), o consumo de racdo g/ave/dia (CR), e a
conversdo alimentar (CA). Conforme metodologia descrita: GP: O ganho de peso médio por
ave/dia foi determinado a partir das pesagens realizadas, nos 7°, 21° e 35° dias, sempre na parte
da tarde. CR: o0 consumo médio de racéo foi determinado dividindo-se a diferenca entre a racdo
fornecida durante a fase e a sobra de racdo pesada ao final da mesma, pelo nimero de aves da
parcela. A pesagem das sobras também foi feita em balanca, as médias foram totalizadas para
resultar no consumo médio de racdo por ave na parcela. CA: a conversao alimentar foi calculada
dividindo-se o consumo médio de racdo pelo ganho médio de peso das aves das parcelas
estudadas.

2.6.Caracteristicas de rendimento de carcaca e 6rgaos

Foi analisado o rendimento do lote misto, sendo avaliado o peso de carcaga, peso do
peito, coxa; asas; visceras comestiveis (coracdo, figado e moela) e ndo comestiveis (intestino,
orgéos reprodutivos das fémeas e bago). O abate e a coleta de amostras foram realizados aos
35 dias das codornas de corte. Neste periodo, as aves foram submetidas a um jejum de 8 horas
(somente racédo) e, em seguida, selecionadas, pesadas e identificadas duas aves (um macho e
uma fémea) de cada parcela com o peso médio no intervalo de + 10% do peso médio da unidade
experimental, totalizando 100 aves abatidas.

Estas aves foram insensibilizadas por deslocamento cervical, penduradas na noria e

realizada a sangria manual por meio de corte na jugular. Apos a escaldagem branda na
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temperatura de 56°C por 2 minutos, as aves foram depenadas individualmente. Ap6s depenadas,
as aves foram novamente pesadas para obtencdo do peso das penas, apds, foram evisceradas
manualmente e, em seguida, as carcacas foram colocadas em chillers para o pré-resfriamento,
de onde sairam com temperatura de 8 °C. Depois do chiller, as carcacas ficaram em uma esteira
de aco inoxidavel com furos para escorrimento do excesso de agua.

As carcagas foram pesadas apds retirada a cabeca, pescogo e pés em balanca com
capacidade de 3 kg Toledo, Modelo: 9094. Para a realizagcdo de calculos de rendimentos, 0s
cortes comerciais foram divididos em peito, asas, coxa, sobrecoxa, as visceras comestiveis em:
figado, moela e coracéo; as visceras ndo comestiveis em: intestino e bago.

Todas as visceras foram pesadas em balanca semi-analitica BL Series, Marca: shimadzu,
modelo: BL 3200 H, capacidade 3200g. Para a afericdo do peso da moela, foi retirado o
alimento que estava no érgdo, mantendo a queratina que o envolve. Ja o intestino sofreu uma
leve compresséo para eliminar o contetdo interior, sendo feita a pesagem do tecido limpo em
balanga com preciséo de 0,5 gramas.

O rendimento em porcentagem de cortes principais, visceras comestiveis e nao
comestiveis foram calculadas pela relacdo entre o peso médio do corte representativo de cada
repeticdo e o peso de carcaga conforme a formula: Rendimento x = Peso da variavel/Peso da
carcaca*100.

2.7.Qualidade da carne

Para a avaliacdo da qualidade da carne, os musculos do peito (pectoralis major) das aves
abatidas foram mantidos em camara fria, por 24 horas a 4 £ 1 °C. Ap0s, levadas a laboratério
para as afericGes das caracteristicas de qualidade de carne.

Os parametros avaliados foram: o pH24h, a luminosidade (L*), o teor de
vermelho/verde (a*), o teor de amarelo/azul (b*) da pele e da carne, perda de peso por coc¢do
(PPC) e forga de cisalhamento (FC).

A determinacdo do pH 24 h foi realizada baseada no trabalho de Brossi (2007)
utilizando-se eletrodo de penetragéo de corpo de vidro em quatro pontos diferentes do musculo
do peito, dois na parte superior e dois na parte inferior. O aparelho utilizado foi um
potenciometro (Oakton, pH 300, série 35618) com compensacdo automatica de temperatura.

Para a analise da luminosidade (L*), do teor de vermelho/verde (a*) e do teor de
amarelo/azul (b*), foi utilizado colorimetro portatil (Minolta Chroma Meter, Modelo CR-400),
onde se realizou a leitura dos parametros do sistema CIElab, com fonte iluminante D65,

calibrado em porcelana branca padrédo com Y=93,7, x=0,3160 e y=0,3323, no masculo do peito,
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pectoralis major e na pele retirada do peito das aves (Figura 1). Foi considerado valor final a
média de quatro leituras obtidas em diferentes pontos do musculo livres de lesBes, na regido
ventral, dois na parte cranial e dois na parte central, estando o musculo e a pele sobre uma

superficie opaca, sendo essa metodologia baseada em Brossi (2007).

Figura 1. Amostras da pele do peito das aves para analises colorimétricas.

Para determinar a PPC foi realizado um registro dos pesos do peito das aves em balanca
eletronica de precisao (Marconi®, modelo AS 1000), antes e apds a coc¢do. As amostras foram
embaladas em sacos plasticos e cozidas em banho-maria (Thermomix BM - 18BU - Braun
Biotech International), sob temperatura de 80°C por 60 minutos. Em seguida, as amostras foram
resfriadas por 50 minutos a 45 + 2°C para entdo realizar-se a pesagem final e avaliar quanto foi
perdido de peso em porcentagem apos a coccdo conforme Froning & Uijttenboogaart (1988).

Apos este procedimento, as amostras foram expostas a temperatura ambiente e cortadas
em medidas de 1cm x 1cm x 2cm (altura, largura e comprimento) para avaliacdo da maciez da
carne, realizada mediante anélise de textura, o qual mensura a capacidade em quilograma-forca
(kgf) em que uma Iamina rompa suas fibras musculares. Estas foram colocadas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular a 1amina do texturémetro.

Foi usado o texturémetro Stable Micro Systems TAXT 2 Plus, equipado com probe
blade set V Warner Bratzler, calibrado para o peso-padrdo de 5 kg e padrdo rastredvel. A
velocidade de descida e corte do dispositivo foi ajustada a 200 mm por minuto. Os dados (picos
positivos maximos) foram obtidos com o programa Exponent Lite versdo 5.1 (Stable micro

systems).

2.8.Anélise estatistica
Os dados referentes ao metabolismo energético das aves foram submetidos a analise de
variancia (PROC MIXED) e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia. O modelo estatistico adotado esta representado a seguir:

yi=m+ti+ei (axDb)i
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Onde: Yijk = variavel resposta das aves, que foi os valores de EMAn ou CM(%) das
diferentes fontes lipidicas. p = efeito geral da média. ai = efeito fixo dos tratamentos (fontes
lipidicas). yi =m + ti + ei. (a X b)i = erro residual. Os demais dados foram analisados por meio
do pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 2012), para verificar as premissas
estatisticas de normalidade dos residuos utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade
das variancias foi avaliada pelo Teste de Levene. Quando observado efeito significativo, as
médias foram comparadas com uso do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultados e discussoes
Os valores de EMAnN (kcal / kg) encontrados para o 6leo de soja, de milho, de milho
destilado, de gordura de aves e do sebo bovino foram de 8.554, 7.701, 7.937, 7.906 e 7.776
(kcal/kg) respectivamente. Os CM foram respectivamente: 88,01%, 79,01%, 84,10%, 81,43%
e 79,28%. Nao houve diferenca significativa (>0,05) entre as diferentes fontes lipidicas para
EMAnN (kcal/kg) e CM (%) das dietas avaliadas, conforme a tabela 5.

Tabela 5. Matéria seca (MS), energia bruta (EB), energia metabolizavel corrigida para
nitrogénio (EMAnN/Kkcal/kg) e coeficiente de metabolizabilidade (CM%) de fontes lipidicas ndo

convencionais na alimentacéo de codornas europeias.

o Fontes Lipidicas p.
Variaveis Milho Milho Gordura de Sebo EPM  \alor
Soja comum Destilado aves bovino

MS Oleo (%) 99,80 99,80 99,60 99,65 99,50 - -
EB Oleo (kcal/kg)  9.746,00 9.437,00 9.710,00 9.809,00 9.720,00 - -
EMAn Oleo
(kcal/kg) 8.554,00 7.701,00 7.937,00 7.906,00 7.776,00 1173 0,2446
CM EMAn Oleo
(%) 88,01 79,01 84,10 81,43 79,28 1,355 0,1869

EPM: erro padrdo da média.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para os coeficientes de metabolizabilidade
(CM%) da PB e EE entre as fontes lipidicas estudadas. A inclusdo de sebo bovino teve um
maior coeficiente de metabolizabilidade (84,49%) quando comparado ao tratamento contendo
6leo de soja (81,28%). Com relacdo a CM PB (%) houve maior digestibilidade dos tratamentos
contendo gordura de aves (90,94%) quando comparado ao 6leo de soja na dieta (88,69%). Para

os demais coeficientes ndo houve diferenca entre os tratamentos (P>0,05), conforme a tabela 6.
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Tabela 6. Coeficiente de metabolizabilidade (CM%) da matéria seca (MS), do extrato etéreo
(EE), proteina bruta (PB), da energia metabolizavel corrigida para nitrogénio (EMAn/kcal/kg)
e da matéria mineral (MM) das dietas teste com inclusao de fontes lipidicas ndo convencionais

na alimentacdo de codornas europeias.

Fontes Lipidicas

L P-
Variaveis Milho Gordura de Sebo EPM  alor
Soja Milho Destilado aves bovino
CM MS (%) 73,05 73,22 73,08 74,03 72,66 0,797 10,8100
CM EE (%) 81,28B  83,19AB 84,04AB 83,28AB 84,49A 0,756 0,0306
CM PB (%) 88,69B  90,24AB 90,29AB 90,94A 89,73AB 0,476 10,0247
EMAnN da Dieta
(kcal/kg) 3.402,82 3.334,51 3.353,43 3.350,99 3.340,57 1,726 0,2446
CM EMAnN da Dieta
77,99 76,74 77,32 76,83 76,14 0,522 0,1562
CM MM (%) 22,67 23,85 28,08 28,63 25,47 1,777 0,093

EPM: Erro padrdo da média. Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem-se pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A MS das fontes lipidicas apresentou valores semelhantes aos encontrados nas principais
tabelas de composicéo dos nutrientes (Rostagno et al., 2017), estando entre 99,60 a 99,80%. Os
valores de EB (kcal/kg) também foram semelhantes, variando de 9437 a 9809 kcal/kg do dleo.

A EB encontrada para o 6leo de milho (9437 kcal/g) foi menor em relacdo aos tratamentos
propostos. O 6leo de milho geralmente ndo € muito utilizado nas dietas animais, pois, 0s graos
de milho utilizados na composic¢éo da racéo ja apresentam em torno de 3,5 % de dleo, auxiliando
na disponibilidade de energia, neste sentido os programas de melhoramento genético tém
atuado fortemente em cultivares que apresentem como produto, o grdo de milho com um teor
de 6leo até 6% (Schmidt et al., 2019).

Para o 6leo de soja com 9746 kcal/kg EB alguns achados sdo semelhantes, como Rostagno
et al. (2011), que encontraram valores de EB de 9851 (kcal/kg). Os valores de EMAnN
Oleo(kcal/kg) e CM EMAn 6leo néo obtiveram diferencas significativas, dessa forma as fontes
de origem vegetal e animal tiveram valores energéticos semelhantes.

Com relacdo aos coeficientes de metabolizabilidade do extrato etéreo e da proteina bruta
das dietas, observaram-se maiores para 0 sebo bovino e gordura de aves, respectivamente.
Donaldson et al., (2017) e Reda et al., (2020) ndo corroboram com estes achados, relatando que

devido as diferencas relacionadas a absor¢do reduzida no organismo animal com fontes de
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origem animal a digestibilidade de fontes de origem animal poderia ser menor quando
comparadas as fontes de origem vegetal.

A inclusdo das fontes lipidicas alternativas nas dietas de codornas europeias na fase de
7 a 21 e 22 a 35 dias ndo proporcionou efeito significativo (P>0,05) para as variaveis de
desempenho zootécnico (Tabela 7). Fato este que pode ser justificado pela exatiddo no
fornecimento energético das dietas, atendendo as exigéncias nutricionais das aves para seu
crescimento, em vista que houve a avaliacao prévia do conteldo energético destas fontes e o

calculo das dietas ocorreu de forma isonutritiva para todos os tratamentos.

Tabela7. Desempenho de 7 a 21 e 22 a 35 dias de codornas europeias alimentadas com

diferentes fontes lipidicas ndo convencionais na dieta.

Fontes Lipidicas

Variaveis Soi Milh Milho Gordura de Sebo EPM P-Valor
oja 1iho destilado aves bovino
7 a 21 dias
CR ave/dia 1579 1585 1573 15,88 1589 0166 096
CA 258 244 249 253 269 0078 0,17
GP ave/dia 617 652 6.34 6.30 503 0203 034
(VO/'j)‘b"'dade 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 -
22 a 35 dias
CR ave/dia 2315 22,76 23.01 22.94 2325 0314 085
CA 256 278 262 259 247 0102 032
GP ave/dia 913 833 8.97 8.90 9.20 0330 0,37
(VO/'Oa)b"'dade 9800 99,00 98,00 98,00 99,00

CR: Consumo de racdo; CA: Conversdo alimentar; GP: ganho de peso. EPM: erro padrdo da

média.

Gorduras e 6leos tem sido cada vez mais estudadas na nutricdo animal, ndo apenas por
ser uma fonte de energia, mas por ser fonte de acidos graxos essenciais para a constituicao de
algumas células, horménios e fungdes fisioldgicas do organismo animal (De Paula et al., 2021).
E estudar os efeitos nutricionais no organismo animal € essencial para melhorias dos aspectos
de satde e desempenho.

A inclusdo de 6leo de milho destilado proporcionou um maior rendimento carcaga (%)
(P<0,05) perante a dieta contendo gordura das aves. As demais variaveis relacionadas ao peso

e rendimento de carcaca e cortes avaliados néo tiveram diferencas significativas (Tabela 8).
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Tabela 8. Peso e rendimento de carcaga e cortes de codornas europeias alimentadas com
diferentes fontes lipidicas na dieta.

Fontes Lipidicas

Variaveis Soja Milho ; Milho Gordura de Sebo EPM Vzl-or
estilado aves bovino

Carcaca (g) 17143 173,10 177,00 179,75 17325 2,679 0,501
Peito (g) 64,45 66,30 63,40 66,75 61,65 2539 0,603
Coxas (g) 38,06 38,75 37,55 40,10 36,15 1,393 0,362
Asas (q) 13,86 14,05 14,50 15,40 1370 0,610 0,290
Dorso (g) 52,36 53,05 51,50 54,35 51,50 2,147 0871
Rendimento 7833AB  78,79AB  81,99A 7715B  78,49AB 1,068 0,040
Carcaca (%)
Peito (%) 29,63 30,10 28,98 29,58 2828 1,065 0,781
Coxas (%) 17,51 17,60 17,21 17,82 1631 0,610 0,670
Asas (%) 6,37 6,39 6,66 6,84 629 0274 0581
Dorso (%) 24,09 24,08 23,56 24,15 2363 0,903 0,984

EPM: erro padrdo da média. Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem-se pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O peso e rendimento de visceras e tamanho de intestino das aves, ndo resultou diferenca

entre as dietas propostas (Tabela 9).

Tabela 9. Peso e rendimento de visceras e tamanho de intestino de codornas europeias

alimentadas com diferentes fontes lipidicas na dieta.

Fontes Lipidicas

Variaveis Soja  Milho dMi_lho Gordura de Sebo  EPM Vzl_ or
estilado aves bovino

Figado (g) 506 4,91 4,45 5,38 4,79 0,327 0,36
Coracéo (9) 190 1,96 1,91 1,91 1,90 0,078 0,98
Moela (g) 492 472 4,44 5,17 445 0219 0,10
Baco (g) 012 0,12 0,10 0,12 011 0012 0,62
Intestino (g) 6,47 6,19 6,38 6,72 6,47 0,221 0,56
Peso  de  0rgaos ;g5 404 153 213 126 0415 068
reprodutivos (g)
Figado (%) 230 2,20 2,03 2,36 2,19 0,136 0,51
Coracdo (%) 0,87 0,89 0,88 0,85 0,87 0,035 0,93
Moela (%) 227 2,14 2,05 2,29 2,04 0,097 0,22
Baco (%) 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,005 0,76
Intestino (%) 2,96 2,80 2,93 2,96 2,95 0,089 0,66
Intestino (cm) 51,18 50,65 49,65 55,10 50,45 2,305 0,49

EPM: erro padréo da média.
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Mirshekar, Dastar & Shargh (2021) também ndo verificaram efeito da troca do tipo de
6leo, de girassol para 6leo de linhaca, para o peso vivo e peso médio de coxa, peito, figado,
coracdo, baco e bursa de Fabricius, estando estes achados relacionados ao atendimento das
exigéncias energéticas das aves, corroborando com esta pesquisa.

Gorduras de origem animal apresentam menor grau de insaturagdo, por isso geralmente
apresentam menor digestibilidade no organismo animal (Reda et al., 2021). Fato que pode
justificar os melhores resultados aplicados para o rendimento de carcaca das aves alimentadas
com 0leo de milho destilado em comparacao a fonte de origem animal (gordura de aves). O que
também é justificado pelo teor de acidos graxos totais, acidos graxos saturados e insaturados
encontrados nestas fontes, que foram, respectivamente, 93,00; 14,00; 79,0 para a fonte de milho
destilado e 87,00; 35,00; 52,0 para a gordura de aves, conforme verificado na tabela 2.

Avaliando a qualidade e a colorimetria da carne e da pele de codornas europeias,
observou-se que houve diferenca significativa para a cor A e B da pele e L, A e B da carne.
Para os demais pardmetros de qualidade carnea ndo houve efeitos dos tratamentos aplicados
(tabela 9).

Tabela 9. Colorimetria e qualidade da carne de codornas europeias alimentadas com diferentes
fontes lipidicas na dieta.

Fontes Lipidicas

Variaveis . . Milho Gordura de Sebo EPM  P-Valor
Soja Milho . :
destilado aves bovino
FC 0,656 0,692 0,696 0,691 0,66 0,051 0,9679
PPC (g) 5,113 5,947 5,865 6,194 6,037 0,299 0,1052
PPC (%) 9,038 10,173 9,844 10,468 10,627 0,468 0,1341
pH 5,699 5,680 5,729 5,625 5,710 0,0299 10,1423
Colorimetria da pele do peito da ave
L 61,28 61,93 59,440 61,880 61,900 0,684 0,0428
A 13,23B 12,80B 15,57A 12,04B 12,39B 0,392 0,015
B 21,49A 21,35A 20,99A 19,770B 21,150A 0,333 0,0019

Colorimetria do musculo do peito da ave
L 44,23A  46,72A 43,32B 46,830A 44,230B 0,269 0,001

A 12,73A 13,29AB 13,49AB 12,940B 14,530A 0,146 0,002

14,37B  14,38B 14,24B 15,33A 14,55B 0,121 0,003
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Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem - se pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. L: luminosidade da cor preto/branco; A: Intensidade da cor verde/vermelho;
B: Intensidade da cor azul/amarelo. FC: Forca de cisalhamento; PPC: Perda de peso por
cozimento; CRA: Capacidade de retencdo de &gua; pH. Potencial hidrogeniénico; EPM: Erro
padrdo da media.

De acordo com Pinheiro et al., (2015), o pH da carne é um dos principais fatores que
afeta sua coloracdo, além disso, afeta a estrutura fisica da carne, suas propriedades de
reflectancia da luz, bem como sua capacidade de retencdo de agua, maciez, perda de peso por
cozimento, suculéncia e estabilidade microbiolégica. Os valores encontrados correspondem
com os valores de referéncia (5,6 a 5,9) preconizados pela literatura (Brossi et al., (2009); Abreu
et al., 2014), indicando nao haver interferéncia da dieta nestes quesitos.

Houve maior intensidade da cor verde/vermelho (teor de A) da pele de aves alimentadas
com fontes de milho destilado na dieta. Um menor teor de intensidade da cor azul/amarelo (teor
de B) foi verificado para a pele de aves alimentadas com gordura de aves na dieta. Para a
luminosidade (teor de L) da carne houve maior incidéncia para as aves alimentadas com soja,
milho e gordura de aves em detrimento a aves com milho destilado e sebo bovino na dieta.
Houve maior intensidade da cor B para carne de aves alimentadas com gordura de aves quando
comparado aos demais tratamentos. Para a cor A da carne houve maior incidéncia para 0s
animais alimentados com as fontes de milho convencional, milho destilado e sebo bovino.

Entre os atributos sensoriais, a cor tem sido relacionada como indicador de qualidade,
exercendo papel importante na aceitacdo dos alimentos pelos consumidores. Dessa forma,
atentar-se aos parametros de colorimetria sdo importantes para incentivo de compra do
consumidor no Brasil, devido ao apelo relacionado ao consumo de produtos saudaveis
(Moraleco et al., 2019). A pigmentacdo da pele de aves de corte também é uma qualidade
importante da carne de aves para consumidores na China, Estados Unidos, México e muitos
outros paises (Nabi et al., 2020; Rajput et al., 2013; Castaneda, 2005), devido a coloragdo mais
intensa, estar associada a maior qualidade, teor de vitaminas e frescor dos produtos.

Sabe-se que esta caracteristica esta ligada principalmente o teor de carotenoides dos
alimentos ofertados aos animais, que especificamente em aves, atuam diretamente na cor da
gema dos ovos e da pele das aves (Khatun et al., 2017). Os resultados positivos para maior
coloracéo da pele e da carne das codornas alimentadas com dietas contendo milho destilado sdo
relacionados principalmente pela alta quantidade de xantofilas nesta fonte lipidica, devido a

concentragéo de carotenoides advindos do milho e do processo de destilacdo deste insumo.
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Os carotenoides sdo pigmentos lipossoliveis sintetizados por plantas e por
microrganismos fotossintéticos, sendo obtidos pelos animais por meio da alimentacdo
(Papadopoulos et al., 2019). As aves, assim como todos o0s animais, metabolizam carotenoides,
mas ndo conseguem sintetiza-los e por isso exigem a suplementacéo na alimentacéo.

A deposicdo de pigmentos em tecidos especificos depende da quantidade na dieta, da
taxa de deposicdo no tecido e da capacidade da ave em digerir, absorver e metaboliza-los
(Udchachon et al., 2021). Os carotenoides livres, apos absorvidos com os acidos graxos, séo
transportados por lipoproteinas no sangue, ap6s 0s pigmentos sdo absorvidos no ileo com os
acidos graxos na forma de micelas. Ap0s, sdo esterificados e armazenados principalmente no
tecido adiposo e na pele como hidroxicarotenoides (Toomer et al., 2019). Conforme verificado
na pesquisa, a fonte de milho destilado, por ter uma maior concentracdo destes compostos
advindos do milho, proporcionou maior coloracdo vermelha na pele e na carne das aves.

Experimentos como 0 proposto na presente pesquisa, que avaliam o aproveitamento
metabdlico dos alimentos, sdo necessarios e periodicamente exigidos para atualizagdo das
exigéncias nutricionais das aves, principalmente devido as constantes mudancas na eficiéncia
alimentar das codornas, as quais alteram a utilizacdo dos nutrientes da dieta. Essas mudancas
ocorrem principalmente em funcdo dos avangos que ocorrem na area do melhoramento
genético, além de outros fatores intervenientes como: linhagens, idade, sexo, condicBes
sanitarias, ambiéncia, instalacbes e manejo (Barzegar et al., 2019).

Questdes regionais também podem interferir na qualidade dos ingredientes, que variam
em funcdo do clima, do solo, das condi¢des de plantio, da cultivar utilizada e da forma de
armazenamento e processamento dos alimentos (Dalla Costa et al., 2016). Além dos poucos
dados da literatura, as discrepancias observadas entre os relatos publicados, muito sdo
provavelmente causadas pelas variagdes quanto as exigéncias nutricionais utilizadas como base

para a formulacdo das dietas.

4. Conclusdo
Foram encontrados valores de EMAnN para o 0leo de soja; 8554 kcal/kg, milho; 7701

kcal/kg, milho destilado; 7937 kcal/kg, gordura de aves; 7906 kcal/kg e sebo bovino; 7776
kcal/kg. Os CM foram respectivamente: 88,01% para 6leo de soja, 79,01% para o 6leo de milho,
84,10% para o 6leo de milho destilado, 81,43% para a gordura de aves e 79,28 % para o0 sebo
bovino para codornas europeias em fase de recria de 21 a 35 dias. A inclusédo de 6leo de milho
destilado aumenta a coloragdo da pele e da carne e o rendimento de carcaga das aves na fase de
7 a 35 dias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na producéo de codornas japonesas e europeias, 0 rapido crescimento das aves e 0 avango
nas pesquisas e melhoramento genético dessa categoria animal contribuem para as mudancgas e
exigéncias nutricionais e ambientais da espécie. Dessa forma, a avaliacao de fontes lipidicas na
dieta, pode adequar os alimentos aos diferentes insumos utilizados, para propiciar a ave o seu
melhor desempenho, mantendo a satde animal e possibilitando o enriquecimento da gema dos
ovos e da carne da ave. Neste aspecto, a fonte lipidica da dieta esta entre os pontos de maior
relevancia nas formulacbes de racdes avicolas por adequar seus valores energéticos, garantir
aporte de &cidos graxos em seus produtos e favorecer acdes de vias metabolicas do organismo
animal que melhorem a saude e a produtividade das aves.

A manipulacdo dietética das racdes para aves tem sido realizada no intuito de melhorar a
qualidade nutricional do produto animal, pois a disponibilidade de acidos graxos encontra-se
relacionados com a reducdo da pressdo sanguinea, redugdo dos niveis de colesterol LDL,
diminuindo a predisposicdo de doencas cardiovasculares em humanos, promovendo assim
alimentos mais saudaveis e aceitaveis ao paladar e as exigéncias do mercado consumidor.

Em condic6es brasileiras, devido a defasagem de valores nutricionais das fontes lipidicas
na literatura, esta pesquisa possibilita suporte a futuros trabalhos, principalmente que irdo
utilizar na formulag&o de racdo o 6leo de soja, milho, algod&o, girassol, canola, gordura de aves,
6leo de milho destilado e sebo bovino, sendo possivel avaliar associagdes entre fontes vegetais
e animais em diferentes proporcdes, buscando verificar a viabilidade econdémica da producao.

A utilizacdo de lipidios mostrou-se uma alternativa viavel para utilizacdo na producéo de
codornas, visando reduzir os niveis de energia das dietas oriundos de carboidratos e
consequentemente os custos de producdo, dependendo da regido. A suplementacao lipidica na
racdo utilizada para alimentacdo animal pode melhorar a digestibilidade dos nutrientes,
resultando em maior energia disponivel, proporcionando melhor desempenho e salde das aves.

Como futuras avaliagdes estima-se que com uma andlise econdmico-financeira, analises
de peroxidacao lipidica tanto dos ovos, na carne quanto das dietas e a possibilidade de verificar
desde o primeiro dia da ave até a fase de postura, estimando os efeitos continuos dos acidos
graxos no organismo animal, avaliando o efeito na longevidade produtiva da ave.

A busca por fontes lipidicas ndo convencionais aliada a aditivos zootécnicos é uma
vertente a ser explorada na coturnicultura em vista da escassez de informacdes tanto para a
producdo de codornas de corte quanto de postura, haja vista a possibilidade de contribuir com
as tabelas nutricionais literarias disponiveis para a formulacdo de dietas de codornas nas

condig@es nacionais, que ainda é escasso.



