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RESUMO

VIEIRA, Milena de Lima. Oleo funcional de caju, mamona e copaiba na alimentagdo de
Coturnix coturnix japonica. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia), Instituto Federal Goiano -
Campus Rio Verde, Goias, Brasil, 2021.

A coturnicultura para a produgdo de ovos, possui importancia comercial. Pois, as codornas
sdo aves de pequeno porte e se adaptam a sistemas de producao intensivo, associado a rapida
maturagdo sexual, com altos niveis de postura e resisténcia a doengas. Contudo, atualmente,
no setor avicola, busca-se alternativas ao uso de antimicrobianos promotores de crescimento,
pois o uso desses medicamentos sofreu restrigdes parciais e totais em todo o mundo, exigindo
do setor de producdo a renovagdo para nao perder participagdo no mercado consumidor. A
retirada dos antimicrobianos na alimentagdo de aves se dd porque ha a presenca de residuos
dos antimicrobianos na alimentagdo humana, além de seu descarte e poluicdo ambiental e, o
risco de microrganismos extremamente resistentes a estes produtos. Os 6leos funcionais sao
obtidos pelo metabolismo primério das plantas € podem ser utilizados nesta tentativa de
substitui¢do dos promotores de crescimento tradicionais sem que se perca em capacidade
produtiva e beneficiado pela a¢do antioxidante e antimicrobiana, aumentando a imunidade
das codornas. O 6leo de caju, ¢ um composto de varios acidos como o anacardico, cardol e
cardanol os quais possuem atividade antimicrobiana e o cardanol atividade anti-inflamatoria e
antioxidante. J4 o O6leo de mamona, possui caracteristicas quimicas atipicas quando
comparadas a maioria dos 6leos vegetais, a maior parte da sua composi¢ao corresponde a
presenca do triglicerideo do 4cido ricinoleico, que ¢ um acido graxo hidroxilado com baixa
frequéncia nos Oleos vegetais. O 6leo de copaiba tem baixa solubilidade em &gua e em
solucdes alcoolicas diluidas, e tem propensdo para oxidacao rapida. Apresenta alto potencial
anti-inflamatorio, antibacteriano, antifingico e antisséptico. Contudo, por se tratar de um
grupo muito heterogéneo no que diz a respeito de suas composi¢des, os resultados desta
suplementagdo ainda sdo extremamente variaveis e incertos em relacao aos niveis de inclusao
e interagdes entre si. Objetivou-se apresentar uma revisdo descritiva do uso de o6leos
funcionais em substituicdo aos antimicrobianos.

Palavras-chave: Coturnicultura, coturnix coturnix japonica, promotor de crescimento



ABSTRACT

VIEIRA, Milena de Lima. Functional oil of cashew, castor and copaiba in the feeding of Coturnix
coturnix japonica. Dissertation (Master in Animal Science), Instituto Federal Goiano - Campus
Rio Verde, Goias, Brazil, 2021.

The quail production for eggs, has commercial importance, because quails are small birds and
adapt to intensive production systems, associated with rapid sexual maturation, with high
levels of posture and disease resistance. However, currently, in the poultry sector, alternatives
to the use of growth-promoting antimicrobials are being sought, as the use of these drugs has
been subject to partial and total restrictions worldwide, requiring a renewal from the
production sector to not lose market share. The removal of antimicrobials in poultry feed
occurs mainly because there is the presence of residues of antimicrobials in human food, in
addition to their disposal and environmental pollution, and the risk of extremely resistant
microorganisms to these products. Functional oils are obtained by the primary metabolism of
plants and can be used in this attempt to replace traditional growth promoters without losing
productive capacity and benefiting from the antioxidant and antimicrobial action, increasing
quail immunity. Cashew oil is a compound of several acids such as anacardic, cardol and
cardanol which have antimicrobial activity and cardanol anti-inflammatory and antioxidant
activity. Castor oil, on the other hand, has atypical chemical characteristics when compared to
most vegetable oils, most of its composition corresponds to the presence of the triglyceride of
ricinoleic acid, which is a hydroxylated fatty acid with low frequency in vegetable oils.
Copaiba oil has low solubility in water and dilute alcoholic solutions, and has a propensity for
rapid oxidation. It has high anti-inflammatory, antibacterial, antifungal, and antiseptic
potential. However, as they are a very heterogeneous group regarding their compositions, the
results of this supplementation are still extremely variable and uncertain in relation to the
levels of inclusion and interactions among themselves. The objective was to present a
descriptive review of the use of functional oils to replace antimicrobials.

Keywords: Coturnix coturnix japonica, cotton farming, growth promoter



CAPITILO I - CONSIDERACOES INICIAIS

INTRODUCAO

A avicultura possui uma ramificagdo, denominada coturnicultura, que enfatiza a
criacdo e producao de alimentos (ovos e carne) de codornas, sendo as Coutunix coutunix
Jjaponica, codornas poedeiras. As codornas japonesas sdo aves nativas da regido da Europa,
norte da Africa e Asia, e seu nome se origina a partir do século XV pela domesticagdo dessa

espécie no territorio japonés (OKO et al., 2018).

A coturnicultura brasileira, ndo sendo de grande representatividade em comparagao a
avicultura tradicional, contudo representou no ano de 2019, mais de 17 milhdes de matrizes,
que forneceu uma produgdo de ovos acima de 315 mil duzias produzidas nesse respectivo ano

(IBGE, 2019).

Tanto a coturnicultura quanto a avicultura, necessitam de adaptagdes aos novos
modelos de producdo e comercializagdo, devido a proibicdo mundial exercida sobre os
antibidticos promotores de crescimento e que recentemente, a producdo avidria brasileira,
pode ser totalmente proibida de acordo com a consulta publica criada a partir da portaria 171
de 18 de dezembro de 2018. O Brasil estard de acordo com normas de produgdo de outros
paises, como a exemplo dos paises da unido europeia e demais importadores dos produtos

gerados desses animais se banir ou proibir estes antibidticos.

Ha novas tecnologias na criagdo desses animais, livre dos antibidticos com fins de
promotor. Entre as alternativas para a substitui¢do dos antibioticos, t€ém os 6leos funcionais.
Os 6leos funcionais tém sido classificados como 6leos que possuem beneficios, além do seu
contetido energético, que dependerdo do tipo de o6leo, podendo apresentar atividade
antioxidante, antimicrobiana ou anti-inflamatéria (KUBO, et al. 2003). Dentre as opg¢des, tém
os Oleos funcionais, sendo amplamente estudados e utilizados, como exemplo dos Oleos

funcionais de caju, mamona e copaiba.

Segundo Vieira (2001) o Ricinus communis L. ¢ composto majoritariamente (90%) de
acido ricinoleico conhecido por sua agdo laxativa. O acido ricinoleico exerce efeito
antimicrobiano desnaturando e coagulando as proteinas da parede celular bacteriana. O
grupamento éster que compde a molécula de 4cido ricinoleico favorece a hidrélise por

esterases plasmaticas que formam alcool e inibem a enzima transpeptidase responsavel pela



sintese de peptidoglicanos, presentes principalmente na parede das bactérias gram-positivas

(GUIMARAES et al., 2014).

O oleo de Anacardium occidentale L. ¢ uma planta tropical, originaria do Brasil. O
6leo funcional pode ser extraido da castanha de caju, fruto reniforme do tipo aquénio,
conhecido como castanha, cujo mesocarpo contém um 6leo resina cdustica, conhecido como
LCC (liquido da castanha do caju). Seus principais componentes sdo os acidos anacardico,
cardol e cardanol. As atividades antimicrobianas sdo atribuidas aos principios ativos acidos
anacardico e cardol, que atuam como ion6foro monovalente (NAGABHUSHAMA et al.,

1995).

O oleo de copaifera sp. ¢ um 6leo destilado de uma oleorresina chamada copaiba. Esta
resina ¢ produzida como uma seiva de uma arvore na Ameérica do Sul do género Copaifera. A
copaiba ¢ considerada uma das mais importantes substincias anti-inflamatorias, no entanto,
seu uso ainda se restringe em grande parte do mundo na utilizagdo em laca ou verniz

(OLIVEIRA et al., 2018).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de
6leo funcional de caju, mamona e copaiba na dieta de codornas japonesas, sobre o

desempenho, biometria do trato gastrointestinal e qualidade dos ovos produzidos.



REVISAO DE LITERATURA

Coturnicultura

Durante décadas a coturnicultura foi considerada uma atividade alternativa para
pequenos produtores. Contudo, o potencial de producdo de ovos e carne apresentado nos
ultimos anos tem estimulado a exploracdo comercial da espécie. Para Silva (2018) a
coturnicultura apresenta-se como segmento da avicultura brasileira que cria, melhora e
fomenta a producdo de codornas. O aumento do interesse pela coturnicultura pode ser
percebido pelo crescimento de estudos académicos sobre questdes de melhoramento genético,
nutricdo, manejo, equipamentos para a producdo das aves e, também para a tecnificagdo na

producdo de ovos.

A coturnicultura apresenta-se como um ramo da avicultura bastante promissor, além
de possibilitar a producdo de alimento apresenta rapido retorno econdmico do capital
investido (OLIVEIRA, et al., 2019), além do importante papel social, pelo baixo investimento
inicial e necessidade de menores areas para criacdo, incluindo a agricultura familiar ou o
pequeno produtor numa atividade rentavel, ou seja, essas caracteristicas peculiares indicam a
importancia social da coturnicultura, pois os sistemas de produgdo possibilitam geragdao de

renda e exploragdo com emprego da mao de obra familiar (SILVA et al., 2018; ARIKI, 2019).

Jacome, et al., (2012), enfatizam que a partir da modernizacdo da coturnicultura com a
geracdo de renda aos investidores, a producdo deixou de ser uma atividade de subsisténcia,
passando a ocupar niveis tecnificados, que impulsionou seu desenvolvimento no setor avicola,
sendo o Brasil o segundo maior produtor mundial de ovos de codorna (SILVA et al., 2012).
Portanto, economicamente a coturnicultura chama a aten¢ao dos produtores rurais, por exigir
baixo investimento, com rapido retorno econdmico, principalmente se comparada a avicultura

de frangos de corte, que demanda alto investimento (FORTES, et al., 2016).
Codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica)

As codornas sio pequenas aves originarias da Europa e da Asia. Os primeiros dados
historicos sobre a procedéncia da codorna datam do século XII, porém a criacio das aves para
a producao de carne e ovos teve inicio em 1910 no Japao, China e Coreia, quando se buscou
cruzamentos para obter um animal de alta produgdo, principalmente de ovos no caso da

variedade japonesa da espécie (Coturnix coturnix japonica) (PETROLLI, et al., 2011).



A codorna pode ser considerada a mais precoce das aves, pois inicia sua postura com
35 a 45 dias de idade, podendo produzir at¢ 300 ovos no primeiro ano de vida. As
informacgdes sobre desempenho produtivo e qualidade dos ovos, principalmente para as
condigdes do Brasil ainda estdo comegando, mas existe a tendéncia em investir mais em
pesquisas com codornas no pais, as codornas possuem as seguintes qualidades: rapido
crescimento; precocidade sexual; postura e rusticidade elevadas e baixo consumo de alimento.
Além de apresentarem boa aceitagdo no mercado, precisam de pouco espaco para ser criadas

e apresentam resultados em pouco tempo (KONELL, et al., 2018).

O retorno econdmico da producdo das codornas ¢ muito rapido e eficaz, por esse
motivo, muitos produtores estdo se interessando nesse tipo de producdo. As codornas podem
ser economicamente viaveis em dois ramos, o da producao de ovos e a producdo da sua carne

(GONCALVES, 2017).

A codorna japonesa ¢ predominante no Brasil e no Japdo, mas nos paises europeus a
produgdo também ¢ de grande relevancia. E excelente produtora de carnes e ovos, pois
comegam a postura com 35 dias de vida e chegam a produzir aproximadamente 300 ovos/ano.
Além disso, a codorna japonesa ¢ ideal para principiantes por ser uma ave muito docil e de
facil criacdo, além de ser bastante sociavel com outras aves (MASSUDA & MURAKAMI,
2008; SEZER & KOCAK, 2020).

Fisiologia do trato gastrointestinal de aves

O sistema digestorio das aves, na eclosdo, estd anatomicamente completo, porém,
existe a necessidade de passar por processos adaptativos para adquirir adequada eficiéncia
nos processos de digestao e absor¢do de todos os nutrientes. Com isso, as aves mais jovens,
por ainda apresentarem o sistema digestivo em desenvolvimento, ndo possuem a mesma
capacidade de digestdo e absorcdo de nutrientes quando comparadas as aves mais velhas, que
dispdem de um trato digestivo maior, com maior producdo de enzimas e secregdes gastricas,

consequentemente, melhor aproveitamento dos alimentos (RUTZ et al., 2015).

O intestino delgado ¢ responsavel pela maioria dos processos que envolvem a digestao
e absorcdo dos nutrientes. No decorrer do desenvolvimento das aves, o intestino delgado
sofre alteragcdes como aumento de comprimento, altura e densidade dos vilos, no niimero e

volume de suas células enterdcitas, caliciformes e enteroendocrinas (SANTOS et al., 2014).



As secregdes enzimaticas, alteragdes de pH, taxa de passagem do bolo alimentar e até
mesmo as concentragdes de acidos graxos volateis interferem na populacao da microbiota
encontrada ao longo do trato gastrointestinal, consequentemente, provoca interferéncias no
desempenho das aves. Cerca de 90% da microbiota intestinal das aves ¢ composta por
bactérias do género Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacteroides, Fusobacterium,
Eubacterium, sendo os 10% restantes composta por Escherichia coli, Clostridium spp., e

Salmonella spp., bactérias consideradas patogénicas (NEVOA et al., 2013).

O trato gastrintestinal ¢ a maior superficie do corpo do animal e estd constantemente
sendo exposta a uma variedade de desafios. Ele representa uma barreira seletiva entre os
tecidos da ave e o limen intestinal. Esta barreira ¢ composta por componentes fisicos,
quimicos, imunologicos € microbioldgicos (RUTZ et al., 2015). Ademais, o bom desempenho
das aves esta diretamente relacionado, dentre outros fatores, como a nutrigdo. Portanto, faz-se
necessario que se mantenha a integridade do trato digestorio, através de técnicas de manejo
nutricionais que proporcionem maior ingestao do alimento, alteracdes fisicas e quimicas deste
durante a passagem pelo trato, e consequentemente melhor absor¢ao dos produtos da digestao
(FERNANDES, 2012). O conhecimento morfofisiologico do sistema digestivo ¢

imprescindivel para aplicacdo dessas técnicas.
Oleos Funcionais (OFA)

Antes de entrar em detalhes sobre os 6leos funcionais (OFA) ¢ conveniente definir
bem os termos usados. Embora se use as palavras “0leos” e “gorduras” como se estas
substancias sempre estivessem formadas por misturas de triglicerideos e acidos graxos, na
realidade dentro dos 6leos e gorduras existem muitas substancias que nem sao acidos graxos
nem triglicerideos. Sao substancias lipofilicas (soliveis em 6leos) que aparecem dissolvidas

dentro dos 6leos (TORRENT, 2014; STEINER, 2019; VIEIRA, 2020).

Exemplos muito conhecidos de substincias lipofilicas seriam as vitaminas
lipossoluveis (A, D, E) e o colesterol. Essas substancias tém fungdes bem conhecidas no
metabolismo animal, mas ndo fornecem energia. Existem muitos outros compostos lipofilicos
que aparecem em maior ou menor quantidade em certos 6leos com caracteristicas particulares.
Alguns destes compostos sdo, por exemplo, carotenoides, alguns com efeito provitamina A,
outros com efeitos na pigmentacado (OLIVEIRA et al., 2012; CONTINI, 2016; STEINER,
2019).



Outros compostos lipofilicos, normalmente volateis, sdo usados em perfumaria e
especiaria. Estes compostos sdo os chamados 6leos essenciais. O adjetivo “essencial” ndo
vem por serem essenciais para o metabolismo, como poderiam ser alguns aminoacidos ou
acidos graxos, mas por terem o cheiro caracteristico, ou “esséncia”, da planta da qual foram

obtidos (OLIVEIRA et al., 2012; TORRENT, 2014).

Segundo Torrente (2014), quando se fala de oleos, fala-se realmente de substancias
lipofilicas e, dentro destas substancias lipofilicas, ha: 1. Acidos graxos e triglicerideos de
acidos graxos que sdo usados como fonte de energia (como soja ou arroz). 2. Outras
substancias que podem ser usadas em func¢des ndo relacionadas com a produgdo de energia.

Como estas substancias t€ém fung¢des, estas substancias sao definidas como “6leos funcionais™.

Os oleos funcionais apresentam caracteristicas energéticas, anti-inflamatorias,
antimicrobianas e antioxidantes, além de outras fungdes. Os 6leos funcionais sdo metabolitos
secundarios derivados de plantas aromaticas, que caracterizam sabor e odor caracteristicos.
Sao compostos por substancias, cujos elementos incluem hidrocarbonetos terpénicos, alcoois
simples, aldeidos, cetonas, fenois, ésteres, dacidos organicos fixos, em diferentes
concentragdes (FERNANDES, et al., 2015). Sao obtidos a partir de diferentes partes da planta,
tais como: folhas, raizes, caules ou de mais de uma parte, sendo que a principal tecnologia

para extragdo destes 0leos funcionais € por destilagdao a vapor (OLIVEIRA, et al., 2019).

E importante sublinhar que as atividades dos 6leos funcionais ndo estao restringidas a
acOes antimicrobianas. Alguns OFA podem ter acdes antioxidantes, outros podem ter acao
anti-inflamatoria, ou como mencionado anteriormente, podem afetar a pigmentacdo do

animal ou seus produtos (TORRENT, 2014; STEINER, 2019).

Existem muitos tipos de 6leos funcionais, € podem ser classificados de formas muito
diversas. Por exemplo, se essas substancias tiverem o cheiro caracteristico da planta da qual
foram obtidos seriam 6leos essenciais, ou se forem pigmentos organicos tetraterpenoides, sao
carotenoides. Portanto, dependendo do intuito da classificacdo, seja por fungdo, ou seja, por
estrutura quimica, existem inimeros tipos de 6leos funcionais. Em conclusao, todos os 6leos

essenciais sao funcionais, mas nem todos os funcionais sao essenciais (TORRENT, 2014).
Oleo de caju (Anacardium occidentale L.)

E uma planta adaptada a lugares de clima tropical como o norte do Brasil, sendo

originaria do pais. O beneficiamento da castanha ocorre principalmente no Ceard, cerca de



70% da capacidade produtiva da regido nordeste. H4 varias possibilidades de exploracdo
dessa matéria-prima, com valor agregado baixo. As empresas que beneficiam o caju que se
encontram no Brasil, produzem cerca de 45 mil toneladas de LCC (liquido da casa da
castanha de caju) por ano. A India atualmente é o maior produtor da fruta, como ocorre
grande competi¢io na producio a tendéncia é que o prego do produto seja baixo (CRESPAO,

etal., 2021).

De acordo com Torrent (2014) o 6leo ¢ obtido da castanha do caju, sendo um
composto de varios dcidos como o anacardico, cardol e cardanol os quais possuem atividade
antimicrobiana e o cardanol atividade anti-inflamatéria e antioxidante. Esses acidos irdo ter
acao de ionoforos na membrana de células gram-positivas, inibindo a multiplicacdo destas.
Murakami et al. (2011), avaliou a utilizacdo de 6leo de caju na alimentagdo de frangos de
corte e verificou que no final do periodo experimental de 42 dias melhoras na conversao

alimentar.
Oleo de mamona (Ricinus communis L.)

De acordo com as definicdes da Drumond et al., (2008), a mamona ¢ uma planta
pertencente a familia Euphorbiaceae, que se encaixam diferentes tipos de plantas. No Brasil,
pode ser conhecida como mamoneira, ricino, carrapateira, bafureira, baga e palma-criste. Sao
plantas de hébitos arbustivos, com diferentes coloragdes de caule, folhas e cachos, podendo
ou ndo possuir uma espécie de cera no caule ou peciolo. Da mesma forma que a planta, as
sementes possuem diferentes tamanhos e coloragdes, os frutos em geral possuem espinhos e

em alguns casos sao inertes.

Mundialmente, o cultivo da mamona ¢ destinado a extra¢ao do 6leo da semente que ¢
0 mais importante constituinte da semente de mamona. Este também ¢ conhecido como 6leo
de ricino que tem coloracdo de incolor a amarelo-dourado, espesso, oleoso, inodoro e
insoluvel em agua, mas soltivel em solventes organicos. No mundo sdo trés principais paises
responsaveis pela produgio de 92% de todo o 6leo de mamona produzido, India, China e

Brasil (CRESPAO, et al., 2021).

A agdo do 6leo de mamona se da por sua atividade na estrutura da parede celular
bacteriana, desnaturando e coagulando as proteinas. Acumulando ions de hidrogénio e
potassio na membrana alterando o processo de acdes enzimaticas resultando em perda do
controle quimiosmoético da célula afetada e, consequentemente, a morte bacteriana

(CRESPAO, et al., 2021).



Para Laurentino et al., (2018) o d6leo de mamona possui caracteristicas quimicas
atipicas quando comparadas com a maioria dos Oleos vegetais, sendo entre 84,0 e 91,0% da
sua composicao correspondente a presenca do triglicerideo do acido ricinoleico, que ¢ um
acido graxo hidroxilado com baixa frequéncia nos 6leos vegetais. Conferindo ao 6leo de
mamona diversas caracteristicas quimicas interessantes, podendo ser utilizado nas industrias

médicas, farmacéuticas, cosméticas e atualmente na nutricdo animal.
Oleo de copaiba (Copaifera sp.)

A copaiba ¢é a arvore produtora do 6leo de copaiba, de grande porte. E uma arvore
nativa da regido tropical da América Latina podendo ser encontrada no México, no Norte da
Argentina e na Africa Ocidental. O 6leo de copaiba é reconhecido mundialmente pelo seu
poder fitoterapico, o Oleo-resina de copaiba ¢ obtido por diversos métodos de extracdo do
caule das arvores adultas, mas, o0 método mais utilizado ¢ a extragdo feita por meio de furos
no tronco da arvore até atingir o cerne, processo semelhante a retirada do latex nas

seringueiras (LIMA, et al., 2018).

O oleo de copaiba ¢ um liquido transparente de viscosidade e coloragdao variavel. O
principal composto encontrado no 6leo de copaiba ¢ o transcariofileno. O 6leo de copaiba tem
baixa solubilidade em 4gua e em solugdes alcoolicas diluidas, e tem propensdo para oxidacdo
rapida. Apresenta alto potencial anti-inflamatorio, antibacteriano, antifingico e antisséptico.
Seus estudos em relagdo a nutrigdo animal sdo recentes e escassos. Os estudos da inclusao do
6leo de copaiba na nutricdo animal s6 se deram a partir das pesquisas de dleos funcionais em

substituicao de aditivos nutricionais (LIMA, et al., 2018).

Na nutri¢do de aves, quando comparado com promotores de crescimento o 6leo de
copaiba apresenta resultados satisfatorios, como os encontrados por Souza (2010), que ao
comparar diferentes niveis do 6leo com o promotor de crescimento virginiamicina para
avaliar o desempenho produtivo de frangos de corte, concluiu que a utilizagdo da copaiba ¢

uma alternativa promissora como aditivo de crescimento.
Modo de a¢ao dos 6leos funcionais

Para Catalan et al., (2012) a utilizacdo de compostos extraidos de plantas na produgdo
animal ganhou mercado com as restrigdes ao uso de antibidticos promotores de crescimento,

pela necessidade da busca por aditivos alternativos, com foco na exploragdo do potencial



antimicrobiano, bem como de outras propriedades das plantas e de seus respectivos

constituintes.

Para melhor entendimento da utilizagdo de 6leos funcionais ¢ necessario compreender
a fisiologia das plantas que ddo origem aos Oleos. As plantas possuem o metabolismo
dividido em primario e secunddrio. O metabolismo primario ¢ considerado essencial a todas
as espécies, tendo carater conservativo. No metabolismo secundario sao produzidas
substancias envolvidas na defesa da planta contra patogenos, substincias que atraem
polinizadores, que auxiliam na tolerdncia a temperaturas extremas e processos adaptativos e ¢
nesta parte do metabolismo que sdo sintetizadas as substancias conhecidas na nutri¢do animal
como Oleos funcionais (CONTINI, 2016). Os 6leos funcionais fazem parte do metabolismo
secundario das plantas e por possuirem atividades imunomoduladoras, antimicrobiana e
antioxidante s3o considerados possiveis substitutos dos promotores de crescimento

(TRAESEL et al. 2011).

Os modos de acdao dos odleos funcionais obtidos de plantas ndo estdo totalmente
decifrados mais existem quatro principais formas elucidadas provaveis de agdo dos oleos,
sendo essas acdes o controle de patogenos, atividade antioxidante, melhora na digestdo
ativando a estimulacdo enzimatica e aumenta a morfometria de 6rgios (CRESPAO, et al.,

2021).

Os principios ativos sofrem metabolizacao nos enterdcitos depois de serem absorvidos
no intestino, que se transformardo no figado e o que ndo sofrer metabolizacdo ¢ excretado,

dificilmente acumulando nos tecidos (FERNADES, et al., 2016).

Os compostos estudados, a partir dos 0leos de diferentes plantas, tém como principal
funcdo a antimicrobiana exercem agdo na parede celular bacteriana e nas proteinas
bacterianas desnaturam e coagulam (GUIDOTTI, 2011). A acumulagdo de compostos
lipofilicos como o hidrogénio e potassio faz com que ocorram modificagdes na membrana
dificultando a permeabilidade da mesma, fazendo com que a célula bacteriana tenha
dificuldade na sobrevivéncia, por ndo conseguir realizar acdes enzimaticas através da parede
da célula, causando a morte bacteriana por perda do controle quimiosmdtico nas bactérias
gram-positivas (CRESPAO, et al,, 2021). J4 as bactérias gram-negativas possuem uma
camada (membrana) de lipossacarideos que ¢ hidrofilica criando barreira aos 6leos funcionais,

pois sao hidrofébicos, dando resisténcia a esse tipo de bactéria aos 6leos.



No processo digestivo as plantas estimulam a producdo de saliva, suco gastrico e
pancreatico, levando ao aumento de secregdes enzimaticas melhorando a digestibilidade dos
nutrientes, principalmente da proteina bruta e fazendo também a manutencdo do epitélio
intestinal, podendo contribuir também para a melhora da digestibilidade (RODRIGUES, et al.,
2017).
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CAPITULO II - OLEO FUNCIONAL DE CAJU, MAMONA E COPAIBA
NA ALIMENTACAO DE Coturnix coturnix japonica

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de 6leo funcional de caju, mamona e copaiba e na
dieta de codornas japoneses, durante um ciclo de producao (21 dias), sobre desempenho,
qualidade de ovos e biometria dos 6rgaos digestorios. Foram utilizadas no experimento 252
codornas fémeas da espécie Coturnix coturnix japonica com idade de aproximadamente 30
dias de vida uniformizadas pelo peso corporal distribuidas em gaiolas de arame galvanizado
com 33cm de comprimento x 25c¢cm de largura x 20cm de altura. O delineamento foi
inteiramente ao acaso (DIC), com cinco tratamentos e seis repeti¢des, contendo sete aves por
gaiola. O experimento iniciou quando as aves atingiram a sua maturacdo sexual
(aproximadamente 30 dias) e o periodo experimental proprio, teve duragdo de 21 dias. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia pelo programa R quando o teste F foi
significativo, foi aplicada a andlise de regressdo polinomial, a 5% de probabilidade. A
inclusdo de oleos funcionais de caju, mamona e copaiba na ra¢do pode trazer melhorias ao
desempenho e a qualidade dos ovos de codornas japonesas. A inclusdo de 6leos funcionais
mostrou ser mais eficaz que a inclusdo de antibidtico, em promover a reducao do consumo de
racdo em todo periodo avaliado, permitindo concluir que os 6leos funcionais podem substituir
o antibiotico de forma satisfatéria com intuito de melhorar a producao e qualidade dos ovos

de codornas.

Palavras-chave: aditivos fitogénicos, avicultura, coturnicultura, promotor de crescimento



FUNCTIONAL OIL OF CASHEW, CASTOR AND COPAIBA IN THE
FEEDING OF Coturnix coturnix japonica

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of including functional oil from cashew,
castor and copaiba in diet of Japanese quails, during a production cycle (21 days), on
performance, egg quality and biometrics of digestive organs. In the experiment, 252 female
quails of the species Coturnix coturnix japonica were used, aged approximately 30 days old,
uniformed by body weight, distributed in galvanized wire cages measuring 33cm long x 25cm
wide x 20cm high. The design was completely randomized (DIC), with five treatments and
six replications, containing seven birds per cage. The experiment began when the birds
reached their sexual maturity (approximately 30 days) and the experimental period lasted 21
days. The results were submitted to analysis of variance by the R program when the F test
was significant, the polynomial regression analysis was applied, at 5% probability. The
inclusion of functional oils from cashew, castor and copaiba in the feed can improve the
performance and quality of Japanese quail eggs. The inclusion of functional oils proved to be
more effective than the antibiotics, in promoting the reduction of feed consumption
throughout the period evaluated, allowing the conclusion that functional oils can satisfactorily

replace the antibiotic to improve production and quail egg quality.

Keywords: cotton farming, growth promoter, phytogenic additives, poultry farming.



INTRODUCAO

A producdo de aves no Brasil tem papel essencial na vida dos brasileiros, seja pelo
aspecto econdomico, uma vez que gera grandes divisas financeiras e empregos, seja pelo
aspecto nutricional, pois tanto os ovos quanto as carnes possuem proteinas de alto valor
biologico. A produgdo de ovos de codornas apresenta-se como uma das areas crescentes no
ambito nacional, e, é resultante do aumento das criagdes automatizadas, além da melhoria nos

setores (GUIMARAES et al., 2014; SCOTTA et al., 2017).

Alguns fatores que contribuem para a criacdo de codornas sao o rapido crescimento, a
maturidade sexual precoce, que ocorre em aproximadamente 30 dias ou mais, a alta taxa de
postura, em média 300 ovos/ave/ano, a elevada vida produtiva, o menor investimento € o

rapido retorno (ABREU et al., 2018).

Com tudo, existe a necessidades de uma intensificagdo na producdo, mas sempre
visando a sustentabilidade e a seguranga alimentar. Sendo assim, o uso de metabodlitos
secundarios de plantas medicinais como aditivo na alimentacdo destes animais vem ganhando
mais abertura no mercado e nas pesquisas. O uso de aditivos naturais, vegetais e herbais tém
apresentado excelente efeito na dieta de aves, e na dieta de outros animais, pois atuam como
promotores de crescimento, antibacterianos, anti-inflamatorios, antiparasitarios, antioxidantes,
entre outros, variando conforme a espécie da planta, bem como seu modo de extragdao

(MACIEL et al., 2019).

De acordo com Oliveira et al., (2012), entre os produtos que podem desempenhar o
mesmo papel que os antibidticos tanto na alimentagdo de bovinos como de aves e suinos,
estdo os Oleos essenciais presentes em plantas como alho, anis, alecrim, canela, cravo,
tomilho, pimenta e os Oleos funcionais que desempenham fungdes antioxidantes,
antimicrobianas e até anti-inflamatdrias, como exemplo dos 6leos de caju, ricino ou acidos

graxos de cadeia média derivados do coco.

Diante disto, juntamente com a proibi¢ao do uso de aditivos quimicos na dieta desses
animais, os Oleos funcionais sdo apresentados como alternativa na substituicdo dos
antibidticos promotores de crescimento, expondo entdo a importancia no aprofundamento da
associagdo do mesmo na alimentacdo animal, neste caso, na alimentacdo de codornas
japonesas, uma vez que este apresente diversos beneficios que podem agregar ao setor, com o

objetivo de melhorar a qualidade e a produtividade (ZHAI et al., 2018).



Objetivou-se com este estudo avaliar a agdo do o6leo funcional de caju, mamona e
copaiba, na dieta de codornas japonesas sobre o desempenho, qualidade de ovos, biometria

dos orgaos e do aparelho digestivo, das aves durante um ciclo produtivo de 21 dias.
MATERIAL E METODOS

Localizacao e época de realizagao

O experimento foi conduzido no avidrio experimental do Setor de Avicultura e nos
Laboratorios de Nutricio Animal e Bioquimica e Metabolismo Animal do Instituto Federal
Goiano - Campus Rio Verde, Goias. O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de
Etica em Pesquisa com Uso de Animais desta mesma institui¢do, sob o protocolo de n°

8734041220.
Instalagoes e aves

Antes de iniciar o experimento foram obedecidas as normas usuais tanto para o galpao
quanto para as baterias, sendo realizado a limpeza e desinfecc¢ao das instalagdes (gaiolas, piso,

area externa, equipamentos).

Foram utilizadas 252 codornas fémeas da espécie Coturnix coturnix japonica com
idade de aproximadamente 30 dias de vida, uniformizadas pelo peso corporal distribuidas em
gaiolas de arame galvanizado com 33cm de comprimento x 25cm de largura x 20cm de altura,
compostas de bebedouros tipo nipple e comedouros do tipo calha, além de aparador de

excretas abaixo das gaiolas.

O programa de luz adotado foi de 16 horas de iluminagdo natural e artificial com
lampadas fluorescentes de 100 watts, e a agua e as racdes experimentais foram
disponibilizadas a vontade. O experimento teve a duracao de 21 dias, sendo realizados um
ciclo de producdo, com 21 dias. A temperatura média registrada durante o experimento foi de

26 £2,5°C, sendo a minima 23 ¢ a maxima 27°C.
Delineamento e tratamentos experimentais
O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso (DIC), com cinco tratamentos e

seis repeticdes, contendo sete aves por gaiola.

As ragdes experimentais foram isonutritivas e isoenergéticas, e foram formuladas de
acordo com as recomendag¢des nutricionais das TABELAS BRASILEIRAS PARA AVES E
SUINOS (ROSTAGNO, et al., 2011). A Tabela 3, demonstra como foi feita a divisdo dos



tratamentos para inicio do experimento. E, na Tabela 4 ¢ apresentada a composi¢ao

centesimal e os niveis nutricionais calculados das ragoes.

Tabela 1 - Divisao das dietas e tratamentos.

Tratamento DIETA
T1 Racao basal
T2 Racao basal + Antibiotico
T3 Racdo basal + 25 g/t OFA
T4 Racdo basal + 50 g/t OFA
TS5 Racgdo basal + 75 g/t OFA

OFA= Oleo funcional associado (mamona, caju e copaiba).

Tabela 2 - Composi¢do centesimal e niveis nutricionais calculados nas dietas a base de milho
e farelo de soja com a inclusdo de 25g/tonelada, 50g/tonelada e 75g/tonelada de o6leo
funcional de caju, mamona e copaiba de ra¢des para codornas japonesas.

Niveis de inclusio de oleo funcional

Ingredientes (g/Kg) Racio basal basalg?t?giético 0,25 050% 75%
Milho 56,270 56,270 56,270 56,270 56,270
Farelo de soja 26,900 26,900 26,900 26,900 26,900
Calcério 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Oleo de soja 4,090 4,090 4,090 4,090 4,090
Premix vitaminico 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Premix mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Fosfato bicalcico 1,030 1,030 1,030 1,030 1,030
DL-metionina 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L-lisina 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L-treonina 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Inerte 2,000 1,975 1,975 1,950 1,925
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Oleo funcional 0,000 0,000 0,025 0,050 0,075
Bacitracina de zinco 0,000 0,025 0,000 0,000 0,000
Total (Kg) 100,00 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao
calculada
Energia metabolizavel ) ¢, 2,800 2800 2,800 2,800
(kcal/Kg) ’ ’ ’ ’ ’
Proteina bruta (%) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Fibra bruta (%) 4,380 4,380 4,380 4,380 4,380
Lisina total (%) 1,230 1,230 1,230 1,230 1,230
Metionina total (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Treonina total (%) 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770
Triptofano total (%) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Calcio (%) 3,240 3,240 3,240 3,240 3,240
Fosforo disp (%) 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330
Sodio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170

Premix mineral de postura, %/kg da ragdol: proteina bruta: 2,4347%; extrato etéreo: 0,1781%; fibra bruta:
0,1495%; calcio: 9,5243%; fosforo total: 6,5935%; fosforo disponivel: 11,3059%; soédio 5,9693%; arginina:



0,0262%; lisina: 0,0178%; metionina: 2,8835%; metionina + cistina: 2,8971%; cistina: 0,0136%; triptofano:
0,0052%; glicina: 0,0234%; histidina: 0,0189%; isoleucina: 0,0200%; leucina: 0,0778%; fenilalanina: 0,0305%;
tirosina: 0,0212%; treonina: 0,1696%; valina: 0,0277%; alanina: 0,0470%; fosforo liberavel: 0,0101%; fosforo
fitase: 4,7250%; eficiéncia: 468,7500; serina: 0,0306%; fosforo dig aves: 0,0082%; fosforo fitico: 0,0126%;
prolina: 0,0833%; ac glutamico: 0,1198%; naae % -0,8258; glicina+serina: 0,0540%; potassio: 2,8675%; cloro:
5,0067%; m mineral % 71,6626; fenilal+tirosina: 0,0517%; energia met. matrizes: 445 kcal/kg; energia met.
aves: 445 kcal/kg; acido linoleico: 0,0840%; cobre: 666,6666 ppm; ferro: 1.666,2500 ppm; manganés:
3.830,6670 ppm; zinco: 3.333,7500 ppm; iodo: 66,7333 ppm; selénio: 13,2917 ppm; Ca-P 0,842%; arg. dig.
0,0234%; lis dig 0,0145%; met. dig. 2,8824%; m+c dig: 2,8945%; cis dig.: 0,0116%; trp dig: 0,0047%; tre. dig.:
0,1660%; val. dig.: 0,0243%; ile. dig.: 0,0180%. Premix Vitaminico Postura®: Vit. A: 406,0000 Ul/g; Vit. D3
171,0680 Ul/g; Vit. E: 2.247,5000 ppm; Vit. K: 94,2238 ppm; Vit Bl (tiamina): 106,5866 ppm; Vit B2
(riboflavina): 417,6000 ppm; Vit. B6 (piridoxina): 181,2036 ppm; Vit B12 (cianocobala) 1,5370 ppm; Acido
folico: 133,3420 ppm; Acido nicotinico: 1.348,5000 ppm; Ac. Pantoténico: 681,5001 ppm; biotina: 9,7150 ppm;
colina: 13.277,8500 ppm; antioxidante: 3.507,2500 ppm; tilosina: 1.837,0000 ppm; 1.918,8490 eq.acido-base
meq/kg; umidade: 1,9907%.

O periodo de adaptagdo das aves a nova alimentacdo foi de aproximadamente 15 dias,

apos este periodo, foram avaliados:
Desempenho

Ao inicio e final do ciclo de produgdo, as aves e ragdes foram pesadas € os ovos,

coletados diariamente para mensuragdo dos parametros de desempenho:

Peso Médio dos Ovos (g) - O peso dos ovos foi registrado por 21 dias, considerando
todos os ovos produzidos por tratamento/repeti¢ao no dia. A afericdo dos pesos foi realizada
em balancga digital com precisao de 0,01 g. Ao final do experimento foi calculada a média dos

valores obtidos.

Consumo de ragdo — Para o controle do consumo alimentar as ragdes de cada
tratamento foram acondicionadas em baldes plasticos, devidamente identificados, sendo o
consumo medido uma vez por semana por meio da diferenga entre a racao fornecida e a sobra
nos baldes e nos comedouros. Ao final do experimento foi calculada a média para
determina¢do do consumo de racdo. Na ocorréncia de 6bito, a ragdo do comedouro era pesada

para o calculo do consumo de racao corrigida.

Conversao alimentar por massa de ovos produzidos (kg/kg) - Para calculo do indice de
conversao alimentar por massa de ovos produzidos foi considerado o consumo total de ragado

(kg) dos tratamento/repeti¢des, dividido pela massa de ovos (kg).

Conversao alimentar por duzia de ovo (g/duzia) - O calculo do indice de conversao
alimentar por duzia de ovos foi obtido considerando o consumo total de racao (kg) no periodo

dividido pela soma da produgao total de ovos em dizias para cada tratamento/repeti¢ao.

Percentual de postura e viabilidade comercial - os ovos foram coletados, contados o
numero de integros, quebrados, trincados, com casca fina, sem casca, deformados, duas vezes

ao dia para o calculo do percentual de postura, com registros em planilhas proprias.



Qualidade de ovos

Para avaliar a qualidade dos ovos, durante uma semana de cada ciclo foram coletados

quatro ovos integros de cada parcela pela manha e pela tarde para determinar:

Peso dos ovos - a partir do peso total obtido pela pesagem em balanca de precisdo de

0,01 g e o nimero de ovos por parcela, foi calculado o peso médio dos ovos das parcelas.

Peso de gema - foram coletados aleatoriamente os ovos que foram quebrados e suas

gemas separadas manualmente e pesadas em balanga de precisao de 0,01 g.

Peso do albumen - foi obtido pela diferenga entre o peso do ovo e dos pesos da casca e

da gema.

Peso da casca — todas as cascas foram secas em estufa de ventilacdo forcada por 24

horas a 105°C e novamente pesadas em balanca de precisao de 0,01 g.

Massa de ovos - obtida em g de ovo/ave/dia, ¢ calculada dividindo a produgdo de ovos

pelo peso médio dos ovos.

Gravidade especifica - todos os ovos integros produzidos por parcela foram
submetidos a determinagao da qualidade externa através da gravidade especifica (g/mL) pelo

método da imersdo dos ovos em solu¢do salina (GARCIA et al., 2011).

Coloragdo da gema - foi realizada utilizando o Colorimetro digital e pelo escore
colorimétrico DSM® (leque ou abanico), na qual a cor da gema ¢ comparada a uma escala de
cores do abanico, e de acordo com a semelhanga visual, obtida por trés avaliadores, conforme

descrito por (GALOBART et al., 2004).

Altura da gema e albumen - foi obtida pelo valor médio das quatro medigdes, por meio
da leitura em quatro pontos distintos na regido equatorial utilizando um micrometro externo

(MOURA et al., 2009).
O ph da gema e do albiimen — foi medido com pHmetro digital (MANO, 2007).

Diametro da gema e albumen — foi obtido por um paquimetro digital com precisdao de

0,01 mm.

Porcentagem de albumen - foi determinada por diferenca: 100 — (% de gema + % de

casca), conforme metodologia descrita por (SANTOS et al., 2009).

Espessura de casca - incluindo as membranas foi obtida pelo valor médio de trés
pontos diferentes, nos dois polos e na regido lateral do ovo, com paquimetro digital, com

precisdao de 0,01 mm.



Unidade Haugh - O peso do ovo foi aferido antes da quebra em balanca digital com
precisdao de 0,01 g, e com o auxilio de um micrémetro, foi realizada a medida da altura do
albumen denso. A unidade Haugh foi calculada através da formula: UH = 100 log (H + 7,57 —

1,7W %37), em que H = altura do albumen denso (mm) e W = peso do ovo (g).
Biometria do trato gastrintestinal (TGI)

Foi utilizada uma ave de cada repeticdo aos 63 dias da criagdo, representando a média
de peso do grupo, foi selecionada, identificada e posteriormente eutanasiados por

deslocamento cervical.

Na necropsia foram retiradas as visceras (esdfago e papo, proventriculo e moela,
figado, intestino delgado, pancreas e intestino grosso) que compdem o trato gastrintestinal
(TGI) de acordo com a metodologia de Minafra et al., (2007). As visceras foram medidas e
pesadas, sendo o comprimento do TGI, medido pelo tamanho do TGI desde a inser¢dao do
esdfago na orofaringe até a comunicagdo do intestino grosso com a cloaca; e verificado o
peso do eséfago mais papo, separado apdés medida do comprimento do TGI; peso do
proventriculo mais moela; peso do pancreas, apds a sua separacao da alga duodenal; peso do
intestino delgado, por¢do que compreende o final do estdmago muscular até o inicio dos
cecos; peso do intestino grosso, representado pelo peso dos cecos, do célon e do reto, peso do

figado, dado pelo peso do figado com a vesicula biliar.

Os valores obtidos foram utilizados no calculo do peso relativo de cada 6rgdo, pela

formula: Peso relativo do 6rgdo = (peso do 6rgdo / peso vivo) x 100.
Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo programa R quando o teste

F foi significativo, foi aplicada Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média registrada durante o experimento foi de 26°C, com maxima de
27°C e a minima de 23°C. A umidade relativa média registrada foi maxima de 54% e minima
de 47%. Segundo OIDE et al., (2013), a zona de termoneutralidade das codornas adultas esta
em torno de 18 a 28°C, esta zona de temperatura refere-se a0 momento em que as aves estao
em conforto térmico, entre a temperatura maxima ¢ a minima, e nessa fase as aves expressam
0 seu maximo potencial genético. Neste presente trabalho pdde-se observar que as codornas

estavam na sua zona de conforto térmico.



Os resultados de desempenho das codornas japonesas alimentadas com diferentes
niveis de inclusdo de o6leos funcionais nas rac¢des estdo descritos na Tabela 5. Nao houve
interacao significativa (p>0,05) entre a racdo basal, antibiotico e os niveis crescentes de OFA
(Oleos Funcionais), para as caracteristicas de desempenho: conversdo alimentar por dazia de
ovos (CAM g/g), conversdao alimentar (CA), massa de ovos (MO g/ave/dia) e viabilidade

(VIA%).

A adicdo de antibidtico e OFA, apresentou interagdo significativa (p<0,05) sobre o
consumo de ragdo (CR g/ave/dia), conversdo alimentar por dizia de ovos (CADz g/g), que
com a inclusdo de 75 g/ton de o6leo funcional diminuiu o consumo de ragdo e a conversao
alimentar por dazia de ovos das aves. Houve diferenca significativa (P<0,05) dos tratamentos
sobre percentual de postura (PP%), e com a inclusdo de 25 g/ton de 6leo funcional aumentou

o percentual de postura das aves.

O menor consumo de ra¢do (CR) na inclusdo de 75 g/ton de OFA, ndo interferiu nos
desempenhos de conversao alimentar (CA e CAM), mas, para o desempenho de CADz, houve
relagdo direta com CR, ambos os parametros apresentaram menores valores na inclusao de 75
g/ton de OFA nas dietas. De acordo com Lemos et al., (2016), a introducdo de aditivos
fitogénicos na alimentacdo de codornas japonesas, proporcionou melhor integridade da
mucosa intestinal, auxiliando na reducdo do consumo de ragdo, em funcdo das melhores
condigdes estruturais da mucosa intestinal, que propiciaram melhor area de absor¢dao dos
nutrientes, justificando dessa forma a menor necessidade de consumo de racdo nessas aves
para suprir suas exigéncias nutricionais, em compara¢do com as dietas que ndo receberam

OFA.

Tabela 3 - Desempenho de codornas alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de 6leos funcionais.

OFA

iavei _val EMP! 2
Varidvels . trole  Antibiotico 25 gfton 50 glton 75 gfton P v
CR a b d C e
(e/ave/dia) 14,234 14,337 13,533 13,950 13,021 0,0000  0,0163 0,24
CAM (g/g) 1,234 1,207 1,205 1,208 1,161 02610 0,0217 3,62
CA 0,525 0,532 0,504 0,539 0,510 0,1287 0,0101 3,90
CADz (g/g) 0,2322 0,233% 0,220° 0,228 0,2124 0,0000  0,0003 0,31
MO
. 9,103 10,410 10,410 9,442 9,589 0,0507 03395 6,94
(g/ave/dia)
PP (%) 50,3822 62,755P 65,0512 57,3972b¢ 56,505 0,0004 1,8366 6,29
VIA (%) 97,101 98,707 97,073 96,956 96,667 02376  0,6456 1,33

"Erro médio padrdo. 2Coeficiente de variagdo. *CR (g/ave/dia): Consumo de ra¢do por ave dia; CAM (g/g): Conversdo
alimentar por massa de ovos; CA: Conversdo alimentar; CADz (g/g): Conversdo alimentar por dizia de ovos; MO (g/ave/dia):
Massa de ovos; PP (%): Percentual de postura e VIA (%): Viabilidade.



Em relacao ao desempenho produtivo, pode-se observar que a adicao de 75g/ton dos
6leos funcionais na dieta, apresentou os menores valores de conversao alimentar por massa de
ovos, demonstrando que a sua inclusdo na dieta ajudaria a diminuir o custo de produgao por
massa de ovo produzido. Considerando que, conforme a ave envelhece o consumo de racao
aumenta devido ao maior peso e maior exigéncia nutricional requerida pela ave, a
incorporagdo de OFA a racdo pode se constituir em manejo zootécnico eficaz para a redugao

de consumo e conversao alimentar, sem impactos negativos no desempenho geral do lote.

Semelhante aos achados no presente estudo, Murakami et al., (2014), citam em seu
trabalho a melhora da conversdo alimentar para frangos de corte de 1 a 14 dias ao utilizar uma
mistura de 6leos funcionais de caju e mamona na dieta (0,15 e 0,2%). Resultados semelhantes
foram encontrados nos estudos de Bess et al., (2012), que trabalharam com o6leos funcionais
de caju e mamona na ragdo para frangos de corte de 1 a 42 dias de idade, obtendo melhora na

conversao alimentar.

Os resultados de qualidade de ovos das codornas japonesas alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de 6leos funcionais nas racoes estdo descritos na Tabela 6. De
acordo com a Tabela 6, para ovos integros, ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos
tratamentos sobre as varidveis de Unidade Haugh (UH), gravidade especifica (GE) e para o

peso do ovo, com a inclusao de diferentes niveis de 6leos funcionais na dieta das aves.

Tabela 4 - Qualidade dos ovos frescos de codornas alimentadas com diferentes niveis de inclusao de

oleos funcionais.

o OFA | R
Varidveis Controle  Antibidtico 25 g/ton 50 g/ton 75 g/ton p-valor  EMP cv

Ovos integros
Peso (g) 11,776 11,972 11,691 11,475 11,336 0,0593 0,1476 2,53
UH 88,103 87,481 88,016 87362 88,145  0,7318 10,5205 1,19
GE (g/em?) 1,061 1,060 1,061 1,060 1,061  0,7362 0,2420 0,05
Gema
Peso (g) 4,298 4,208 4,540 4,258 4257 02555 0,1076 4,99
Diametro (mm) 26,136° 24,1712 25,386°  25.820°  26,681° 0,0000 0,1997 1,57
Altura (mm) 8,568 8,785 8,665 8,763 8,573 04811 10,1067 2,46
Indice 0,338 0,358 0,350 0,345 0343 02556 0,0063 3,64
Porcentagem (%) 36,399 33,772 36,775 33,763 35337  0,0401 0,7820 4,44
pH 6,914° 6,8230¢ 6,7212¢ 653120 65198 0,0029 0,0684 2,04
Cor — Leque 2,312 2,812 2,312 2,375 2437 0,690 02776 22,66
Albumen
Peso (g) 6,560? 7,340P 6,228% 6378%  6,515%  0,0029 0,1683 5,10
Didmetro (mm) 38,763 38,145 37,242 37342 37,695  0,0563 03659 1,93
Altura (mm) 4,283 4,150 4,290 4,306 4,175  0,7346 0,1022 4,82
Indice 0,109 0,107 0,117 0,113 0,113 03007 0,0032 5,78
Porcentagem (%) 55,557 55,916 55,162 58,535 56,721  0,2727 11173 3,96
pH 9,256° 8,6982 8,6002 8,546 8561  0,0053 10,1248 2,86
Casca
Peso (g) 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915  1,0000 0,0002 0,06



Porcentagem (%) 7,682 7,576 7,500 7,401 7,922 0,2875 0,1361 3,55
Espessura (mm) 0,285 0,290 0,285 0,295 0,285 0,5437 0,0049 3,47

"Erro médio padrdo. *Coeficiente de variagdo. *UH: Unidade Haugh e GE (g/cm3): Gravidade especifica.

Para a gema do ovo, ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre as
variaveis de peso, altura, indice, porcentagem e para cor da gema, com inclusdo de diferentes
niveis de o6leos funcionais. Houve diferenca significativa (P<0,05) dos tratamentos sobre o
didmetro da gema, e a inclusdo do antibidtico apresentou queda no didmetro da gema,
demonstrando queda na qualidade interna dos ovos ao utilizar antibidtico na dieta das aves.
Houve diferenca significativa (P<0,05) dos tratamentos sobre o pH de gema, com a inclusao

de 75 g/ton de 6leo funcional acidificou o pH da gema do ovo.

Segundo Lemos et al., (2016) a pigmentacdo da gema ¢ decorrente da incorporacio de
xantofilas na gema, principalmente luteina e zeaxantina, pigmentos presentes no milho
amarelo fornecidos para as codornas, que sdo absorvidos no intestino delgado, contudo,
provavelmente devido a melhora no aproveitamento dos nutrientes com o uso dos dleos
funcionais, esperava-se que a gema dos ovos das codornas suplementadas com os OFA fosse

mais pigmentada, isso, porém, nao foi observado.

Para o albimen do ovo, nao houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre
as variaveis de diametro, altura, indice e porcentagem de albimen, com inclusdo de diferentes
niveis de 6leos funcionais. Houve diferenga significativa (P<0,05) dos tratamentos sobre o
peso do albimen, e com a inclusdo do antibiotico aumentou o peso do albumen dos ovos.
Houve diferenga significativa (P<0,05) dos tratamentos sobre o pH do albiimen, e com a
inclusdo do antibiotico e dos diferentes niveis de 6leo funcional alcalinizou o pH do albamen

dos ovos.

Para a casca do ovo, ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre as
variaveis de peso, porcentagem e espessura da casca, com a inclusdo de diferentes niveis de
6leos funcionais. Contudo, esses resultados também merecem destaque quando se observa
que os valores de espessura de casca encontrados no presente estudo, mantiveram-se dentro
das faixas encontradas na literatura consultada que descreve faixas de espessura da casca de

ovos de codorna perto de 0,20 a 0,29 mm (LEMOS et al., 2016).

Os resultados de biometria do trato gastrointestinal das codornas japonesas
alimentadas com diferentes niveis de inclusdao de 6leos funcionais nas ragdes estdo descritos
na Tabela 5. Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre as varidveis de
comprimento do trato gastrointestinal (CTGI), peso relativo do trato gastrointestinal (PTGI),
proventriculo e moela (PRO+MOE), intestino delgado (ID), intestino grosso (IG) e pancreas,

com inclusdo de diferentes niveis de 6leos funcionais.



Tabela 5 - Biometria do trato gastrointestinal de codornas alimentadas com diferentes niveis de inclusao
de o6leos funcionais.

S OFA

Varidveis® Controle  Antibidtico 25 g/ton 50 g/ton 75 g/ton p-valor  EMP! cv?
CTGI (cm) 46,693 44,977 46,832 51,462 47,339 02825 2,0366 8,58
PTGI (g) 9,675 11,016 10,492 10,616 10,681  0,0865 03148 6,00
PRO+MOE (g) 3,559 3,3766 3,313 3,547 3,030 0,1682 0,1575 9,37
ID (g) 2,825 3,296 3,009 3,201 3,136 0,1172  0,1229 7,95
IG (g) 1,070 1,158 1,119 1,346 1,257  0,1602  0,0801 13,46
Figado (g) 2,826 2,912 2,986 3,179 2966 04171 0,1276 8,58
Pancreas (g) 0,323 0,316 0,316 0,332 0,305 0,7936  0,0158 9,94

'Erro médio padrao. *Coeficiente de variacio.

*CTGI (cm): Comprimento do trato gastrintestinal; PTGI (g): Peso relativo do trato gastrointestinal; PRO+MOE (g):
Pro-ventriculo e moela; ID (g): Intestino delgado e IG (g): Intestino grosso.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) dos tratamentos sobre o peso do figado.
Tais resultados sdo importantes, pois o figado ¢ responsavel pela destoxificacdo de
substancias nocivas ao organismo, assim, possiveis interferéncias no metabolismo hepatico
podem ocasionar alteragdes no tamanho deste 6rgdo. Além de que nas aves, o figado ¢
considerado o 6rgdo mais relevante, pois centraliza o metabolismo geral, alterando seu peso e

as atividades metabodlicas (BARBOSA, et al., 2010).

Apesar dos oleos funcionais serem correlacionadas a beneficios na fisiologia animal
ainda sdo contraditérios os resultados apresentados na literatura, por fatores como falta de
padronizagdo no processo de extracdo, concentracdo dos compostos bioativos no produto,
bem como o sinergismo ou antagonismo entre diferentes 6leos funcionais utilizados como

aditivos.
CONCLUSAO

A inclusdo de 6leos funcionais de caju, mamona e copaiba nos niveis de 25, 50 e 75g/t
nas ragoes de codornas japonesas nao alteraram a unidade haugh, peso dos ovos e a biometria
do trato gastrointestinal, e houve melhorias no desempenho, consumo de ragdo (g/ave/dia) e
na conversdo alimentar por dizia de ovos (g/g) no nivel de 75 g/t. Os 6leos funcionais de caju,

mamona e copaiba podem ser utilizados como substitutos ao antibiotico.
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