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RESUMO

SILVA, KATIUSSI DE NEGREIROS. PROBIOTICOS E EXTRATO PIROLENHOSO
PARA CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA. 2020. 48p. Dissertacéo (Mestrado
em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias - CCAE,
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2020.

O uso de aditivos alimentares alternativos como os probidticos e o0 extrato pirolenhoso,
tem sido utilizados, com a finalidade de substituir o uso de antibiéticos na nutricdo de
aves e favorecer o desempenho animal. Desta forma, o objetivo do presente estudo
foi avaliar o uso de probidticos e extrato pirolenhoso sobre o desempenho produtivo e
a gualidade dos ovos de codornas japonesas em postura. O experimento foi
conduzido no setor de avicultura da UFES — CCAE, com periodo experimental de 84
dias, divididos em quatro periodos de 21 dias. Foram utilizadas 486 codornas
japonesas fémeas, com 80 semanas de idade e peso médio inicial de 165g,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em seis tratamentos: T1 —
Ragdo Basal (RB), T2 — RB + antibiético (Enramax 8%®), T3 - RB + Extrato pirolenhoso
(EPL), T4 - RB + probidtico (Protexin®), T5 - RB + probiético (PAS-TR®), T6 — RB +
probidtico (DBA®), nove repeticdes e nove aves/UE. As caracteristicas avaliadas
foram consumo de racao (g/ave/dia), taxa de postura (%), peso médio do ovo (g),
massa de ovos comerciais (g/ave/dia), conversdo alimentar por massa do ovo e por
dazia de ovos, peso absolutos (g) e relativos (%) de gema, albimen e casca, indice
de albumen e de gema (%), matéria seca (%) das excretas e atividade de agua (Aw)
das racdes. Foi observado efeito significativo para a variavel PMO (g) nos tratamentos
gue receberam racBes com diferentes aditivos. Houve alteracdo no CR, ao utilizar
probiético DBA. Observou auséncia de efeito significativo dos tratamentos sobre o
peso dos constituintes dos ovos (albumen, gema e casca). Foi observada que a
incluséo do aditivo EPL na racao das codornas japonesas, aumentou o IA dos ovos
em comparacao com os demais tratamentos. Para a variavel MS, néo foi encontrada
efeito significativo ao incluir diferentes aditivos. Pelos resultados obtidos pode-se
concluir que, o antibidtico pode ser substituido pelos probioticos e EPL em termos de

desempenho e caracteristicas de qualidade de ovos de codornas japonesas.

Palavras-chave: Avicultura. Coturnicultura. Nutricdo animal



ABSTRACT

SILVA, KATIUSSI DE NEGREIROS. 2020. 48p. PROBIOTICS AND
PYROLIGNEOUS ACID FOR LAYING JAPANESE QUAILS. Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias - CCAE,
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2020.

The use of alternative food additives such as probiotics and pyroligneous acid has
been used, with the purpose of replacing the use of antibiotics in poultry nutrition and
favoring animal performance. Thus, the aim of the present study was to evaluate the
use of probiotics and pyroligneous acid on the productive performance and quality of
laying Japanese quail eggs. The experiment was conducted conducted in the poultry
sector at UFES - CCAE, with an experimental period of 84 days, divided into four
periods of 21 days. 486 Japanese female quails, 80 weeks old and average initial
weight of 1659, were used, distributed in a randomized design in six treatments: T1 -
Basal Ration (RB), T2 - RB + antibiotic (Enramax 8% ®), T3 - RB + Pyroligneous acid
(EPL), T4 - RB + probiotic (Protexin®), T5 - RB + probiotic (PAS-TR®), T6 - RB +
probiotic (DBA®), nine replicates and nine poultry/EU. The characteristics evaluated
were feed intake (g/poultry/day), laying rate (%), average egg weight (g), commercial
egg mass (g/ poultry /day), feed conversion by egg mass and by dozen eggs, absolute
(g) and relative (%) weight of the yolk, aloumen and shell, albumen and yolk index
(%),dry matter (%) of the feces and water activity (Aw). A significant effect was
observed for the variable PMO (g) in treatments that received diets with different
additives. There was a change in the CR when using probiotic DBA. There was no
significant effect of treatments on egg constituents (albumen, yolk and shell). It was
observed that the inclusion of the additive EPL in the diet of Japanese quails increased
the Al of the eggs in comparison with the other treatments. For the MS variable, no
significant effect was found when including different additives. From the results
obtained, it can be concluded that the antibiotic can be replaced by probiotics and EPL

in terms of performance and quality characteristics of Japanese quail eggs.

Keywords: Poultry farming. Coturniculture. Animal nutrition.
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1. INTRODUCAO

No Brasil a coturnicultura € atividade avicola em expanséao, pois o volume de
producdo tanto de ovos quanto de carne tem aumentado de forma significativa.
Diversos séo os fatores que impulsionam e consolidam a coturnicultura, dentre eles
estdo as caracteristicas genéticas, as melhorias no manejo sanitario e nutricional, bem
como 0s aspectos bioclimaticos.

As codornas, sdo aves que apresentam alta prolificidade, longevidade,
precocidade na maturidade sexual, e sdo aves de facil manejo. Observa-se 6,5% de
massa de ovo relativo ao peso corporal, com consumo médio de 259 de racdo/ave/dia.
Além disso produz acima de 300 ovos/ave/ano, impulsionando 0 seguimento no pais.

Manter isso, € necessaria nutricdo adequada, uma vez que é peca chave na
producdo do animal. Embora consuma pouca quantidade de racdo em gramas por
ave dia, o consumo relativo ao peso corporal € alto, chegando a 16%. Isso faz com
gue o custo com a alimentacado seja alto e consequentemente, qualquer alteracéo na
alimentacdo da ave, tenha influéncia direta no sucesso nutricional e econémico da
atividade.

Frente aos diversos desafios que a atividade pode enfrentar, o uso de agentes
antimicrobianos adicionados intencionalmente nas ragdes tem sido utilizados, com a
finalidade de favorecer o desempenho animal, reduzindo significativamente os efeitos
dos diferentes desafios que os animais tenham no processo produtivo.

Por outro lado, com a crescente pressdao dos consumidores por produtos
isentos de aditivos melhoradores de desempenho como os antibidticos, a busca por
aditivos alimentares alternativos como os probidticos, prebioticos, simbidticos, acidos
organicos, enzimas exdgenas, extratos vegetais entre outros tém sido alvo de
pesquisa com a finalidade de atender o mercado consumidor.

Desta forma, o objetivo do estudo foi avaliar o uso de probidticos e extrato
pirolenhoso sobre o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos de codornas

japonesas em postura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ADITIVOS NA NUTRICAO DE CODORNAS JAPONESAS E SUAS
APLICACOES

A consolidacdo da coturnicultura da-se devido a evolugdo genética, bem como
condic0es fisioldgicas, melhorias nos manejos reprodutivos, sanitarios e nutricionais.
Uma vez que a genética vem sendo melhorada, sdo necessarios ajustes na nutricao
e N0 manejo para aproveitar o potencial do animal. Dentre os custos de producao
inseridos na atividade, 70% destes sdo destinados a nutricdo, sendo assim, qualquer
desafio sanitario e nutricional pode comprometer todo ciclo produtivo (SILVA et al.,
2012).

Dessa forma, o fornecimento de ragBes com niveis nutricionais que atendam
as necessidades das codornas € essencial, para que as mesmas expressem de forma
eficiente o seu potencial produtivo (SILVA et al., 2012). Deve-se entéo evitar o uso de
racbes normalmente utilizados para poedeiras ou frangos de corte, como
costumeiramente sao feitos (BARRETO et al., 2006; MALAGOLI, 2016). Silva e Costa
(2009), e Jordao Filho et al. (2011) afirmam que as dietas e formulacéo de racdes para
codornas devem respeitar as exigéncias de cada linhagem e fase produtiva.

Durante décadas, o Brasil inseriu nas composi¢ces das dietas de aves, aditivos.
De maneira geral, define-se por aditivos, substancia, microrganismos ou produto
formulado, adicionados intencionalmente as racfes em pequenas quantidades,
seguindo determinadas normas de uso, que possui funcao profilatica e pré-nutricional,
gue ndo venha trazer prejuizos ao animal, e nem mesmo ao ser humano, sem deixar
residuos nos produtos finais destinados ao consumo (BRASIL, 2004; JUNQUEIRA,
DUARTE, 2005).

Os aditivos podem ser divididos em trés grupos, sendo estes classificados de
acordo com o seu modo de acéo e/ou caracteristica funcional (ALVES, 2017; BRASIL,
2004). Sao eles:

1- Profilaticos: Tém a finalidade de prevenir possiveis enfermidades causadas por
agentes patogénicos.
2- Coadjuvantes: Atuam sobre as caracteristicas fisicas dos ingredientes das

racOes, podendo alterar a cor, consisténcia, odor, conservagao, entre outros.
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3- Pré-nutriente: Favorecem a atuacdo de nutrientes dietéticos pelos animais,
aumentando a eficiéncia produtiva.

E inquestionavel a relac&o custo: beneficio com a inclusdo de antibiéticos nas
racdes, com funcdo promotora de crescimento. Porém, o mercado consumidor de
produtos de origem animal tem intensificado as exigéncias para produtos sem o0 uso
de antibiéticos. Em raz&o disso, a industria produtora busca de forma constante,
alternativas por produtos similares, sem que o desempenho das aves seja afetado de
forma significativa (LEMOS et al., 2016).

Por este motivo, a utilizacdo de outros aditivos, como probidticos, prebioticos,
simbidticos, enzimas exdgenas, acidos organicos, entre outros nas formulacdes de
racoes, tém auxiliado o animal no melhor aproveitamento dos nutrientes das racdes
(PIRES, 2016; SCHWARZ, 2002), propiciando o equilibrio da flora intestinal das aves.
Isto faz com que haja melhor absorgéo e utilizagcdo dos nutrientes provenientes da
dieta. Possuem também acéo de estimular o sistema imune, refletindo diretamente no
desempenho e na qualidade de seus produtos finais (LEMOS et al., 2017).

Em experimentos avaliando o desempenho de codornas japonesas
suplementadas com prebidticos a base de mananoligossacarideos (MOS), Igbal et al.
(2015) observaram melhorias quanto ao peso, nUmero e massa de ovos. De maneira
semelhante, Zarei et al. (2011) também encontraram melhorias na qualidade de casca
de ovos de galinha, tanto no peso quanto na espessura ao suplementa-las com

probidticos, prebiodticos e simbidticos.

2.1.1. ANTIBIOTICOS

A introducdo dos antibiéticos na alimentacédo animal deu-se no final da década
de 40, em estudos aplicados a identificacdo e isolamento da vitamina B12 em culturas
fungicas. Apoés este periodo, em 1951 o Food and Drug Administration (FDA) nos EUA,
aprovou a primeira regulamentacdo do uso destas substancias em baixas dosagens
como promotores de crescimento (GONZALES et al., 2012).

Desde entdo, os agentes antimicrobianos sdo empregados na alimentacao
animal de maneira ampla com a finalidade de controlar agentes infecciosos
oportunistas que venham acometer o trato digestério, melhorando a saulde,
desempenho produtivo dos animais, reduzindo a competicdo por nutrientes e
diminuindo a mortalidade (VASSALO et al., 1997).
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Em virtude da vasta pressdo de o6rgdos reguladores internacionais e da
constatacao de que alguns produtos com ac¢ao antimicrobiana poderia ter algum uso
indiscriminado e causar posteriores resisténcias bacterianas ou reacbes de
hipersensibilidade em humanos, a informacédo foi disseminada pelos meios de
comunicacdo preocupando a populacdo consumidora e os produtores. Diante disso,
viu-se a necessidade da criagdo de regulamentacbes e normativas no objetivo de
obter maior controle sobre o uso destas substancias (GONZALES et al., 2012; NEVOA
et al., 2013).

De acordo com o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
0s produtos que se enquadram como promotores de crescimento devem possuir: acéo
de amplo espectro sobre bactérias gram-positivas, atuando em pequenas dosagens,
nao devem apresentar resisténcia cruzada com outros microingredientes da racao,
além de ndo apresentarem algum tipo de posicdo ou residuo nos produtos finais
(carne, ovos e leite), bem como, ndo haver efeito mutagénico e deletério ao ambiente
(BRASIL, 2004; GONZALES et al., 2012).

Ainda assim, a Unido Europeia, o maior mercado comprador de produtos de
origem animal provenientes do Brasil, proibe a compra de qualquer tipo de produto
que tenha sido utilizado antimicrobianos com finalidade de aditivo zootécnico
melhorador de desempenho nas exploracées animais (UE, 1996). Logo, as indUstrias
avicolas e suinicolas sofrem pressfes a se adaptarem a nova realidade, melhorando
a genética, biosseguranca, instalacbes e mudancas nas composi¢cdes das dietas
(DORR, 2003; NEVOA et al., 2013).

Portanto, no Brasil, o MAPA por meio da Secretaria de Defesa Agropecuaria
(SDA) restringiu o uso das seguintes classes e/ou substancias de antimicrobianos com
a finalidade de aditivo melhorador de desempenho: anfenicéis, avoparcina,
tetraciclinas, penicilinas, cefalosporinas, quinolonas, sulfonamidas, eritromicina,
espiramicina, colistina, virginiamicina, bacitracina, tilosina, lincomicina, e tiamulina
(MAPA, 2018; IN 45, 2016; IN 1, 2020).

2.1.2. PROBIOTICOS

Na medicina humana, os probibticos possuem ampla utilizacdo e beneficios
comprovados como, prevencao e tratamento de doencas relacionadas a microbiota

intestinal, e agdo imunomoduladora contra distdrbios do metabolismo gastrointestinal
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(CAPPOLA; GIL-TURNES, 2004; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011). Na producao
animal, sdo utilizados na forma de aditivos, e tém despertado grande interesse na
industria avicola nos ultimos tempos, como potencial alternativa na substituicdo aos
antibioticos (LEMOS et al., 2016).

O primeiro sucesso da insergdo e do consumo de microrganismos benéficos
associados a saude humana, deu-se em 1907 por Metchnikoff, ao observar o estilo
de vida de camponeses bulgaros, onde estes apresentaram maior longevidade ao
ingerir leite fermentado contendo Lactobacillus acidophilus. O mesmo pesquisador
constatou que a ingestado continua destes microrganismos, promoveram a coloniza¢cao
de todo ambiente intestinal destes camponeses, prevenindo-os da acao de patdégenos
intestinais, que poderiam trazé-los a 6bito (MACARI; FURLAN, 2005; SILVA, 2000).

Os probidticos sdo microrganismos vivos, que quando adicionados na racao,
tém por finalidade colonizar o trato digestorio, e suprimir o crescimento de bactérias
patogénicas que podem competir pelo uso de nutrientes, sem induzir a resisténcia
bacteriana (JUNQUEIRA; DUARTE, 2005).

O mecanismo de acdo destes microrganismos esta relacionado com a
capacidade de produzir e liberar compostos com agado antibacteriana, como
bacteriocinas, acidos organicos, dentre eles o propidnico, acético, butirico e lactico, e
perdxido de hidrogénio, reduzindo o pH do meio, inibindo o crescimento de patégenos
oportunistas (BERTECHINI, 2012). Além disso, os probiéticos podem auxiliar no
sistema imunolégico, aumentando a producéo de anticorpos, proliferando a acao de
células dos linfécitos T e B, ativagdo de macréfagos e desenvolvimento de
imunoglobulinas (FULLER; GIBSON, 1997).

Para ser considerado probiético, segundo Fuller (1989), os microrganismos
devem: Resistir de maneira viavel e estavel diferentes condi¢cdes de estocagem,
serem capazes de sobreviver no ecossistema intestinal, sem que haja efeito contrario
ao seu objetivo, ou seja, 0 hospedeiro deve ser beneficiado com sua presenca.

Os microrganismos mais conhecidos e considerados probioticos sédo do género
Lactobacillus (espécies: bulgaricus, casei, lactis, acidophlus, plantarium, salivarius,
reuteri, johnsii), Bifidobacterium (espécies: bifidum, breve, infantis, lactis, longum e
thermophilum), Enterococcus (espécies: faecalis, faecium), Bacillus (espécies:
subtilis, toyoi), e Streptococcus thermophilus (COLLINS et al., 1998; MORAIS;
JACOB, 2006).
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As vias de administracdo dos probiéticos na nutricdo animal mais comuns sao
através da racdo e da agua de bebida, mas ainda existem outros métodos como, a
pulverizacdo sobre as aves, inoculagéo direta via intra-esofagiana, e inoculacdo via
cloaca e, in ovo (OTUTUMI et al., 2010). Apesar das inoculacdes diretas as aves
possuirem maior eficiéncia, as administracbes via racdo, dgua e pulverizacdo se
tornam mais aplicdveis nos plantéis avicolas atualmente, dado que tém-se nimero
elevado de animais, e qualquer pratica que visa otimizar o manejo das aves é sempre
desejavel (SILVA; ANDREATTI FILHO, 2000).

No objetivo de melhorar a eficiéncia, a utilizagdo de probidticos nas primeiras
semanas de vida das aves, favorece a ativacdo da resposta imune inespecifica e
promove melhorias na resposta vacinal (HUNKA, 2017). Neste periodo ha pouca
diversidade da microflora intestinal, possibilitando a colonizagdo por patdégenos,
refletindo diretamente na digestdo e absorcdo de nutrientes provenientes da dieta
(MILES et al., 2019).

E comprovada que a utilizac&o de probiéticos para colonizacdo e mantenca da
integridade intestinal em aves de producdo, reduzem a acdo de microrganismos
associados a Salmonella spp., Escherichia coli e Enterococcus faecalis (TODORIKI et
al., 2001).

Em experimentos com frangos de corte em condicbes de desafio sanitario,
LORA (2006) afirma que o probiético composto por Bacillus subtilis utilizados nas
racdes, pode substituir ao antibiético Avilamicina. Por outro lado, OTUTUMI et al.
(2010) ndo observaram influéncia do uso de probidticos sobre a contagem de
Lactobacillus sp., de enterobactérias e de Escherichia coli em codornas de corte
(Coturnix coturnix sp.), no periodo de 7 a 14 dias de vida.

Em termos de desempenho, Bueno (2009) verificou influéncia positiva sobre o
peso médio de codornas japonesas aos 14 dias de idade. JA Lemos et al. (2017)
constataram que a adicdo dos aditivos probioticos, prebidticos, e simbioticos em

racdes de codornas japonesas em postura, melhoraram a qualidade dos ovos.

2.1.3. EXTRATO PIROLENHOSO

A utilizacdo de extratos de origem vegetal na alimentacdo animal nos ultimos

tempos tem despertado interesse no meio cientifico, com aplicabilidade e objetivos
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semelhantes a outros aditivos como o0s probidticos, prebidticos e simbidticos
(DIOGENES, 2017).

O acido pirolenhoso ou extrato pirolenhoso (EPL), € popularmente conhecido
como biodleo, vinagre de madeira ou fumaca liquida. E obtido por meio do processo
de carbonizacdo da madeira ndo tratada ou de outros compostos de residuos
agricolas. Neste processo, encontra-se como resultados trés estados fisicos: solida —
produto resultante € o carvao vegetal; gasosa — gases nao condensaveis e liquida -
fracdo pirolenhosa (CAMPOS, 2007), sendo que, as proporcdes obtidas em cada
etapa pode variar de acordo com a tecnificacado/equipamento utilizado para obtencao
do produto, temperatura e tipo de madeira utilizada na queima (Figura 1). Em termos
numericos, em 100% da madeira queimada, obtém-se 49,90% de carvao vegetal,
17,10% gases condensaveis e 33% perdas e gases nao condensaveis (VIEIRA et
al.,2014).

Figura 1 - Esquema do processo de carbonizacdo de madeiras e obtencao do EPL

GASES NAO
CONDENSAVEIS

-1

I l ALCAlTRﬂo

MADEIRA SEM CARVAO
TRATAMENTO VEGETAL

FONTE - Brito, 1990. Adaptado pelo autor.
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Apés a extragdo, o liquido apresenta tonalidades de cores que vao do marrom,
marrom-amarelo claro, castanho e castanho-avermelhado. Além da cor, o odor é bem
caracteristico, sendo o odor de defumado bem proeminente. O EPL deve ser mantido
em repouso por periodo superior a 100 dias até que todas as reacdes de
polimerizacdo cessem e seus componentes estejam estabilizados. Este processo €
fundamental, pois determina a decantagao e posterior eliminacédo de impurezas e do
alcatrdo do EPL. Na decantacdo, o liquido apresenta trés camadas distintas
(CAMPOS, 2007; MIYASAKA, 2001; MATHEW,; ZAKARIA, 2015) e com diferentes
compostos organicos (Tabela 1) (BENITES et al., 2010):

12 — 10%: Predominancia de agua (80-90%) e Oleos vegetais;

22 — 60 a 75%: Fracao ou liquido pirolenhoso;

32 — 20 a 30%: Alcatréo (fracao toxica).

Tabela 1 - Compostos organicos encontrados no EPL e suas respectivas
concentracoes

COMPOSTOS ORGANICOS CONCENTRACOES (%)

Acido férmico 8

Acido acético 50
Acetona ~4

Acido propiénico ~4
Cicloteno 0,7
Fenol 1

Guaiacol 1,70

Siringol ~2

Fonte: Adaptado de BENITES et al. (2010)

E importante salientar, que o tipo de madeira influencia na qualidade do EPL,
sendo o indicado para fabricacdo e as mais utilizadas nas carvoarias brasileiras, o
eucalipto, pinus e bambu. Madeiras de mata nativa ndo séo indicadas, uma vez que
h& espécies consideradas toxicas, tornando o EPL venenoso e improprio para uso.
Além do tipo de madeira, a temperatura empregada no processo de fabricacédo
também deve ser controlada; temperaturas elevadas podem induzir a producdo de
compostos bioativos presentes no produto, como 0s benzopirenos, compostos
cancerigenos, encontrado principalmente no alcatrdo, interferindo na qualidade do
mesmo (MIYASAKA, 1999; MU et al., 2004).

Os maiores produtores e consumidores deste tipo de produto sdo o Japao,

China, Indonésia, Malasia, Brasil, Chile, e outros paises da América do Sul (CAMPOS,
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2007). A fabricacdo e utilizagdo do EPL na agricultura € milenar, sendo no Japao
empregado no controle de pragas via solo em diversas culturas agricolas (MIYASAKA,
2001). No Brasil, somente em 2009 a Secretaria de Defesa Agropecuaria e
Abastecimento aprovou uma nova IN de n°® 25, onde inclui o EPL como aditivo
autorizado para uso em fertilizantes organicos e organominerais.

Na nutricdo animal, o EPL pode ser utilizado como potencial substituto aos
antibiéticos, modificando de maneira benéfica a microflora intestinal refletindo no
desempenho e eficiéncia animal. Outra potencial utilizacéo, € o uso sobre a excretas,
na solucdo de 1/50, com a finalidade reduzir mau cheiro e potenciais vetores
(MIYASAKA et al., 1999).

Nunes (2019) ao avaliar o uso de EPL na alimentacdo de codornas japonesas
em postura, constatou que a nivel de 0,833% o EPL teve efeito positivo sobre os
parametros de desempenho e qualidade de ovos. De maneira semelhante, Diégenes
(2017) também obteve resultados positivos ao utilizar o EPL sobre a eficiéncia
produtiva e viabilidade econémica de codornas europeias alojadas em dois tipos de
cama (nova e usada), recomendando o uso de 2,5% do EPL na alimentacdo
independente do tipo de cama. Para parametros de desempenho em frangos de corte,
Menezes (2017) sugere a utilizacao de 1,2% do EPL.

Em experimentos com frangos de corte submetidos a infec¢cdo causada por
Salmonella enteritidis, Watarai e Tana (2005) constataram que o EPL pode inibir o
crescimento S. enteritidis, e estimular o crescimento e a¢cao de outros microrganismos
benéficos presentes no intestino das aves, como Enterococcus faecium e
Bifidobacterium thermophilum. Além disso, as aves que foram imunizadas com
vacinas contra a S. enteritidis e receberam a suplementacéo com EPL, apresentaram
menor excrecdo fecal do patdgeno, diminuindo assim a disseminacdo destes
microrganismos indesejaveis no ambiente em que as aves estavam.

Testando outras funcionalidades do EPL, dentre elas o efeito antisséptico, Zhu
(2013) em experimento com frangos de corte, frente & desintoxicagdo da aflatoxina
B1, encontrou diferenca estatistica sobre aqueles que consumiram ragfes com
aflatoxina, comprovando que niveis de inclusdo do extrato melhoraram o ganho de

peso e conversao alimentar.
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3. ATIVIDADE DE AGUA E SUAS APLICACOES

Nos alimentos, a agua pode apresentar-se de duas formas: livre ou ligada aos
substratos que compde o alimento. A atividade de agua (Aw) € uma medida que
permite a avaliacdo da quantidade de agua livre, ou seja, a 4gua que nao se encontra
“presa ao alimento” que esté suscetivel as reacdes quimicas, fisicas e biologicas, com
valores que podem variar de 0 a 1. Esta medida difere-se do teor de umidade, que
considera toda a agua presente no alimento, seja ela livre ou ligada (SCOTT, 1957;
WELTI; VERGARA, 1997).

A &gua livre encontrada nos alimentos, pode ser removida por meio de
processos de secagem, congelamento ou indisponibilizada por adicdo de solucbes
eletroliticas ou sacarose. O crescimento de microrganismos soO é possivel se houver
agua livre, portanto, analisando a atividade de 4gua é possivel prever o crescimento
e desenvolvimento de microrganismos, reacdes enzimaticas e ndo enzimaticas
(NETO et al., 1976; VAN DER BERG; BRUIN, 1981).

Na industria de alimentos, quantificar a Aw € atividade rotineira. A imposicao de
regulamentacgdes e classificagfes de alimentos de acordo com a atividade de 4gua é
de conhecimento universal (DITCHFIELD, 2000).

Na nutricdo animal a andlise de atividade de agua (Aw) também se torna
importante. Ela fornece alguns valores que permitem maior controle da qualidade da
matéria-prima a ser empregada na producao de racdes, e também em produtos de
origem animal frente ao crescimento de microrganismos (GARCIA, 2004). Na
avicultura, o controle de patbgenos como bactérias dos grupos das Salmonella sp.,
Clostridium sp., Compylobacter sp. e Escherichia coli, e de grupos de fungos como
Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. ochraceus, Fusarium verticillioides, e entre outros
microrganismos, podem ser detectados considerando a atividade de &gua
(BARBOSA-CANOVAS et al., 2007; FARKAS, 1997; HAYES et al., 2000).

Beauchat (1981) afirma que as toxinas produzidas pelos microrganismos
podem ser influenciadas pela Aw (Tabela 2). Enquanto que Zanatta et al. (2011) nao
observaram correlacdo entre a umidade e atividade de agua de alimentos ao

avaliarem o grau de perecibilidade.
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Tabela 2 - Crescimento e producédo de toxinas por microrganismos em funcédo da
atividade de 4gua (Aw)

Microrganismos . Aw ~

Crescimento Producéo

Aspergillus flavus 0,78 -10,80 Aflatoxinas (0,83-0,87)

Aspergillus ochraceus 0,77 -0,83 Ocratoxina A (0,83-0,87)

Aspergillus parasiticus 0,82 0,87

Clostridium botulinum 0,93-0,95 0,94 - 0,95

(Tipo A)

Clostridium botulinum 0,95-0,97 0,97

(Tipo E)

Clostridium perfringens 0,93- 0,95 -

Salmonella sp. 0,92 - 0,95 -

Fonte: Adaptado por Beauchat, 1981.

A Aw de probioticos como os Lactobacillus e Bifidobacterium podem ser
encontradas na literatura, pois sdo aditivos comumente usuais em produtos lacteos e
derivados carneos. Estas cepas de microrganismos benéficos precisam sobreviver
aos processos de elaboracdo, manipulacdo e estocagem, sem que o produto perca a
qualidade e traga algum maleficio ao consumo (CICHOSKI et al., 2008). Buriti (2005)
afirma que a sobrevivéncia e multiplicacdo de bactérias com acdo probidtica em
derivados lacteos, como em queijos frescos, é devido ao menor teor de sal e maior
teor de umidade e atividade de agua no substrato. Ja em produtos carneos, como 0s
embutidos fermentados, o crescimento destes probidticos pode ficar comprometida,
devido ao alto teor de sais de cura, baixo pH e consequente baixa atividade de agua
(MACEDO et al., 2008).

Na nutricdo animal, precisa-se de maiores estudos para determinar a Aw em
aditivos ndo nutrientes, como no caso dos antibibticos, probioticos, prebidticos e

simbidticos.
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Espirito Santo —
Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias, no setor de avicultura, localizado na area
experimental de Rive, municipio de Alegre no Estado do Espirito Santo, (Latitude 20°
45’ S — Longitude 41° 28’ W).

Foram utilizadas 486 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) fémeas,
com 80 semanas de idade e peso médio inicial de 165g, durante periodo experimental
de 84 dias, divididos em quatro periodos de 21 dias. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), com seis tratamentos, nove repeticdes e nove aves
por unidade experimental.

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria, dispostos no sentido leste
oeste, com pé direito de trés metros e cobertura de telhas de barro. Foram utilizadas
54 gaiolas de arame galvanizado em arranjo tipo bateria com cinco andares, com
medidas externas de 1,00m de comprimento x 0,33m de largura x 0,18m de altura
com trés subdivisdes internas, de modo a formar trés unidades experimentais de
aproximadamente 0,11m?2. Cada gaiola possuia comedouro frontal, bebedouro tipo
nipple individuais e bandejas de chapas metalicas, posicionadas na parte inferior de
cada andar para o recolhimento das excretas.

As aves foram distribuidas nas unidades experimentais (UE) considerando a
taxa de postura como critério de selecdo. Para esta distribuicdo, no periodo pré-
experimental, as aves foram submetidas ao controle de postura, por 30 dias. Apos
este periodo, as aves foram redistribuidas conforme a taxa de postura de modo a
formar as unidades experimentais.

O programa de luz utilizado durante todo o periodo foi de 24 horas de luz
(natural + artificial). As mensuracdes de temperatura do ar e umidade relativa do ar no
interior das instalacdes foram registradas por meio de data logger, com registros
simultaneos a cada 60 minutos, totalizando 24 leituras diarias.

Foi formulada dieta a base de milho e farelo de soja (Tabela 3), com niveis

nutricionais segundo recomendac¢des de Rostagno et al. (2011).
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Tabela 3 - Composicao nutricional — Dieta basal para codornas em postura
Composicao alimentar (g/Kg)

Milho (7,88%) 51,4682
Farelo de Soja (45%) 35,1267
Calcario 7,2009
Oleo de soja 2,8126
Fosfato Bicalcico 1,1616
DL- Metionina 0,3480
Sal comum (NaCl) 0,3468
L-Lisina HCL 0,1054
Pré-mistura Vitaminica® 0,1000
Cloreto de Colina 0,0600
Pré-mistura Mineral? 0,0200
Antioxidante® 0,2000
Inerte 1,0498
Total 100,00
Composicao Quimica Calculada
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2800,00
Proteina Bruta (%) 19,9400
Fibra bruta (%) 2,7521
Calcio (%) 3,0990
Fosforo disponivel (%) 0,3230
Saodio (%) 0,1550
Lisina digestivel (%) 1,0830
Metionina + cistina digestivel (%) 0,8880
Treonina digestivel (%) 0,6905
Triptofano digestivel (%) 0,2295
Arginina digestivel (%) 1,2885
Fenil + tirosina digestivel (%) 1,6087
Fenil digestivel (%) 0,9408
Valina digestivel (%) 0,8618
Isoleucina digestivel (%) 0,7980
Leucina (%) 1,5838
Glicina + serina total (%) 1,9218
Histidina digestivel (%) 0,5015
Acido linoleico (%) 2,7752

1 Suplemento Vitaminico (por Kg do produto) — Vitamina A: 8.000.000 Ul; Vitamina D3: 2.000.000 Ul;
Vitamina K3: 1.800mg; Vitamina B1: 1.500mg; Vitamina B2: 5.000mg; Vitamina B6: 2.800mg; Vitamina
B12: 12.000mcg; Vitamina E: 15.000 Ul; Niacina: 35¢g; Acido pantoténico: 12g; Acido félico: 750 mg

2 Suplemento Mineral (por Kg do produto) — Cobre: 20g; Ferro: 96g; lodo: 1.400mg; Manganés: 156g;
Selénio: 360mg; Zinco: 110g

3 Antioxidante — Butil-hidroxi-tolueno (BHT)

Os tratamentos foram constituidos por: T1 — Racao basal (sem uso de aditivos),
T2 — RB + antibiético (Enramax® — 8%); T3 — RB + Extrato pirolenhoso (EPL), T4 — RB
+ probiético (Protexin®), T5 — RB + probidtico (PAS-TR®), T6 — RB + probidtico (DBA®).
Para a incluséo do antibiético, extrato pirolenhoso e probioticos, procedeu-se a técnica

de substituicdo do inerte pelo produto a ser utilizado (Tabela 4). As dietas referentes
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a cada unidade experimental foram acondicionadas em recipientes plasticos, com

tampas e devidamente identificados.

Tabela 4 — Composic¢ao e niveis de garantia/kg do produto
Concentracdes/Principio ativo dos
microrganismos

1 — Ragéo Basal - RB --
2 — RB + Antibiético? Enramax® — 80 g/kg
Acido férmico — 8 %
Acido acético — 50%
Acetona — ~4 %
Acido propionico — ~4%
Cicloteno — 0,7%
Fenol — 1%
Guaiacol — 1,70%
Siringol — ~2%
Lactobacillus acidophilus — 2,06x108 UFC/g
Lactobacillus bulgaricus — 2,06x108 UFC/g
Lactobacillus plantarum — 1,26x10% UFC/g
4 — RB + Protexin* Lactobacillus rhamnosus — 2,06x108 UFC/g
Bifidobacterium bifidum — 2,0x108 UFC/g
Enterococcus faecium — 6,46x108 UFC/g
Streptococcus acidophilus — 4,10x108 UFC/g
Bacillus cereus var. toyoi — 4,0x10*? UFC
Bacillus Subtilis — 4,0x10'? UFC
Lactobacillus acidophilus — 3,5x10%! UFC

6 — RB + DBA® Enterococcus faecium — 3,5x10'* UFC

Bifidobacterium bifidum — 3,5x10%! UFC

2Antibidtico — Enramax® - 8%; 3Extrato — EPL; 45¢6 Probiéticos - Protexin®; PAS-TR®; DBA®

Tratamentos

3-RB+EPL3

5-RB + PAS-TR®

Durante todo experimento as aves receberam agua e racado a vontade, sendo
a racao fornecida duas vezes ao dia (inicio da manha e fim da tarde). Ao final de cada
periodo experimental, o consumo de racao foi calculado, pesando as sobras de
racoes, e por diferenca entre a ragcéo fornecida e a respectiva sobra, obteve-se o total
do consumo. Em casos de mortalidade de aves, as ra¢cbes dos comedouros (sobras)
foram pesadas de forma a ajustar o controle de consumo, conversao alimentar e taxa
de postura (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

Os ovos foram coletados diariamente, sempre as 08:00 horas, onde
considerou-se 0o numero de ovos comerciais, excluindo os ovos ndo comerciais
(bicados, trincados, de casca mole e fina, abortados e/ou mal formados).

No laboratorio de Bromatologia do DZOO/UFES - CCAE, foi feita a avaliagédo e

posteriores calculos para os parametros desempenho e qualidade de ovos. O
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desempenho foi medido pelas varidveis: Consumo de ragéo (g/ave/dia), que foi obtida
pela diferenca entre o peso da racao fornecida e o peso das sobras dos comedouros
nos respectivos recipientes (baldes) ao final de cada periodo experimental. Na
ocorréncia de mortalidades, a correcao foi feita pela data da mortalidade, para assim
obter o numero de aves corrigido em cada UE. Ao final de cada periodo de 21 dias,
foram calculadas as porcentagens de ovos/ave/dia, tendo assim a produgéo de ovos
comerciais e taxa de postura.

Ao final do segundo e quarto periodo experimental, foram coletados nos ultimos
quatro dias, cinco ovos/dia em cada unidade experimental, obtendo 20 ovos/UE,
totalizando 1.080 ovos/periodo. Todos eles foram pesados em balanca de precisdo
0,001g, para mensuracdo do peso médio dos ovos (g), massas de ovos (g de
ovo/avel/dia), conversdo alimentar (g/g e kg/dazia) e parametros de qualidade dos
OVOS.

A converséao alimentar foi obtida por meio da relagéo entre o consumo de racao
dividido pela producdo média de ovos em gramas (g/g), e pela producdo média em
duzia de ovos (kg/dazia).

E importante ressaltar que, os valores obtidos para cada variavel de
desempenho foi considerando apenas 0s ovos comerciais/viaveis.

Para o parametro qualidade dos ovos as variaveis utilizadas foram: Peso
absoluto (g) e relativo (%) de albumen, gema e casca, indice de albumen (IA) e indice
de gema (IG). Dos cinco ovos/UE, trés foram selecionados aleatoriamente para as
andlises de peso absoluto e relativo. Eles foram quebrados com auxilio de tesoura de
ponta fina, em sentido horizontal e feita a separa¢éo entre o albimen, gema e casa.
Para mensuracdo do peso das cascas, as mesmas foram lavadas em agua corrente,
e secas em estufa de circulacao de ar forcada a 65°C por 24 horas. O peso do albumen
foi obtido pela diferenca entre o peso médio dos ovos, peso da gema e peso das
cascas depois de secas.

Para calcular o indice de albumen e o indice de gema, os outros dois ovos/UE,
foram quebrados e dispostos em placa de Petri em superficie plana, e feita a medicéo
atraves de paquimetro digital da marca Calliper em suporte de trip€, medindo a altura
e o diametro do albumen espesso e da gema.

Além das analises de desempenho e qualidade dos ovos, foram feitas a
determinacdo da matéria seca das excretas (MS) e atividade de agua (Aw) das racdes

experimentais.
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Para determinacéo da matéria seca das excretas, as mesmas foram coletadas
de cada tratamento em cinco repeticbes, na metade do segundo e quarto periodo
experimental. Estas foram coletadas duas vezes ao dia (8:00horas e 16:00horas) por
cinco dias consecutivos, utilizando o método de coleta total, condicionadas em sacos
plasticos e armazenadas em freezer até semana subsequente a coleta para avaliagéo.

No laboratério de Bromatologia do DZOO/UFES — CCAE, as excretas foram
descongeladas, pesadas e homogeneizadas para retirada de aliqguota que foram
colocadas em estufa de circulacéo de ar forcada a 55°C onde foi feita a pré-secagem,
e posteriormente foram moidas e postas em estufa a 105°C para determinacdo da
matéria seca definitiva, utilizando a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

A atividade de agua (Aw) foi realizada na metade do segundo e quarto periodo
experimental, no laboratorio de Operacdes Unitarias do departamento de Engenharia
de Alimentos — UFES/CCAE, onde foram analisadas a Aw de todas as racoes
experimentais e de todas as repeti¢cdes, utilizando o aparelho medidor de atividade de
agua da marca HygroLab Rotronic C1, por medida direta nas amostras, mantidas a
temperatura ambiente de 25°C-26°C.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e com o teste F
significativo a nivel 5% de probabilidade (P<0,05), prosseguiu-se para o teste de
comparacdo de médias Student-Newman-Keuls (SNK), utilizando o software R

(Linguagem e Programacao).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura e umidade relativa do ar registrados durante todo
periodo experimental foram 27,16°C + 3,92 e 65,9% * 15,14. De acordo com Oliveira
et al. (2006) aves adultas possuem faixa de conforto térmico de 21°C e umidade
relativa do ar de 57 a 69%. Para codornas japonesas em produc¢ao, Albino e Barreto
(2003), Ferreira (2005) e Oliveira (2004), afirmam que a temperatura de conforto esta
entre 18° a 21°C e umidade relativa do ar de 65 a 70%. Desta forma, pode-se concluir
que as aves permaneceram sob ligeiro estresse por calor durante todo periodo
experimental.

Foi encontrado efeito significativo (P<0,05) para a variavel peso médio dos ovos
(g) nos tratamentos que receberam racfes com diferentes aditivos. A inclusdo dos
aditivos aumentou o peso médio dos ovos em comparagdo com o tratamento controle
(Tabela 5).

Tabela 5 — Taxa de postura (TP) (%), peso médio dos ovos (PMO) (g), massa de ovos
comerciais (MOC) (g/ave/dia) de codornas japonesas submetidas a racfes contendo
EPL e diferentes probidticos

TRATAMENTOS TP (%) PMO (g) MOC (g/avel/dia)
Racdo basal (RB) 60,17 11,409 b 6,863
RB + Enramicinal 60,90 11,996 a 7,309
RB + EPL 62,15 11,738 a 7,294
RB + Protexin? 61,03 12,050 a 7,349
RB + PAS-TR3 61,60 11,859 a 7,312
RB + DBA* 61,15 11,980 a 7,321
Efeito n.s. * n.s.

Probabilidade P>0,05 P<0,05 P>0,05

CV (%) 8,02 2,14 8,23

lAntibiético — Enramicina (Enramax® 8%); EPL — Extrato pirolenhoso; 2Protexin® (Lactobacillus
acidophilus; Lactobacillus bulgaricus; Lactobacillus plantarum; Lactobacillus rhamnosus;
Bifidobacterium bifidum; Enterococcus faecium; Streptococcus thermophilus); 3PAS-TR® (Bacillus
cereus var. toyoi; Bacillus subtilis); “DBA® (Lactobacillus acidophilus; Enterococcus faecium;
Bifidobacterium bifidum).

Médias seguidas por uma mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste SNK a 5% de probabilidade (P>0,05).

n.s.: Nao significativo a % 5 de probabilidade (P>0,05) pelo teste SNK.

CV - coeficiente de variagao.
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O répido desenvolvimento de bactérias benéficas no ambiente digestorio,
proporcionado pelos aditivos, faz com que a eficiéncia da digestdo, absorcdo e
utilizacdo dos nutrientes provenientes da dieta, sejam intensificados. Este efeito dos
aditivos sobre o peso dos ovos se torna interessante, dado que o peso do ovo é
influenciado pela idade da ave, ou seja, poedeiras com idades avancadas tendem
apresentar ovos maiores e mais leves.

Resultados semelhantes foram encontrados por Zarei et al. (2011), onde
observaram aumento do peso médio dos ovos de galinhas ao utilizar diferentes
aditivos. Lemos (2015), constatou que a inclusdo de antibibtico, probioticos,
prebibticos e simbidticos melhoraram a taxa de postura, peso médio dos ovos e massa
de ovos de codornas japonesas.

Ja Shalaei et al. (2014) ndo encontraram efeito significativo sobre o peso médio
dos ovos e massa de ovos de codornas. Pedroso et al. (2001), ndo encontraram efeito
significativo sobre os parametros de desempenho e qualidade de ovos de poedeiras
de 50 a 60 semanas de idade, suplementadas com probiotico Bacillus subtilis.

Analogo aos resultados encontrados, Nunes (2019) ndo encontrou diferenca
estatistica na taxa de postura de codornas japonesas suplementadas com EPL. Da
mesma forma, Yamauchi et al. (2014), ndo encontraram efeitos significativos
utilizando EPL sobre a producéo de ovos de poedeiras da linhagem White Leghorn.

Foi encontrada diferenca estatistica (P<0,05) para a variavel consumo de racao
(Tabela 6). Normalmente, as variacdes que podem ser encontradas para 0 consumo
de racao, estdo relacionadas ao nivel de energia das racbes (SANTOS, 2014). As
aves conseguem regular a ingestdo de racdo no objetivo de atender suas
necessidades energéticas, e qualquer modificacdo na energia metabolizavel, pode
resultar em maior ou menor consumo de ra¢éo. Partindo do principio de que as ra¢cées
utilizadas foram isoenergéticas, isoproteicas e isoaminoacidicas, podemos inferir que
a utilizacdo do probidtico DBA pode ter diminuido a populagédo de microrganismos
patogénicos, favorecendo a utilizagdo de energia pelo animal, dado que, houve
alteracdo no consumo de ragao.

As condi¢Oes térmicas de alojamento das aves, podem influenciar diretamente
nos parametros de desempenho, uma vez que, em condi¢cdes de estresse térmico
pelo calor, ha reducdo no consumo de racdo, queda na taxa de postura e maiores
indices de ovos mal formados e abortados. Neste experimento, as aves

permaneceram sob ligeiro excesso de calor, e mesmo assim a taxa de postura e a
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massa de ovos nao variaram significativamente entre os tratamentos. Os resultados
obtidos para converséao alimentar (kg/dz e g/g), sao reflexos direto dos resultados de
producado de ovos e do consumo de racéo (Tabela 6). Resultados estes que chamam
a atencédo, dado que, poedeiras em periodos finais de producéo, e com idades mais
avancadas, tendem a apresentar resultados de consumo de ragcdo e conversam

alimentar pioradas.

Tabela 6 — Consumo de racdo (CR) (g/ave/dia), conversédo alimentar (CA) (kg de
racao/duzia de ovos) e conversao alimentar (CA) (g de racédo/g de ovo) de codornas
japonesas submetidas a ra¢des contendo EPL e diferentes probidticos

TRATAMENTOS CR (g/ave/dia) CA (kg racao/duzia CA (g deracéo/g

de ovos) de ovo)
Racdo basal (RB) 25,374 a 0,508 3,710
RB + Enramicinal 25,439 a 0,506 3,516
RB + EPL 25,443 a 0,493 3,504
RB + Protexin? 25,091 a 0,497 3,436
RB + PAS-TR3 25,243 a 0,494 3,479
RB + DBA* 24,545 b 0,483 3,360
Efeito * n.s. n.s.
Probabilidade P<0,05 P>0,05 P>0,05
CV (%) 2,15 7,84 8,12

lAntibiético — Enramicina (Enramax® 8%); EPL — Extrato pirolenhoso; 2Protexin® (Lactobacillus
acidophilus; Lactobacillus bulgaricus; Lactobacillus plantarum; Lactobacillus rhamnosus;
Bifidobacterium bifidum; Enterococcus faecium; Streptococcus thermophilus); 3PAS-TR® (Bacillus
cereus var. toyoi; Bacillus subtilis); “DBA® (Lactobacillus acidophilus; Enterococcus faecium;
Bifidobacterium bifidum).

Médias seguidas por uma mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste SNK a 5% de probabilidade (P>0,05).

n.s.: Nao significativo a % 5 de probabilidade (P>0,05) pelo teste SNK.

CV - coeficiente de variagao.

Lemos (2015), ao estudar a inclusédo de diferentes aditivos e ragdo sem
aditivos, na dieta de codornas, observou que as aves submetidas ao tratamento sem
a inclusdo de aditivos apresentaram maior consumo de racdo. Didgenes (2017)
verificou maior consumo de racao ao utilizar o EPL na ragao de codornas europeias.

Nunes (2019) ao estudar diferentes niveis de EPL em dietas para codornas
japonesas em postura, encontrou maiores medias para consumo de ragdo no
tratamento contendo 1,2% de EPL. Menezes (2017), com frangos de corte, ndo
encontrou diferenga estatistica para o consumo ao utilizar EPL, mas observou de
maneira geral melhora no desempenho das aves.

Nikpiran et al. (2013) observaram melhora na conversao alimentar (kg/dz) ao

utilizar probidticos e prebidticos na racdo de codornas japonesas. Por outro lado,
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Nunes et al. (2013) nédo encontraram efeito sobre o consumo de racéo,
producéo/ave/dia e conversdo alimentar ao utilizar probidticos na alimentagdo de
poedeiras semipesadas no segundo ciclo e postura. Em poedeiras comerciais leves
no segundo ciclo de postura, Giampauli et al. (2005) ndo encontraram significancia ao
utilizar probidticos na racéo destas aves sobre os parametros de consumo de racao e
converséo alimentar.

O peso absoluto de ovo (g), peso absoluto (g) e relativo (%) de gema, peso
absoluto (g) e relativo (%) de albumen, e peso absoluto (g) e relativo (%) de casca,
nao foram influenciados (P>0,05) pela incorporacao dos diferentes aditivos as racfes
(Tabela 7).

Tabela 7 — Peso médio de ovo (PMO) (g), peso absoluto (g) e relativo (%) de gema
(PG), peso absoluto (g) e relativo de albimen (PA) e peso absoluto (g) e relativo (%)
de casca (PC) de codornas japonesas submetidas a ragdes contendo EPL e diferentes
probidticos

PMO PG PA PC
TRATAMENTOS g % 9 % g %

Racao basal (RB) 11,969 3,782 3159 7,253 60,61 0,933 7,799
RB + Enramicina® 12,293 3,909 31,80 7,420 60,35 0,964 7,848
RB + EPL 12,059 3,871 32,12 7,223 59,87 0,965 8,008

RB + Protexin? 12,094 3,797 3141 7,349 60,76 0,947 7,835
RB + PAS-TR® 11,985 3,875 32,36 7,162 59,72 0,948 7,920
RB + DBA* 11,937 3,905 32,72 7,091 59,39 0,942 7,888

Efeito n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Probabilidade P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05
CV (%) 3,18 3,09 3,98 1,72 2,91 2,75

LAntibiético — Enramicina (Enramax® 8%); EPL — Extrato pirolenhoso; 2Protexin® (Lactobacillus
acidophilus; Lactobacillus bulgaricus; Lactobacillus plantarum; Lactobacillus rhamnosus;
Bifidobacterium bifidum; Enterococcus faecium; Streptococcus thermophilus); 3PAS-TR® (Bacillus
cereus var. toyoi; Bacillus subtilis); “DBA® (Lactobacillus acidophilus; Enterococcus faecium;
Bifidobacterium bifidum).

Médias seguidas por uma mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste SNK a 5% de probabilidade (P>0,05).

n.s.: N&o significativo a % 5 de probabilidade (P>0,05) pelo teste SNK.

CV - coeficiente de variagao.

Alteracdes da qualidade do ovo, € processo normal e estas mudancas ocorrem
por motivos diversos, que influenciam nas propor¢des de cada uma das partes dos
ovos (gema, albumen e casca). Sabe-se que o albumen, além das fungdes nutricionais
no desenvolvimento embrionario de ovos galados, exerce importante funcdo de
circundar e controlar o movimento da gema, mantendo-a na parte central do ovo

guando integro. Mediante esta analise, é possivel verificar a qualidade interna do ovo.
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Onde, ovos novos apresentam gema bem localizada, com o albumen denso limpido,
transparente, e com consisténcia viscosa. Ja ovos velhos, a gema néo se encontra na
parte central, e o albimen perde a viscosidade, apresentando caracteristica liquefeita
(QUADROS et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2001).

Isto acontece, pois a medida que ovo envelhece, ocorrem diversas reagdes
quimicas que levam principalmente as estruturas de proteinas que constituem o
albumen denso, se tornarem mais frageis e se romperem com facilidade (SANTOS,
2005). Segundo Carbo (1987), estas reacdes podem ocorrer logo nos primeiros dias
pds-postura, e serem aceleradas pelo processo de armazenamento.

Além da idade da ave e do periodo de armazenamento alterarem o0s
constituintes dos ovos, sabe-se que a disponibilidade de nutrientes também esta
associada a esta alteracdo. Benites et al. (2005), afirmam que o albumen compde
60% do peso total do ovo, e este é constituido principalmente por proteinas. Desta
forma, qualquer deficiéncia de aminoacidos e proteinas, pode resultar em um
decréscimo da quantidade de albumen e, consequentemente peso e tamanho de ovo
menores.

De maneira semelhante, pode ocorrer com os demais constituintes, havendo
uma ligeira falta de algum nutriente na ragéo, a formacao da gema e da casca podem
ficar comprometidas. Nesse contexto, pode-se associar a auséncia de efeito
significativo dos tratamentos sobre o0s constituintes dos ovos (albimen, gema e casca)
ao atendimento das exigéncias nutricionais e ao curto periodo de armazenamento dos
OVOS.

Estes resultados coincidem com os encontrados por Lemos et al. (2014) e
Kalsum et al. (2012), ao incluirem probiéticos e prebiéticos na racdo de codornas, ndo
obtiveram significancia sobre os pesos relativos de albimen, gema e casca, mas a
inclusdo destes melhorou significativamente a producao total dos ovos. De maneira
contraria, Nunes (2019) ao utilizar EPL na ragcéo de codornas japonesas em postura,
obteve efeito significativo sobre os pesos relativos de albiumen, gema e casca.

O indice de gema e o indice de albumen, sdo parametros de qualidade interna
de ovos, que tém sido utilizadas de maneira universal, sendo de facil aplicabilidade,
pois é de facil afericho (FREITAS et al., 2004; SILVA, 2004) e de precisao
consideravel.

Foi verificado efeito significativo (P<0,05) entre os diferentes aditivos sobre

indice de albumen (IA). A inclusdo do aditivo EPL na racdo das codornas japonesas,
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proporcionou maior indice de albumen (P<0,05) em comparagdo com o0s demais

tratamentos (Tabela 8).

Tabela 8 — Peso médio de ovo (PMO) (g), indice de albumen (I1A) (%) e indice de gema
(IG) (%) de codornas japonesas submetidas a racfes contendo EPL e diferentes
probidticos

TRATAMENTO PMO (g) IA (%) IG (%)
Racéao basal (RB) 11,969 55,39 b 79,94
RB + Enramicinal 12,293 55,83 b 79,45

RB + EPL 12,059 58,72 a 81,80
RB + Protexin? 12,094 53,53 b 78,86
RB + PAS-TR3 11,985 55,27 b 77,45

RB + DBA* 11,937 56,33 ab 81,93

Efeito * n.s.
Probabilidade P<0,05 P>0,05
CV (%) 4,53 4,90

LAntibiético — Enramicina (Enramax® 8%); EPL — Extrato pirolenhoso; 2Protexin® (Lactobacillus
acidophilus; Lactobacillus bulgaricus; Lactobacillus plantarum; Lactobacillus rhamnosus;
Bifidobacterium bifidum; Enterococcus faecium; Streptococcus thermophilus); SPAS-TR® (Bacillus
cereus var. toyoi; Bacillus subtilis); “DBA® (Lactobacillus acidophilus; Enterococcus faecium;
Bifidobacterium bifidum).

Médias seguidas por uma mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste SNK a 5% de probabilidade (P>0,05).

n.s.: Nao significativo a % 5 de probabilidade (P>0,05) pelo teste SNK.

CV - coeficiente de variagao.

Estudos tém sugerido que a inclusao de aditivos com acéo probidtica, e extratos
vegetais melhoram parametros de qualidade interna dos ovos (NUNES et al., 2013;
OZEK et al., 2011). Desta forma, o efeito significativo encontrado sobre o indice de
albumen, indica que houve efeito benéfico ao incluir o EPL, que € um extrato vegetal,
na racao de codornas.

Este resultado se torna interessante, visto que aves com maior idade e em
periodo final de produ¢éo possuem uma menor deposi¢ao proteica, e maior deposi¢ao
de gordura, apresentando caracteristicas de qualidade interna e externas dos ovos
pioradas.

Zhu (2013) nao observou diferencas sobre o desempenho ao utilizar vinagre
pirolenhoso de bambu nos niveis de 0,1; 1 e 2% em racdes de frangos de corte. Da
mesma forma, Karaalp et al. (2018) ndo obtiveram resultados significativos sobre as
caracteristicas fisicas externas e internas de ovos de galinhas suplementadas com

vinagre de maca.
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Em nutricdo animal, a analise de matéria seca é rotineira, pois tanto racdes
quanto excretas, possuem duas por¢des: matéria umida e matéria seca, sendo que a
parte umida normalmente atua no equilibrio hidrico do corpo e auxilia no processo de
digestdo. Assim, 0s constituintes nutricionais, exceto a agua, da racdo normalmente
sdo expressos em termos de matéria seca. Para este parametro, ndo foi encontrada
diferenca estatistica (P>0,05) (Tabela 9).

Tabela 9 — Teor de matéria seca (MS) (%) e matéria imida (MU) (%) das excretas de
codornas japonesas, e atividade de agua (Aw) submetidas a racdes contendo EPL e
diferentes probidticos

TRATAMENTOS EXCRETAS RACAO
MS (%) MU (%) Aw
Racéo basal (RB) 22,195 77,81 0,7300 bc
RB + Enramicinal 23,280 76,72 0,7337 b
RB + EPL 22,223 77,78 0,7614 a
RB + Protexin? 22,716 77,28 0,7253 ¢
RB + PAS-TR3 22,783 77,22 0,7309 bc
RB + DBA* 21,968 78,03 0,7275 bc
Efeito n.s. n.s. *
Probabilidade P>0,05 P>0,05 P<0,05
CV (%) 7,51 2,18 0,85

LAntibiético — Enramicina (Enramax® 8%); EPL — Extrato pirolenhoso; 2Protexin® (Lactobacillus
acidophilus;  Lactobacillus bulgaricus; Lactobacillus plantarum; Lactobacillus rhamnosus;
Bifidobacterium bifidum; Enterococcus faecium; Streptococcus thermophilus); 3PAS-TR® (Bacillus
cereus var. toyoi; Bacillus subtilis); “DBA® (Lactobacillus acidophilus; Enterococcus faecium;
Bifidobacterium bifidum).

Médias seguidas por uma mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste SNK a 5% de probabilidade (P>0,05).

n.s.: Nao significativo a % 5 de probabilidade (P>0,05) pelo teste SNK.

CV - coeficiente de variagao.

O ambiente intestinal das aves € complexo. O epitélio intestinal serve como
barreira, que em funcionamento normal, regula a absor¢cdo de nutrientes e agua.
Durante toda a extensdo do intestino, pode-se encontrar 0s enterdcitos, que Sao
projecOes epiteliais com formas de bordas em escova de microvilos, tendo como
fungdo principal barreira fisica, digestdo final de alimentos e transporte de nutrientes
a partir do lumen. Neste local, também é possivel encontrar as células caliciformes,
gue sdo células secretoras de muco, que lubrificam e protegem todo o epitélio
intestinal contra infecgBes, e contato direto dos microrganismos com as células
intestinais (MACARI et al., 2005).

Além de complexo, o intestino é sensivel a qualquer mudanca. Por este motivo,
qualquer desequilibrio neste meio, faz com que a producdo de muco, seja acentuada.

Alguns autores relatam que a utilizagao de aditivos com microrganismos vivos, podem
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regular a producdo de mucina pelos enterdcitos, estes efeitos estéo relacionados a
expressao do gene MUC-2 (BROWN, 2011; MATTAR et al. 2002; TODORIKI et al.,
2001). Dessa forma, a producdo de muco pode ser acentuada em aves que nao
receberam este tipo de aditivos na dieta, e com uma possivel presenca de
microrganismos patogénicos, desencadeando uma resposta imune acentuada.

Ainda assim, o0 modo de acéo e eficacia dos probidticos sobre as aves, pode
estar relacionada a dois fatores: quantidade de microrganismos vivos utilizados, e/ou
ao fator estresse, seja nutricional, manejo ou ambiente de alojamento (JIN et al., 1998;
LIMA et al., 2003). No presente trabalho, a auséncia de influéncia significativa da
inclusao dos aditivos sobre a matéria seca das excretas, pode estar relacionada a ndo
exposicao das aves ao desafio sanitario. Embora as mesmas tenham permanecido
sob ligeiro estresse por calor, esta condicdo nao influenciou nos valores encontrados
de matéria Umida e seca.

Ribeiro Junior (2011) estudando o efeito de probidticos a base de Bacillus
subtilis para poedeiras leves sobre o desempenho e matéria seca das excretas,
verificou que as aves que receberam ragdes com B. subtilis apresentaram um teor de
matéria seca em média 4,49% superior ao tratamento controle, refletindo também na
producdo e massa de ovos destas aves.

Em relacdo a atividade de agua, pode-se encontrar de maneira infima na
literatura, poucos resultados sobre a Aw dos ingredientes base das formulacdes de
racdes, como o milho, farelo de soja, trigo e sorgo. Estes grédos possuem Aw elevada,
propiciando o crescimento e proliferacdo de microrganismos indesejaveis (SHIBATA,
2018).

A atividade de agua foi influenciada pela incorporacéo dos aditivos a racéo. Foi
verificada interacdo significativa (P<0,05) entre os aditivos analisados sobre a Aw
(Tabela 9). A incluséo do EPL aumentou a Aw da racdo. O que pode ser justificado
pela prépria caracteristica do produto, dado que, o EPL quando incorporado a ragéao
é na forma liquida, favorecendo o aumento da umidade da racdo e dos valores de Aw.

Em relagé@o a Aw dos probidticos, na literatura é possivel encontrar dados sobre
os Lactobacillus e Bifidobacterium, que séo aditivos usuais em alimentos de consumo
humano, como os produtos lacteos e derivados carneos. Ja4 com aplicabilidade na
nutricdo animal, n&o foi possivel encontrar resultados.

Buriti (2005) e Macedo et al. (2008) afirmam que altos teores de sal (> 5%

NaCl), baixo pH e baixa umidade, podem comprometer a sobrevivéncia e
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multiplicacdo destes microrganismos com acao probidtica. Isso nos leva a constatar
que, os ingredientes utilizados nas ragdes, juntamente com os baixos teores de sal

utilizados nas formulagdes, favorecem a alta Aw, como encontrado neste experimento.
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6. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que, o antibidtico pode ser
substituido pelos probioticos e EPL em termos de desempenho e caracteristicas de

qualidade de ovos de codornas japonesas.
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ANEXO A — CERTIFICADO DA COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS DO CAMPUS DE ALEGRE - CEUA — ALEGRE

+ 2. Universidade Federal

Wit doEspirito Santo

CERTIFICADO

Certificamos gue a proposta intitulada “Aditivos ndo nutrientes para codornas japonesas em postura”™

Registrada sob 0 n.2 030/2019, sob a responsabilidade de Dr. José Geraldo de Vargas Junior, que envolve 3 producdo, manutencio ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo

Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n.167 6.898, de 15 de julho de 2008, € com as
normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacio Animal (CONCEA), e foi aprovada pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS — CAMPUS DE ALEGRE (CEUA-ALEGRE) do Centro

de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude da Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes).

Vigéncia da autorizacdo: dezembro/2019 a maio/2020 Finalidade: Pesquisa

Espécie(s): Coturnix coturnix japonica

Linhagem(ns)/raca(s): variavel

Peso: 160g Idade: 400 dias Sexo: Fémea
Namero de animais: 891

Origem: granja / incubatdrio comercial - Granja Fujikura (William Shuhei Fujikura).

" Alegre-ES, 11/12/2019
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Coordenador da CEUA-ALEGRE



