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RESUMO

GONCALVES, HORTENCIA CESAR. Aditivos ndo nutrientes na alimentacéo de
codornas japonesas. 2020. Pagina 34. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Veterinarias) — Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias — CCAE, Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2021.

A Produgao brasileira de ovos de codornas apresenta notavel crescimento.
Sabendo disso, a nutricao esta tendo que se adequar a essa condigao, fornecendo
nutrientes para que o desempenho do animal seja satisfatério. Por outro lado,
observa-se que esta ocorrendo restricbes ao uso de aditivos utilizados nas ragoes,
com objetivos de melhorar e ou propiciar condi¢des de otimizagdo do desempenho.
Por meio disso, tem-se buscado alternativas para substituir o aditivo antibiotico
utilizado na ragdo como melhorador de desempenho. Dessa forma, o objetivo do
trabalho foi avaliar o uso de prebidticos, probidticos, simbidticos e acidos organicos
no desempenho produtivo de codornas japonesas. O experimento foi conduzido no
setor de coturnicultura do Instituto Federal Fluminense — Campus Bom Jesus do
Itabapoana-RJ, onde avaliou-se parametros produtivos e de qualidade de ovos.
Foram utilizadas 486 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) em postura,
com peso médio inicial de 151,1g + 27,18g durante 84 dias, dividido em quatro fases
de 21 dias. Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, com
seis tratamentos ragao basal (RB) + antibiético, RB + probiético, RB + prebiético, RB
+ simbidtico, RB + acido orgéanico 1 (100 g/ ton ragado), RB + acido organico 2 (200
g/ ton de racao), nove repeticdes e nove aves por unidade experimental. As variaveis
analisadas foram taxa de postura, consumo de ragao, conversao alimentar, massa
de ovo, peso meédio do ovos, duzia de ovos, peso absoluto e relativo de gema,
albumen e casca, indice de gema e albumen e unidade haugh. Os dados foram
submetidos ao teste de médias Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de
significancia 5% de probabilidade utilizou-se a analise de contrastes ortogonais,
utilizando o software R (Linguagem e Programacao). Nao houve diferencga estatistica
entre os parametros analisados. Nas condi¢cdes experimentais do presente trabalho,
os aditivos probidticos, prebidticos, simbidticos e acidos organicos podem substituir
os antibiéticos como melhorador de desempenho.

Palavras-chaves: Desempenho, Producio, Ovos



ABSTRAT

GONCALVES, HORTENCIA CESAR. Non-nutrient additives in Japanese quail
feed. 2020.Page 34. Dissertation (Master in Veterinary Sciences) - Center for
Agricultural Sciences and Engineering - CCAE, Federal University of Espirito Santo,
Alegre, ES, 2021.

The Brazilian production of quail eggs shows remarkable growth. Knowing this,
nutrition is having to adapt to this condition, providing nutrients for the animal's
performance to be satisfactory. On the other hand, it is observed that there are
restrictions on the use of additives used in rations, with the aim of improving and/or
providing conditions for optimizing performance. Therefore, alternatives have been
sought to replace the antibiotic additive used in the feed as a performance enhancer.
Thus, the objective of this work was to evaluate the use of prebiotics, probiotics,
symbiotics and organic acids in the productive performance of Japanese quails. The
experiment was conducted in the fur farming sector of the Fluminense Federal Institute
— Bom Jesus do ltabapoana-RJ Campus, where productive parameters and egg
quality were evaluated. A total of 486 laying Japanese quails (Coturnix coturnix
japonica) were used, with an initial average weight of 151.1g + 27.18g for 84 days,
divided into four phases of 21 days. A completely randomized experimental design was
used, with six treatments basal ration (RB) + antibiotic, RB + probiotic, RB + prebiotic,
RB + symbiotic, RB + organic acid 1 (100 g/ton ration), RB + organic acid 2 ( 200 g/ton
of feed), nine replicates and nine birds per experimental unit. The variables analyzed
were laying rate, feed intake, feed conversion, egg mass, average egg weight, dozen
eggs, absolute and relative yolk weight, albumen and shell, yolk and albumen index
and haugh unit. Data were submitted to the Student-Newman-Keuls (SNK) mean test
at a significance level of 5% probability. Orthogonal contrast analysis was used, using
the R software (Language and Programming). There was no statistical difference
between the analyzed parameters. Under the experimental conditions of the present
work, probiotic, prebiotic, symbiotic and organic acid additives can replace antibiotics

as a performance enhancer.

Keywords: Performance, production, eggs.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Composicao alimentar e nutricional da dieta basal....................ccccoeoo 19
Tabela 2- Composigao e niveis de garantia/kg do produto.............ccceevvvviviiiinnnenn. 20
Tabela 3-Taxa de postura (TP) (%), Peso Médio dos ovos (g) (PMO), Massa de ovo(g)
(MOVO) de codornas japonesas submetidas a diferentes aditivos n&o
LU= o) (=R RURUSRR 23
Tabela 4- Consumo de ragédo (CR) (g/ave/dia), Conversao alimentar (CA) (kg de
ragao/duzia de ovos) e Conversao alimentar (CA) (g de ragao/g de ovo) de codornas
japonesas submetidas a diferentes aditivos ndo nutrientes.................cccciiinnn. 23
Tabela 5- Peso absoluto (g) e relativo (%) de gema, Peso absoluto (g) e relativo de
albumen e Peso absoluto (g) e relativo (%) de casca de codornas japonesas
submetidas a diferentes aditivos ndo nutrientes..............cccooiiiii 25
Tabela 6- Unidade Haugh (UH), indice de Albimen (%) (IA), indice de gema
() 1L PRSP 26



1.
2,

© o »~ o

SUMARIO

INTRODUGAOD .........ocoiiiiiitiiieeeeeeteee ettt ettt anes 10
REVISAO DE LITERATURA ........oooomiiiieeeeeeeeeeeee e, 11
2.1 Aditivos NAO NUEMNENTES .....coevviiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 11
P N3 (1o o] (7o TR 12
2.3 ProbiOtICOS ....ceviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 13
2.4 PrebiOtiCOS ....ooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 14
2.5 SIMDIOUICOS ....coiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
2.6 ACIAOS OFGANICOS ......c.vveeeeeeeceeteeeeeee ettt ee ettt ee st n et n e 16
MATERIAL E METODOS...........cocoiioiiieieeeeeeeeee e 18
RESULTADOS E DISCUSSOES ...........ccooiiiiieceeeceeee e 22
CONCLUSAOD ..ottt ettt ettt anas 27
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA..........oooiiiiiiiee e 28



10

1. INTRODUGAO

A criacdo de codornas para postura no Brasil tem se expandindo de forma
significativa. E isso se deve a fatores como o retorno econdémico, o nivel de
investimento e o mercado de ovos processados e nao processados. Além disso,
ressalta-se que sao aves de rapido crescimento e de maturidade sexual precoce em
relacdo a outras aves.

A nutricdo é de extrema importancia para o melhor desempenho desses
animais e também para a qualidade dos ovos. Os promotores de crescimento sao
ingredientes, que apresentam papel importante na nutricdo de nao ruminantes,
mantendo tipo e quantidade de bactérias benéficas no trato digestivo (Gonzales;
Mello; Café, 2012).

Os antibidticos sao utilizados em dietas de aves comerciais com intuito de
controlar agentes microbianos nocivos ao processo digestivo e, assim, favorecer o
aproveitamento dos nutrientes da dieta. No entanto, sido feitos diversos
guestionamento com o uso de antibiético para aves, pois existe a possibilidade de
presenga de residuos em carne e ovos, contribuindo para o surgimento de
resisténcia em patdogenos que podem estar presente em humanos. Desta maneira,
alternativas tém sido bastante estudadas e utilizadas na alimentagéo animal. Como,
os acidos organicos, probioticos, prebidticos e simbidtico.

Silva et al. (2010), citam que tem se buscado aditivos e ingredientes que
promovam a integridade, o desenvolvimento e o bom funcionamento da mucosa
intestinal, pois esta é responsavel pela digestdo e absorgao dos nutrientes, além da
acao de defesa via sistema imune.

Com isso o objetivo do trabalho foi avaliar o uso de antibiético promotor de
crescimento, probidticos, prebidticos, simbidtico e acidos organicos no desempenho
produtivo e na qualidade de ovos de codornas japonesas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aditivos nao nutrientes

O termo aditivo compreende substancia, microrganismo ou produto
formulado, adicionado intencionalmente aos alimentos com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades indesejaveis, que nao é
utilizado normalmente como ingrediente e que nao tenha valor nutritivo e que
melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentagcao animal ou dos
produtos de origem animal e seu desempenho (MAPA, 2004).

Sao utilizados com o objetivo de melhorar taxas de crescimento e de
sobrevivéncia dos animais, além da saude do trato digestorio (Brito et al., 2013),
afetando positivamente a eficiéncia alimentar e eliminagdo dos dejetos. Atuam
melhorando o equilibrio da microbiota do trato digestorio, por alterar o pH, o que
facilita a digestao. Reduz ainda mais a proliferacdo de microrganismos indesejaveis,
estimulando o sistema imune e consequentemente as condigdes sanitarias dos
animais (Oliveira, 2012).

Entre os diversos aditivos ndo nutrientes utilizados na alimentagcdo animal,
destacam-se os antibioticos, os prebidticos, os probidticos, os simbidticos, os acidos
organicos e os fitoterapicos (Brito et al., 2013).

Estudos que buscam mostrar os efeitos benéficos desses produtos
classificados como aditivos, tem aumentado cada vez mais, buscando conhecer a
eficacia dos mesmos e melhorar a sua empregabilidade. Zarei et al. (2012)
compararam os efeitos de prebioticos, probidticos e simbidticos sobre o desempenho
e qualidade da casca dos ovos de galinhas poedeiras e observaram que os aditivos
melhoraram a espessura da casca e 0 peso dos ovos.

Ao analisar o desempenho de codornas em inicio de postura utilizando
manoligossacarideos (MOS) Oliveira et al. (2009) concluiram que dietas com MOS
reduziram o consumo de racdo e melhoraram a conversao alimentar. Assim como,
Ribeiro et al. (2010) observaram melhorias no desempenho apds incluirem MOS
associado ou ndo com acidos organicos na ragao de galinhas poedeiras. Avaliando
a utilizagdo de prebidticos na ragdo de codornas japonesas, Lemos et al., (2013)

observaram melhora no equilibrio da microbiota intestinal e na integridade intestinal
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das aves. Posteriormente em outro trabalho visando a melhoria da qualidade dos
ovos de codornas japonesas, Lemos et al. (2017), concluiram que a inclusdo de
aditivos na ragéo é zootecnicamente viavel durante toda a fase produtiva.
Giampauli et al. (2005), utilizaram  probioticos e prebidticos na ragdo de
codornas japonesas e nao encontraram significancia sobre consumo de ragao e

conversao alimentar.

2.2 Antibidtico

Os antibidticos sado considerados substancias sintetizadas por
microrganismos ou produzidas em laboratoérios a partir de principio ativo sintetizados
por fungos ou bactérias e que tém agao antimicrobiana. Podem ser utilizados de
forma profilaticas ou como promotores de crescimento, melhorando ou estimulando
o desempenho produtivo dos animais (Linzmeier et al., 2009; Gonzales et al., 2012).
Sua utilizagdo em doses subterapéuticas como melhoradores de crescimento
melhora a utilizacdo dos nutrientes dos alimentos presentes na ragao, resultando em
melhorias significativas no ganho de peso e na converséo alimentar (Torres et al.,
2015).

Segundo Gonzales et al. (2012), em animais ndo ruminantes € de grande
importancia o uso de antibiético como melhoradores de crescimento pois além de
controlar o crescimento de bactérias patogénicas, mantem o tipo e numero de
bactérias benéficas do trato digestoério adequados. Com isso ocorre protecéo da
mucosa do intestino, o que confere melhoria da digestibilidade dos alimentos. Reis
e Vieites, (2019) citam que os antibidticos fornecidos de forma terapéuticas
combatem bactérias patogénicas alvo. Eles também podem causar desequilibrio
bacteriano, resultando muitas vezes em destruir a microbiota geral do hospedeiro,
levando a diarreia e infeccdo secundaria.

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é
responsavel por controlar e monitorar o uso de aditivos e promotores de crescimento,
com as constantes pesquisas contra o uso de antibiéticos a racdo, em 17 de Maio
de 2012, na instrugdo normativa (IN) n°® 14 o MAPA proibiu o uso em todo o territério
nacional a importacdo, fabricacdo da substancia antimicrobiana espiramicina e
eritromicina. Ja em 13 de janeiro de 2016 IN n° 45 proibiu, a substancia
antimicrobiana sulfato de colistina. E por fim a ultima IN de n° 1 publicada em 13 de
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janeiro de 2020, proibe o uso de aditivos melhoradores de desempenho que

contenham os antimicrobianos tilosina, lincomicina e tiamulina (MAPA, 2021).

O uso de antimicrobianos por longo periodo para fins terapéuticos na medicina
humana e veterinaria segundo World Health Organization (2020), resultou em
selecdo de linhagens bacterianas resistentes. A resisténcia antimicrobiana é a
habilidade do microrganismo de interromper a agdo do antimicrobiano, resultando
em ineficiéncia do tratamento, infec¢des persistentes e ainda a possibilidade de
transferéncia dessa caracteristica a outros microrganismos.

Acredita-se que o uso de antimicrobianos na alimentacdo de animais pode
proporcionar o aparecimento de residuos em carne e ovos. Tais residuos em
humanos, pode fazer com que haja alteracdo do balango microbiano intestinal,
contribuindo assim para o surgimento de resisténcia em patégenos humanos (Silva
et al., 2003).

Esses fatores contribuiram para que surgissem grandes campanhas para
proibir o uso dos antibidticos na alimentacdo animal, necessitando, assim, que se
encontre substitutos que promovam resultados semelhantes sobre o desempenho

dos animais de producgao (Palermo e Almeida, 2011).

2.3 Probiodticos

Probidticos sdo microrganismos vivos que s&o adicionados a ragao, para
restabelecer ou favorecer o equilibrio microbiano intestinal, permitindo melhor saude
ao hospedeiro, reduzindo a quantidade de microrganismos indesejaveis ao mesmo
tempo que ativa os anticorpos dos animais (Kalsum et al., 2012).

Os microrganismos probidticos atuam colonizando o trato digestorio e
multiplicando-se por meio da exclusdo competitiva. As bactérias benéficas reduzem
o pH, ocasionando a producéo de acidos organicos, permitindo maior absorg¢ao de
acidos graxos de cadeia curta. Os probidticos aumentam também a digestdo de
fibras e a atividade enzimatica em aves (Bertechini, 2013).

Os probidticos podem melhorar o aproveitamento dos alimentos e reduzir a
excregcao de fezes. O uso de probidticos com alta atividade enzimatica fornece
beneficios adicionais nos termos de reduzir o custo do suplemento enzimatico (Yu et
al., 2007).
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Os microrganismos utilizados como probioticos s&o dos géneros
Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Streptococcus, Bacillus além de
leveduras, podendo ser usados separadamente ou em combinagdes entre eles.
Dentre os probidticos mais utilizados na alimentacdo animal, estdo as espécies de
leveduras, Bacillus, Enterococcus e Saccharomyces (Reis & Vieites, 2019).

Ao utilizarem probiéticos na alimentagao de galinhas poedeiras, Mikulski et al.
(2012) observaram que as aves obtiveram melhoria na taxa de postura, na conversao
alimentar, no peso dos ovos, na qualidade da casca e na redu¢gao do numero de ovos
quebrados. Por outro lado, Silva et al., (2017), ao trabalhar com Bacillus subtilis,
Saccharomyces cerevisiae e Aspergillus oryzae para codornas japonesas nas fases
de cria e recria, observaram que apds aos 21 dias obteve-se melhoria dor ganho de
peso diario das aves.

Rocha et al. (2014), concluiram que mananoligossacarideos, combinados ou
nao com acidos organicos (fumarico e propidnico) e os probidticos podem substituir
os antibiéticos avilamicina e colistina nas ra¢des de frangos de corte sem perdas de
desempenho. Porém, seus efeitos podem ser influenciados por diversos fatores, tais
como: a combinagao das bactérias, doses na ragao e suas interagées com produtos
farmacéuticos, composicao dos alimentos e condicbes de armazenamento (Chen et
al., 2005).

2.4 Prebioticos

Os prebidticos sao ingredientes alimentares néo digestiveis que estimulam
seletivamente o crescimento de bactérias endégenas, que beneficiam o hospedeiro.
Tem como caracteristicas de serem substratos que atuam favorecendo o
crescimento de microrganismos benéficos, que atuam no equilibrio da microbiota
intestinal e na integridade do epitélio intestinal, melhorando o sistema imune e o
desempenho animal (Lemos et al., 2016).

Dentre os prebidticos mais utilizados e estudados como aditivos para animais
nao ruminantes estdo os mananoligossacarideos (MOS), os glucoligossacarideos
(GOS) e os frutoligossacarideos (FOS). Segundo Reis e Vieites, (2019) os

prebidticos sao classificados como oligossacarideos de cadeias curtas, agucares
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simples, absorviveis ou nao, fibras, peptideos.

Os FOS sao polimeros ricos em frutose, incluidos na ragdo que fornecem
carboidratos fermentaveis para as bactérias benéficas, reduzindo as populacdes
patogénicas, como por exemplo a Escherichia colia e Salmonella, podendo reduzir a
contagem de coliformes e pH cecal (Dionizio et al., 2007).

Os GOS sao substratos utilizados por Bifidobacterium, que sao
microorganismos benéficos. Tem como caracteristicas de ndo serem absorviveis por
espécies patogénicas como os Clostridium e a Salmonella. Desta forma, favorecem
a proliferacdo de espécies benéficas com consequente redugdo de patogénicas
(Reis e Vieites, 2019).

Os MOS séo derivados da parede celular de leveduras que se une a bactérias
patogénicas, impedindo que estas iniciem colonizagao intestinal. Podem agir ainda
por meio da modulagao e preparo do sistema imune, para protegao contra processo
infeccioso (Lemos et al., 2016).

Os prebidticos tém sido vistos como aditivos promissores na melhoria do
desempenho de animais. Trabalhos realizados por Lemos et al.,, (2013 e 2014)
demonstraram que a inclusao de parede celular de S. cerevisiae na dieta de codornas
japonesas na fase de producdo melhora a integridade intestinal, além de melhorar a
espessura da casca e aumentar a porcentagem da casca em relagdo ao peso do ovo.

Costa et al. (2008), ao incluirem prebidticos na dieta de codornas japonesas
nao observaram efeito significativo nos parametros de qualidade de casca. Lemos
et al. (2014), também n&o encontraram efeito significativo do uso do prebidtico na
dieta de codornas japonesas, para os parametros de peso médio dos ovos e massa

de ovos.

2.5 Simbidticos

Simbidtico € a denominacgao utilizada para aditivos em que sdo associados
em unico produto, os probidticos e os prebidticos. Estes em agado conjunta,
influenciam beneficamente o hospedeiro. Nessa mistura, o probidtico selecionado ja
esta adaptado ao prebidtico e sdo misturados em doses compativeis. Isso melhora
a sua adaptacao e sobrevivéncia a microbiota intestinal do hospedeiro, contribuindo
com sua multiplicagéo e agao funcional. Os simbiéticos apresentam agéo sinérgica

entre seus constituintes, melhorando o desempenho dos hospedeiros, sem deixar
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residuos na carcaca (Badar¢ et al., 2008; Chambers e Gong, 2011).

O efeito prebidtico adere ao epitélio intestinal e assim impede a adesdo da
microbiota patogénica, saturando os sitios de ligagdo da bactéria e eliminando-as
junto com o bolo fecal. Ja o probidtico ira reduzir a ocorréncia de processo
inflamatério no intestino, melhorando as taxas de absorgéo e minimizando os gastos
energéticos para reposigao de células intestinais (Reis e Vieites, 2019).

Santos (2010), afirma que os simbioticos provocam agdes benéficas ao atuar
como melhorador de desempenho nas aves, agindo em varias regides do trato
intestinal melhorando a sanidade dos mesmos através de mecanismos fisiolégicos e
microbioldgicos, atuando como catalizadores nas reagdes quimicas.

Melhorias sobre o desempenho produtivos de poedeiras comerciais foram
observados por Souza et al. (2015), ao compararem o uso de simbidticos em relagao
aos antibiéticos promotores de desempenhos. Efeitos positivos com animais de
producao foram encontrados por Lemos et al. (2017), que observaram melhor
eficacia do uso de simbidticos, em comparacao a probidticos e prebidticos, sobre a
espessura da casca dos ovos de codornas produzidos no periodo de 24 a 39

semanas de idades.

2.6 Acidos Organicos

Segundo Coelho (2015), acidos orgéanicos sao estruturas organicas que
normalmente sao formadas pelo processo de fermentacao microbiana e que podem
ser utilizados na forma de aditivos nao nutrientes. Tem como funcado atuar na
manutencgao do pH intestinal em niveis mais baixos, facilitando o controle microbiano.
Quando adicionados na ragdo das aves, promovem ligeira acidificagdo da dieta
reduzindo o pH da digesta. No proventriculo e na moela, favorecem o a agao da
pepsina na digestao dos peptideos.

Os acidos organicos mais utilizados na alimentagdo animal sdo os acidos
acético, propibnico, butirico, fumarico e latico (Fernandes et al., 2013). O butirato de
sodio é um sal soluvel derivado do acido butirico que, atua como acidificante no trato
digestério das aves (Aguilar, 2014). Tem sido utilizado na nutrigdo animal por
apresentar efeito antimicrobiano, efeito sobre a mucosa intestinal e melhorar a
metabolizabilidade de nutrientes da dieta.

Com relacdo ao efeito antimicrobiano do butirato de sddio, existem dois
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mecanismos de agdo, assim como outros acidos organicos: reduzindo o pH do
alimento e do trato digestério provocando acdo bacteriostatica, e efeito
antimicrobiano especifico devido a forma n&o dissociada, a qual age de forma
bactericida (Silva, 2013).

Eles também apresentam grande potencial para substituir os antibi6ticos
melhoradores de desempenho, sendo capazes de potencializar ganho de peso e a
conversao alimentar de frangos de corte (Ricke, 2003; Guilloteau et al., 2010).

Ao estudarem a utilizacdo de MOS associado a acido formico e propidnico em
poedeiras, Ribeiro et al. (2010), encontraram que os dois aditivos podem ser usados
na substituicdo dos antibidticos, uma vez que nao alteram o desempenho das
poedeiras.

Leite et al. (2016), ao incluirem acido sérbico, fumarico, malico, na dieta de
frangas de reposi¢cao marrons, concluiram que os acidos organicos ou a associagao
de acidos orgéanicos e Oleos essenciais podem substituir os melhoradores de
desempenho, nao afetando o desempenho produtivo e nem o desenvolvimento dos
orgaos digestivos, como também os caracteres externos de frangas de reposicao.

Ao analisarem a utilizagdo de acidos organicos nas dietas de poedeiras
comerciais semipesadas da linhagem Hy Line Brown de 60 a 64 semanas de idade
Souza et al. (2018), definiram que o seu uso nao afeta significativamente as variaveis

de desempenho e qualidade dos ovos.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de coturnicultura do Instituto Federal
Fluminense — Campus Bom Jesus do Itabapoana. Localizado no Municipio de Bom
Jesus do ltabapoana no estado do Rio de Janeiro, (Latitude: 21° 8' 23" Sul -
Longitude 41° 39' 48" Oeste).

As aves foram criadas na fase inicial em piso, sobre cama de maravalha e
circulo de protegdao, com comedouros e bebedouros iniciais. Apds o periodo de 4
semanas, as aves foram transferidas para gaiolas de postura. As gaiolas eram
dispostas em sistema piramidal com dois andares. Todas as gaiolas possuiam
comedouros do tipo calha e bebedouro tipo nipple.

Foram utilizadas 486 codornas japonesas (Coturnix japonica) fémeas com 85
dias e peso médio inicial de 151,1g + 27,189, durante o periodo experimental de 84
dias, dividido em quatro periodos de 21 dias. Neste periodo as aves receberam agua
e ragao a vontade.

Para a distribuicdo das aves, no periodo pré-experimental, as aves foram
pesadas e distribuidas de acordo com o peso corporal, onde procedeu-se ao controle
de postura por 14 dias. Ap6s este periodo, as aves foram redistribuidas conforme a
taxa de postura de forma a uniformizar peso corporal e taxa de postura.

O programa de luz utilizado foi de 17 horas (luz natural + artificial). As
mensuracgdes de temperatura do ar, de maxima e minima, e umidade relativa do ar
no interior das instalagdes foram registradas por meio de termohigrometro digital.

O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, com seis tratamentos e
nove repeti¢cdes, com nove aves por unidade experimental. Foi utilizado dieta a base
de milho e farelo de soja, de forma a conter 18,7% proteina bruta, 2800 kcal EM/Kg
de racgao, 1,083% de Lis dig, 0,888% de Met+Cis dig, 3,0% de calcio, 0,323% de
fésforo disponivel (Tabela 1) (Rostagno et al., 2011).
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Tabela 1- Composi¢ao alimentar e nutricional da dieta basal

Composicao alimenta (g/KQ)

Milho (7,88%) 575,20
Farelo de Soja (45%) 315,10
Calcario 72,00

Oleo de soja 13,40

Fosfato Bicalcico 18,50

DL- Metionina 3,720
Sal comum (NacCl) 3,460
L-Lisina HCL 2,100
Premix Vitamina' 1,000
Premix Mineral 2 1,000
Betaina 6,000
Antioxidante 2,000
Inerte 2,000
Total 1000

Composicao quimica calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2800

Proteina Bruta (%) 18,71
Fibra bruta (%) 2,752
Calcio (%) 3,099
Foésforo disponivel (%) 0,323
Saodio (%) 0,155
Lisina digestivel (%) 1,083
Metionina + cistina digestivel (%) 0,888
Treonina digestivel (%) 0,650
Triptofano digestivel (%) 0,211
Arginina digestivel (%) 1,195
Acido linoleico (%) 2,091

'Suplemento Vitaminico (por Kg do produto) — Vitamina A: 5.000.000 Ul; Vitamina D3: 1.850.000 UI;
Vitamina K3: 918,0 mg; Vitamina B2: 5.000mg; Vitamina B6: 250,0 mg; Vitamina
B12: 6.5000,0 mcg; Vitamina E: 4.500 Ul; Selénio: 480,0 mg; Colina 121,8 g; Niacina: 12,9 g; Acido
pantoténico: 5.931,6 mg; Acido félico: 45,4 mg.

2Suplemento Mineral (por Kg do produto) — Cobre: 7.000 mg; Ferro: 50g; lodo: 1.500 mg; Manganés
67,5 g; Zinco: 45,6 g;

Os tratamentos foram constituidos por: dieta basal (DB) + antibiotico, DB +
probidtico, DB + prebiético, DB + simbiético, DB + acido organico (100 g/ton ragao),
DB + acido orgéanico (200 g/ton de ragdo). Para inclusao do antibiético, probiético,
prebidtico, simbidtico e acido organicos utilizou-se a técnica de substituicao do inerte
pelo produto. As ragcdes foram armazenada em recipientes plasticos com tampas e

devidamente identificadas.
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Tabela 2- Composigao e niveis de garantia/kg do produto

Tratamentos Concentragoes/Principio ativo dos
microrganismos

Antibiético2 Enramicina 8%

Probiéticos Lactobacillus acidophilus — 3,5x1011 UFC

Enterococcus faecium — 3,5x1011 UFC
Bifidobacterium bifidum — 3,5x1011 UFC

Prebiéticos 1,3 e 1,6 B-glucanos fosforilados- Min. 150g/kg
MOS (mananooligossacarideos)- Min. 72g/kg
FOS (frutooligossacarideos)- Min. 120g/kg
GOS (galactooligossacarideos)- Min. 72g/kg
Zinco Quelatado

Simbiéticos MOS - Min. 2.000 mg/Kg
Bacillus subtilis- Min. 3,33 X 1010 ufc/Kg
Bacillus coagulans- Min. 3,33 X 1010 ufc/Kg
Bacillus licheniformis- Min. 3,33 X 1010 ufc/Kg
Protease- Min. 35.000 u/Kg
Fitase- Min. 15.000 u/Kg
Amilase-Min. 1.500 u/Kg

Acido Organicos Butirato de Sédio 30%

2Antibidtico — Enramicina®; 3Probioticos- DBA®; 4Prebidticos -YES GOLF® ;5Simbidtico
Potenbac® e 6Acido Organico- Uniquimica ®.

A racao era fornecida de manha e a tarde, sempre no mesmo horario. O
consumo de racéo foi calculado por meio da diferencga entre racao fornecida e sobra.
Em casos de mortalidade de aves, as ragcbes dos comedouros e dos respectivos
baldes (sobras) foram pesadas de forma a ajustar o consumo, conversao alimentar,
ao mesmo tempo que ocorreu a corre¢cao da taxa de postura, por meio do numero
de aves (Sakomura e Rostagno, 2007).

Os ovos foram coletados diariamente as 07:00 horas, onde considerou-se o
numero de ovos comerciais, excluindo os ovos nao comerciais (bicados, casca
trincadas, casca mole e fina, abortados e/ou mal formados).

A taxa de postura foi obtida através da relacdo entre o numero de ovos
produzidos no periodo pelo nimero de aves em cada tratamento. Ao final de cada
periodo de 21 dias, foram calculadas as porcentagens de ovos/ave/dia, tendo assim
a producao de ovos comerciais.

Ao final do segundo e quarto periodo experimental, foram coletados nos
ultimos cinco dias, trés ovos/dia em cada unidade experimental, obtendo 15 ovos/UE,
totalizando 810 ovos/periodo. Os ovos foram entdo levados para o laboratério de
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Bromatologia do DZ/UFES — CCAE, onde foram pesados em balanga de preciséo
0,001g.

A conversao alimentar foi obtida por meio da relacdo entre o consumo de
ragao e produgdo média de ovos em gramas (g/g), e pela produgdo média em duzia
de ovos (kg/duzia).

Para a avaliagdo da qualidade dos ovos as variaveis utilizadas foram: Peso
absoluto (g) e relativo (%) de albumen, gema e casca, indice de albumen (lA) e indice
de gema (IG). Dos 15 ovos/UE, trés foram selecionados aleatoriamente para as
analises de peso absoluto e relativo.

Os ovos foram quebrados com auxilio de tesoura de ponta fina, em sentido
horizontal e feita a separacéo entre o albumen, gema e casa. As gemas e as cascas
dos ovos de cada UE foram pesadas, e por diferenca obteve-se o peso do albumen.
Para a mensuragao do peso das cascas, elas foram lavadas e secas em estufa de
circulagao de ar forcado a 65°C por 24 horas.

Na determinacédo da unidade Haugh, foram utilizados 3 ovos/UE que apos a
pesagem em balanga de preciséo de 0,01g, tiveram a altura do albumen espesso
determinado através do paquimetro digital, disposto numa superficie plana. Para
aferigdo da unidade Haugh foi utilizada a equagéo descrita por Haugh (1973): HU =
100 x Log (H -1,7 x W%37 + 7,6), onde H é a altura do albumen espesso e W é o peso
do ovo inteiro.

Para calcular o indice de albumen e o indice de gema, foram quebrados 3
ovos/UE, em superficie plana, e feita a medicdo por meio de paquimetro digital em
suporte de tripé, medindo a altura e o didmetro do albumen espesso e da gema. O
indice Gema (IG) foi obtido através da formula: |G = altura da gema/diametro de
gema e o indice de albumen (IA) através da formula IA = altura da albumen/ didmetro
do albumen.

Os dados foram submetidos ao teste de médias Student-Newman-Keuls
(SNK) ao nivel de significAncia 5% de probabilidade utilizou-se a analise de
contrastes ortogonais, utilizando o software R (Linguagem e Programacgao).

Os contrates ortogonais utilizados foram: Antibiético vs Acido Organico 100g;
Antibiético vs Acido Organico 200g; Antibiético vs Probidticos + Prebidticos+
Simbidticos; Probiéticos + Prebidticos + Simbidticos vs Acido Organico 100g,

Probiéticos + Prebiéticos + Simbiéticos vs Acido Organico 200g.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados médios de temperatura minima e maxima e umidade relativa do
ar registrados durante o periodo experimental foram de 18,24° + 2,54°C e 28,18° £
2,97°C e 85,90 + 7,34%, respectivamente. De acordo com Albino e Barreto (2003) a
temperatura de conforto para codornas japonesas em produgao, esta entre 18° e
22°C e umidade relativa do ar de 65 a 70%. No entanto, Jorge e Mendonga (2007),
citam que a temperatura ambiente adequada para codornas nas primeiras trés
semanas de vida sdo de 28 a 30°C, e apds, 21 a 25°C. Afirmam também que elas
resistem bem a altas temperaturas, porém possuem grande sensibilidade a baixas
temperaturas.

Dessa forma, o ambiente experimental ndo atendeu em plenitude as
exigéncias térmicas para as codornas, por apresentar temperaturas inadequadas ao
conforto térmico em determinados momentos do dia. Mediante aos resultados
encontrados de acordo com a temperatura mensurada durante todo o experimento,
nao houve queda no desempenho das aves e nem interferéncia na qualidade dos
ovos, mesmo as aves estando em moderado excesso de temperatura.

Os parametros de desempenho podem ser influenciados diretamente pelas
condicdes térmicas de alojamento das aves, uma vez que, em condi¢des de estresse
térmico pelo calor, ha reducdo no consumo de ragdo, queda na taxa de postura e
maiores indices de ovos abortados e mal formados.

Ao avaliar o efeito das estagdes chuvosa e seca no desempenho produtivo e
na qualidade dos ovos de codorna no semiarido paraibano Guimaréaes et al. (2014),
encontraram que o consumo de racdo diminuiu quando as aves sao submetidas a
altas temperaturas. Vercerse (2010), encontrou redugédo no consumo de ragao, na
taxa de postura e no peso dos ovos de ovos de codornas japonesas na fase de pdos-
pico de produgdo com temperaturas superiores a 27°C.

Nunes et al., (2014) avaliaram a temperatura superficial e consumo de ragao
de codornas japonesas alimentadas com ragdes possuindo dois niveis energéticos
em diferentes temperaturas ambientais, onde as codornas japonesas mantidas em
temperatura média de 14°C tiveram maior ingestdo de ragao quando comparadas
com as que foram submetidas temperaturas superiores a 27°C.

Sobre as variaveis de desempenho das aves nao houve diferenca significativa



23

para taxa de postura, massa de ovo e peso médio dos ovos (Tabela 3).
Tabela 3 :Taxa de postura (TP) (%), Peso Médio dos ovos (g) (PMO), Massa de

ovo(g) (MOVO) de codornas japonesas submetidas a diferentes aditivos n&o

nutrientes.

TRATAMENTOS TP (%) PMO (g) MOVO(g)
Antibidtico 95,79 11,35 10,87
Probidtico 93,73 11,36 10,65
Prebiodtico 94,22 11,31 10,66
Simbidtico 94,03 11,25 10,58

Acido Organico 1 92,76 11,28 10,47

Acido Organico 2 94,94 11,29 10,72

p-valor 0,01 0,31 0,77
Contrastes™*

Antibiéticos vs Ac.Org.1 3,03 0,07 0,404
Antibidticos vs Ac.Org.2 0,85 0,06 0,154
Pro+Pre+Sim vs Ac.Org.1 3,7 0,08 0,482
Pro+Pre+Sim vs Ac.Org.2 -2,837 0,05 -0,2676
Antib. vs Pro+Pre+Sim 5,38 0,138 0,7319

CV (%) 2,96 2,46 4,03

**Diferenga entre os contrastes. CV — coeficiente de variagao.

Os resultados de consumo de ragao, conversao alimentar e duzia de ovos por
kg de ragcdo nao apresentaram diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de média de SNK (Tabela 4).

Tabela 4: Consumo de ragdo (CR) (g/ave/dia), Conversao alimentar (CA) (kg de
racao/duzia de ovos) e Conversao alimentar (CA) (g de ragao/g de ovo) de codornas

japonesas submetidas a diferentes aditivos ndo nutrientes.

TRATAMENTOS CR(g) CR(kg) CA(g) CA(kg)
Antibiotico 26,06 2,18 0,32 2,39
Probiético 2559 214 0,32 2,40
Prebidtico 2578 216 0,32 2,41
Simbidtico 26,20 220 0,33 247
Acido Org.1 26,00 2,18 0,33 2,48
Acido Org.2 26,26 2,20 0,33 245

p-valor 093 093 015 082

Contrastes **
Antibidticos vs Ac.Org.1 0,057 0,048 -0,09 -0,009
Antibiéticos vs Ac.Org.2 -0,207 -0,017 -0,055 -0,005
Pro+Pre+Sim vs Ac.Org.1 -0,435 -0,036 0,157 -0,018
Pro+Pre+Sim vs Ac.Org.2 -1,23  -0,103 -0,053 -0,005
Antib. vs Pro+Pre+Sim 0,608 0,051 -0,113 -0,010
CV (%) 3,75 3,75 3,52 3,58

**Diferenca entre os contrastes. CV — coeficiente de variagéo.
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Faria et al. (2009) usaram acidos organicos (fumarico e propiénico +férmico)
e probidticos (Streptococcus faecium,Lactobacillus acidophilus e Saccharomyces
cerevisiae) na alimentacdo de frangos de corte e concluiram que estes n&o
influenciaram o desempenho das aves. No entanto, ao trabalhar com dieta contendo
Oprebidtico (mananoligossacarideos), prebiético mais acidos organicos (fumarico e
propidnico), Rocha (2010) notou que as aves que receberam a dieta obtiveram
melhor conversao alimentar em relagdo as que receberam somente prébidotico.

Em contrapartida, Sckalli et al., (2010) usou acido propidnico, férmico, citrico,
lactico, e acidos ascorbicos e afirma que melhorou a digestibilidade de nutrientes
sem prejudicar o desempenho. Ao suplementarem codornas na fase de crescimento
com manoligossacarideos Jordao Filho et al. (2017), ndo encontraram diferenga
significativa entre consumo de ragao, conversao alimentar e ganho de peso.

Lemos et al. (2017), ao analisarem antibidticos, prebidticos, probidticos e
simbidticos. O prebidtico utilizado foi rico em 3-glucanos e mananoligossacarideos,
derivado da levedura Saccharomyces cerevisiae e o probidtico composto de Bacillus
subtilis e o principio ativo do antibiotico foi a bacitracina de zinco 15%, encontraram
que a inclusao dos aditivos foi mais eficiente em aumentar o peso dos ovos no
segundo periodo. E o antibiético e de simbidtico mostrou-se mais eficientes em
propiciar a redugao no consumo de racido que os outros aditivo.

Além dos parametros de desempenho produtivo das codornas e de extrema
importancia avaliar a qualidade externa e interna dos ovos. Através disso, a
qualidade esta diretamente relacionada com o peso da casca, peso de albumen,
peso da gema, altura da gema, didmetro e indice de gema (EI- Marinho, 2011;
Tarabany, 2016).

As dietas utilizadas no experimento foram formuladas de forma a atender as
exigéncias nutricionais das aves na fase de producdo em que elas se encontravam.
Contudo, ndo houve alteracao dos niveis nutricionais da dieta entre os tratamentos,
sendo os aditivos os unicos a serem alterados na dieta, o que pode ter influenciado
para nao ter apresentado diferenga entre as variaveis analisadas.

Porém nao houve diferencga significativa desse aumento e os aditivos na dieta
também nao influenciaram significativamente o peso absoluto (g) e relativo (%) de

gema, albumen e casca (Tabela 5).
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Tabela 5: Peso absoluto (g) e relativo (%) de gema, Peso absoluto (g) e relativo de
albumen e Peso absoluto (g) e relativo (%) de casca de codornas japonesas

submetidas a diferentes aditivos ndo nutrientes.

Peso gema Peso albumen Peso casca

TRATAMENTOS @ % @ ) @ _®
Antibidtico 3,64 32,08 6,77 59,68 0,93 8,23
Probiético 3,76 33,12 6,64 58,49 0,95 8,38
Prebidtico 3,62 32,05 6,69 59,2 0,98 8,73
Simbiético 3,67 32,67 6,64 59,02 0,93 8,30
Acido Org.1 3,62 32,15 6,71 5951 0,94 8,33
Acido Org.2 3,65 32,36 6,69 59,29 0,94 8,34
p-valor 0,01 0,32 0,66 0,29 1,65 4,70

Contrastes **

Antibioticos vs Ac.Org.1 0,187 -0,066 0,06 0,1711 -0,005 -0,1051

Antibiéticos vs Ac.Org.2 -0,008 -0,276 0,079 0,3917 -0,007 -0,114
Pro+Pre+Sim vs Ac.Org.1 0,193 1,397 -0,164 -1,802 0,051 0,405
Pro+Pre+Sim vs Ac.0rg.2 0,111 0,764 -0,105 -1,141 0,047 0,376

Antib. vs Pro+Pre+Sim -0,137  -1595 0,344 2,315 -0,068 -0,72

CV (%) 4,89 4,41 3,92 2,75 6,82 6,86

**Diferenga entre os contrastes. CV — coeficiente de variagao.

De acordo com Costa et al. (2008), apds testarem os niveis 0,05% e 0,1% de
prebioticos (Saccharomyces, mananoligossacarideos fosforilados) para codornas
japonesas, nao observaram diferencgas significativas para percentagem de albumen
entre o tratamento controle e tratamento com prebidtico. Semelhante a este resultado
Lemos et al. (2014), também ndo encontraram influéncia com o uso de parede celular
de S. cerevisiae na alimentacdo de codornas japonesas nas variaveis de peso dos
ovos, percentagem de gema e percentagem de albumen.

Zarei et al. (2011), utilizaram probidticos, prebidticos e simbidticos para
galinhas poedeiras e observaram aumento na porcentagem da casca dos ovos em
comparagao com o tratamento controle. Lgbal et al. (2015), ao utilizarem MOS na
suplementacgao de codornas japonesas encontraram melhoras no peso do ovo sem
influenciar outras caracteristicas de qualidade, exceto para o peso da casca do ovo.

Como nédo houve nenhum efeito entre as variaveis analisadas utilizando
diferentes aditivos, pode-se atribuir as boas condigdes de manejo, a qualidade das
racdes, assim com a falta de desafio microbiano do ambiente. Dessa mesma forma,
Nunes (2008) ndo encontrou nenhum efeito entre as variaveis analisadas, quando

trabalhou com antibiéticos, prebidticos e probidticos para frango de corte.
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As variaveis de indice de gema, indice de albumen e unidade haugh
analisados também nao apresentaram diferenga estatistica ao nivel de significancia
de 5% (Tabela 6).

Tabela 6: Unidade Haugh (UH), indice de Albimen (%) (IA), indice de gema (%)(1G).

TRATAMENTOS UH (%) IA (%) IG (%)
Antibidtico 88,47 9,85 40,66
Probiético 88,31 9,94 41,32
Prebidtico 88,21 10,57 45,45
Simbidtico 87,13 9,41 40,97

Acido Org.1 87,46 9,76 44.8
Acido Org.2 86,50 9,01 41,46
p-valor 0,28 3,86 0,91
Contrastes**
Antibidticos vs Ac.Org.1 1,000 0,091 -4,140
Antibiéticos vs Ac.Org.2 1,970 0,847 -0,795
Pro+Pre+Sim vs Ac.Org.1 1,280 0,635 -6,674
Pro+Pre+Sim vs Ac.0rg.2 4,165 2,905 3,360
Antib. vs Pro+Pre+Sim 1,746 -0,3617 -5,746
CV(%) 2,81 11,27 11,28

**Diferenga entre os contrastes. CV — coeficiente de variagao.

De acordo com os resultados encontrados as porcentagens de UH do
experimento deram valores em que 0s ovos sao de alta qualidade. A unidade Haugh
(UH) é o parametro mais usado para expressar a qualidade do albumen. Segundo
Alleoni e Antunes (2016) a UH é expressao matematica que correlaciona o peso do
ovo com a altura do albumen denso, é considerado o melhor parametro de avaliagao
de qualidade de ovos para consumo.

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(2000) quanto maior o valor da UH, melhor sera a qualidade dos ovos, que sdo
classificados em ovos tipo AA — excelente qualidade (100 até 72), A - alta qualidade
(71 até 60), B — média qualidade (59 até 30), C — baixa qualidade (29 até 0), de
acordo com o manual de classificagdo de ovos.

Ribeiro et al. (2010), usaram &cido formico a 150g/kg e acido propidnico a
150g/kg, mananoligossacarideo associado ou ndo com antibiéticos (bacitracina de
zinco) e concluiram que nao houve diferenga nos parametros de unidade haugh dos
ovos de galinhas poedeiras marrons. Ao avaliar a qualidade interna de ovos de
codornas japonesas Santos (2013), também n&o encontrou diferenga entre os

tratamentos com butirato de sédio e o tratamento controle.
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Rahman et al. (2008), ndo encontraram diferencga para o indice de gema ao
avaliar a qualidade interna de ovos de poedeiras comerciais alimentadas com aditivo
comercial contendo butirato de sddio livre nos niveis 0; 500; 1.000 e 1.500 g/t de
aditivo. Lemos et al. (2017) ndo observaram influéncia no indice de gema e na
porcentagem de albumen dos ovos com a incorporagéo de probidticos, prebidticos e
simbidticos na alimentagao de codornas japonesas.

Nao houve diferenca significativa entre os aditivos testados sobre as variaveis
de desempenho e qualidade dos ovos. No entanto, o uso dos aditivos em
substituicdo ao antibiético foi positiva pois ndo alterou os parametros analisados
considerando viavel o uso dos mesmos. Dessa forma, sugere-se continuidade no
estudo, uma vez que, a falta do desafio sanitario pode ter influenciado para auséncia
desses efeitos. Dessa forma, os aditivos sdo eficientes de maneira a ndo alterar o
desempenho e a qualidade dos ovos.

Além do uso dos aditivos, todos esses parametros de qualidade dos ovos
estao diretamente relacionados com: tempo de estocagem, temperatura e umidade
relativa do ar, estado nutricional e sanitario da poedeira entre outros (Magalhaes,
2007).

5. CONCLUSAO

O uso de probidtico, prebidticos, simbioticos e acido organico podem substituir
os antibidticos em dietas de codornas poedeiras na fase de postura, sem que haja

efeito sobre os parametros de producgao e de qualidade de ovos.
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