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BLEND DE ADITIVOS PARA MELHOR APROVEITAMENTO NUTRICIONAL EM
DIETAS DE CODORNAS JAPONESAS (Coturnix coturnix japonica) EM POSTURA

RESUMO

O objetivo foi avaliar o efeito da substitui¢do da farinha de carne e ossos por um aditivo a base
de enzimas e acidos organicos, em dietas de codornas japonesas em producdo. Foram usadas
144 codornas com 32 semanas de idade distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
em trés tratamentos e seis repeti¢des, com oito aves por unidade experimental. Os tratamentos
foram: sem uso de farinha de carne e 0ssos, sem fosfato bicalcico e com 1% do aditivo (1AD),
sem aditivo, sem fosfato bicalcico e com livre uso para farinha de carne e ossos (FCO) e sem
aditivo, sem farinha de carne e ossos, com livre uso do fosfato bicélcico (FB). O experimento
foi dividido em cinco ciclos de 21 dias. Foram avaliados o desempenho zootécnico, qualidade
dos ovos, qualidade 6ssea, parametros sanguineos, histomorfometria de duodeno e jejuno, bem
como reserva de glicogénio hepatico. Os resultados foram submetidos a ANOVA utilizando o
programa SAS OnDemand e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O tratamento 1AD apresentou maiores resultados para Unidade Haugh (UH),
Coloragdo de Gema (CG), Resisténcia Ossea (RO), 4rea absortiva de duodeno e jejuno,
concentragdo de glicogénio hepatico e melhorou as Conversdo Alimentar por Massa de Ovo
(CAMO), Conversao Alimentar por Duzia de Ovos (CADZ). Pode-se concluir que na dieta de
codornas japonesas pode-se substituir a farinha de carne e ossos € o fosfato bicalcico pela adicao
do blend de enzimas e acidos organicos na propor¢ao de 1,0kg/tonelada de ragdo sem causar
prejuizos na qualidade e desempenho das aves.

Palavras chave: avicultura; calcio; fésforo; qualidade de ovo; resisténcia dssea.



BLEND OF ADDITIVES FOR BETTER NUTRITIONAL UTILIZATION IN DIETS OF
LAYING JAPANESE QUAILS (Coturnix coturnix japonica)

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of replacing meat and bone meal with an additive based
on enzymes and organic acids in diets of Japanese quails in production. 144 quails aged 32
weeks were used, distributed in a completely randomized design, in three treatments and six
replications, with eight birds per experimental unit. The treatments were: without use of meat
and bone meal, without dicalcium phosphate and with 1% of the additive (1AD), without
additive, without dicalcium phosphate and with free use for meat and bone meal (FCO) and
without additive, without meat and bone meal, with free use of dicalcium phosphate (FB). The
experiment was divided into five cycles of 21 days. Zootechnical performance, egg quality,
bone quality, blood parameters, duodenum and jejunum histomorphometry, as well as liver
glycogen reserve were evaluated. The results were submitted to ANOVA using the SAS
OnDemand program and the means were compared using the Tukey test at 5% probability. The
1AD treatment showed greater results for Haugh Unit (HU), Yolk Coloration (CG), Bone
Resistance (RO), duodenum and jejunum absorptive area, hepatic glycogen concentration and
improved Food Conversion per Egg Mass (CAMO), Feed Conversion per Dozen Eggs (CADZ).
It can be concluded that in the diet of Japanese quails, meat and bone meal and dicalcium
phosphate can be replaced by the addition of a blend of enzymes and organic acids in the
proportion of 1.0 kg/ton of feed without causing damage to quality and performance. of birds.

Keywords: poultry; calcium; phosphorus; egg quality; bone strength.
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1 INTRODUCAO

A atividade avicola tem se destacado nos ultimos anos, sendo uma atividade de grande
importancia para a producao de alimentos de qualidade e elevado teor nutricional, como a carne

de frango, ovos de galinhas e ovos de codornas para a populacao (LANA et al., 2020).

A produgdo de ovos de codornas vem ganhando destaque dia a dia no Brasil, onde os
principais motivos para esse fato estdo relacionados a facilidade na criagdo desses animais,
manejo de facil e rapida execucgdo, baixos custos de producdo, crescimento acelerado dos
animais, elevada taxa produtiva, e aliado a isso baixo consumo alimentar, trazendo aos
produtores maiores interesses de inser¢do para essa cadeia produtiva (FERONATO et al.,

2020).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), o Brasil
nesse ano possuia um efetivo de 16.512.169 (dezesseis milhdes, quinhentos e doze mil, cento e
sessenta e nove) codornas, sendo que dessas, aproximadamente 15,3% estava concentrado na
regido nordeste do pais tendo o estado do Ceara como o maior produtor dessa espécie, com um

efetivo de 886.491 (Oitocentos ¢ oitenta e seis mil, quatrocentos e noventa ¢ uma) codornas.

As pesquisas que relacionam a nutricdo de aves sao de grande importancia devido ao
constante avan¢o no melhoramento genético animal e ampliacdes tecnologicas de sucesso na
producdo avicola. O desempenho satisfatério das aves esté ligado intimamente com a nutri¢ao
de qualidade, sendo necessario a adogao de padrdes nutricionais que atendam as demandas do
organismo, incluindo a importancia dos minerais para o melhor desempenho (OLIVEIRA et

al., 2012).

Existem varias fontes de calcio e fosforo para a nutri¢ao avicola, para calcio destaca-se
o carbonato de calcio, calcario calcitico, fosfato bicalcico, farinha de osso calcinada, entre
outras. Ja para o fosforo ¢ encontrado os fosfatos (monocélcico, bicélcico e tricélcico), farinha

de carne e ossos ¢ demais fontes (BERTECHINI, 2004; CRUZ e RUFINO, 2017).

Com o intuito de potencializar ainda mais a cadeia produtiva, o setor vem usando da
estratégia da inclusdo de aditivos nas dietas desses animais que apresentam fun¢des conhecidas

de melhorar as estruturas das mucosas intestinais, € 1Sso acarreta como beneficio um aumento
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na capacidade digestiva e absortiva dos nutrientes, assim, trazendo ganhos ao desempenho

produtivo (LEMOS et al., 2017).

O uso de aditivos como fontes de calcio, fésforo, acidos organicos e enzimas digestivas
tem sido amplamente estudado e aplicado na avicultura, principalmente na alimentagao de
codornas japonesas. Esses aditivos tém o objetivo de melhorar a absor¢ao de nutrientes e,
consequentemente, a eficiéncia alimentar, além de promover uma melhor qualidade da casca

dos ovos produzidos.

Os 4acidos organicos desempenham um papel fundamental no aumento da lucratividade
e sao considerados seguros para serem utilizados na produgdo de aves. De fato, na Europa, é
uma pratica rotineira incorporar acidos organicos a dieta de animais ndo ruminantes como
acidificantes e conservantes, substituindo os antibidticos que eram utilizados anteriormente

como promotores de crescimento e para prevenir ou controlar patogenos (SUGIHARTO, 2016).

A adi¢do de 4acidos organicos na dieta de codornas tem sido estudada como uma
estratégia para melhorar a digestibilidade de nutrientes e promover uma melhor saude intestinal.
Isso ¢ especialmente importante em aves de producdo, como as codornas, que sao
frequentemente expostas a desafios sanitarios e de estresse ambiental que afetam a saude das

vilosidades intestinais (SOUZA et al., 2019).

Os aditivos na dieta de aves sdo responsaveis por uma série de beneficios, entre eles
melhoram as atividades fisioldgicas e nutricionais, protegem o organismo contra possiveis
infecgdes entéricas, potencializando a produtividade e a saude das aves (ALAGAWANE et al.,

2021).

A constante necessidade de pesquisar sobre o uso de aditivos alternativos melhoradores
de desempenho nas codornas ¢ cada vez mais necessario, com isso objetivou-se avaliar o uso
de um aditivo a base de enzimas exogenas e acidos organicos como substitutivo as fontes

convencionais de calcio e fosforo na dieta de codornas japonesas em periodo de produgao.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 COTURNICULTURA

A coturnicultura, industria avicola voltada para a criagdo de codornas para produgdo de

ovos € carne, tem como objetivo a produgdo de proteina animal com menor custo, € 0 sucesso
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da criacao depende de varios fatores como qualidade genética das aves, controle de sanidade,

condi¢ao ambiental e nutri¢ao.

As codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) sdo aves de pequeno porte € sao
criadas ao redor do mundo para a producdo de ovos. Tais aves sdo conhecidas por serem faceis
de criar, devido a sua adaptabilidade e baixa exigéncia nutricional em compara¢do com outras

aves (HUSSEIN et al., 2015).

As codornas japonesas sdo consideradas por muitos produtores como uma opg¢ao
lucrativa devido ao seu rapido crescimento e elevada taxa de postura (Mohammed et al., 2017).
A literatura afirma que elas sdo capazes de produzir muitos ovos em um curto periodo, o que
as torna uma opg¢ao atraente para os produtores que buscam aumentar sua producao de ovos

(DAS et al., 2016).

A produgdo de ovos de codorna e galinhas varia significativamente em termos de
tamanho das aves, requisitos de manejo, taxas de postura e outras consideracdes. As codornas
sd0 aves menores em comparacao com as galinhas, e suas taxas de postura sao geralmente mais
altas, mas os ovos sao menores. As galinhas, por outro lado, produzem ovos maiores, mas em

taxas de postura mais baixas (SILVA 2017).

Em média, uma codorna pode produzir cerca de 250 a 300 ovos por ano, enquanto uma
galinha poedeira pode produzir cerca de 250 a 320 ovos por ano, dependendo da raga e do
manejo (ALMEIDA et al., 2007). As codornas atingem a maturidade sexual mais cedo do que
as galinhas e tém um ciclo de postura mais curto. Isso torna possivel obter um retorno

relativamente rapido do investimento em criagdo de codornas para ovos.

As codornas também sdao mais resistentes a doencas em comparagao com as galinhas,
tornando a criacdo potencialmente mais facil. A criagdo de codornas japonesas pode ser
realizada em diferentes sistemas de producdo, incluindo gaiolas convencionais, bem como em
sistemas de criagdao no piso (Sabbir, 2020). Entretanto, para garantir o sucesso e bem-estar das
aves, ¢ importante que elas tenham acesso a agua limpa e fresca, além de uma dieta

nutricionalmente equilibrada (GUJRAL et al., 2017).

2.1.1 PRODUCAO NACIONAL DE OVOS DE CODORNAS

A produgdo nacional de ovos de codorna tem ganhado destaque nos ultimos anos devido

ao aumento da demanda por alimentos saudaveis e nutritivos. Segundo dados da Associacao
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Brasileira de Criadores de Codorna (ABCC, 2021), a producao de ovos de codorna no Brasil
cresceu cerca de 30% nos ultimos trés anos, com estimativa de produ¢do de mais de um bilhao
de ovos em 2021. Entre os motivos para o aumento da produgao, destacam-se a facilidade no
manejo e baixo custo de criagdo das aves, a alta produtividade e a valorizagdo do produto no
mercado. Além disso, os ovos de codorna sdo considerados uma fonte rica em proteinas,

vitaminas e minerais, sendo utilizados em diversos segmentos da industria alimenticia.

A producao de ovos de codorna estd concentrada principalmente nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais, Goias e Parana. Apesar do crescimento da produgdo, ainda ha desafios a
serem enfrentados, como o controle sanitario das aves e a garantia de qualidade do produto.
Contudo, a perspectiva € de que a produgdo de ovos de codorna continue a crescer nos proximos
anos, impulsionada pela demanda crescente por alimentos saudaveis e pela diversificagdo do

uso dessa producao.

2.1.2 NUTRICAO DE CODORNAS

A nutri¢do animal ¢ um dos pontos que mais precisa ser avaliado no processo produtivo,
em relacdo a criacdo de codornas japonesas por ser ainda um ponto tido como critico para o
processo, pois pouco se investiga nutricionalmente sobre essa atividade agricola em condig¢des

climaticas brasileiras, quando comparado com os frangos de corte (STANQUEVIS et al., 2021).

A nutri¢do das codornas esta intimamente ligada ao processo de qualidade dos ovos,os
nutrientes célcio e fosforo sdo os mais importantes para o processo de formacao da casca do

ovo (STANQUEVIS et al., 2021).

Para se obter produtos de qualidade é necessario que a nutrigdo esteja bem ajustada, ja
que o excesso desses nutrientes também pode acarretar problemas produtivos, onde valores
superiores ao necessario de calcio podem acarretar déficit na absor¢do de outros nutrientes, pelo
fato de que esse mineral ¢ responsavel pela acidose sanguinea durante o processo de formacao

do ovo (BERTECHINI 2014).

Na composi¢do corpdrea das aves os minerais t€m representatividade de 3 a 4 % do peso
vivo, sendo esses responsaveis pela funcionalidade de diversas vias metabolicas, exercendo
fungdes importantes. Assim o calcio (Ca) e o fésforo (P) sdo tidos como os mais exigidos nas
dietética e consequentemente seu desbalanco afeta o desempenho produtivo das aves (SILVA

etal., 2017).
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No processo produtivo das codornas o requerimento de calcio e fosforo ¢ de suma
importancia, o esqueleto 6sseo desses animais apresenta-se como o reservatorio para esses
minerais, tendo uma grande exigéncia no suprimento destes no processo de formagao da casca

do ovo (SOUZA et al., 2017).

A nutricdo de codornas geralmente segue as recomendacdes de Rostagno et al., (2017),
onde recomenda-se medias de 3,16% de calcio e 0,33% de fosforo disponivel para o momento
de produgao de ovos, no entanto Costa et al., (2007), Costa (2010) e Costa & Silva (2009) em
estudos recomendam valores médios inferiores para esses nutrientes, sendo eles de 2,5% de

calcio e de 0,15 a 0,35% de fosforo disponivel para a fase de producao.

2.2 FONTES DE CALCIO (Ca) E FOSFORO (P)
2.2.1 FOSFATO BICALCICO

O fosfato bicalcico (CaHPO4) ¢ um composto cristalino de fosfato de calcio que ¢
frequentemente utilizado como suplemento alimentar e aditivo alimentar, sendo amplamente

utilizado em vdrias areas, incluindo a industria alimenticia, farmacéutica e agricola.

Na industria alimenticia, ¢ comumente usados como um suplemento nutricional e
aditivo alimentar. Ele fornece calcio e fosforo, que sao minerais essenciais para a saude Ossea,
além de desempenharem papéis importantes em vdrias fungdes bioldgicas do organismo.
Considerado como uma importante fonte de célcio e fésforo na dieta animal, o fosfato bicélcico
¢ frequentemente adicionado a alimentos como cereais, pao, produtos de panificacdo, queijos,

cremes € sobremesas para nutricdo humana.

O fosfato bicélcico, também ¢ comumente utilizado nas ragdes animais podendo
melhorar a biodisponibilidade de calcio em codornas japonesas. Um estudo realizado por
Alagawany et al. (2018) avaliaram trés niveis diferentes de fosfato bicédlcico em dietas de
codornas japonesas e concluiram que a suplementa¢do com fosfato bicalcico melhorou a
digestibilidade de calcio. Além disso, outro estudo realizado por Abdel-Wareth et al. (2014)
também demonstraram que o uso de fosfato bicalcico na dieta aumentou significativamente a
absor¢ao de calcio em codornas japonesas. O fosfato bicalcico apresenta em sua composi¢ao

valores de 24,5% de calcio e 18,5% de fosforo em sua composigao.
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2.2.2 FARINHA DE CARNE E OSSOS

Considerada como uma das principais fontes proteicas de origem animal usada nas
dietas das aves, tem sua aquisi¢do relativamente de facil acesso, pois considerada como um
subproduto de frigorificos e graxearias sendo provinda de produtos que seriam descartados sem
qualquer valor para a induastria como por exemplo ossos e residuos de tecidos animais que

restam da desossa completa de carcagas, sejam elas de suinos e/ou bovinos.

A composicao nutricional da farinha de carne e ossos pode variar dependendo do
processo de fabricacao e da qualidade dos ingredientes utilizados. A farinha de carne e ossos ¢
uma fonte rica em proteinas, contendo aproximadamente 50-55% de proteina bruta (PB) em

sua composicao Tavares et al. (2014).

Essa proteina contém todos os aminoacidos essenciais necessarios para a nutri¢ao
animal, tornando-a uma fonte de proteina de alta qualidade. A farinha de carne e ossos contém
uma quantidade consideravel de gordura, geralmente em torno de 10-12% segundo Martins et
al. (2020). No entanto, a qualidade da gordura na farinha de carne e ossos varia dependendo do

processo de fabricagdo e da qualidade dos ingredientes utilizados.

A gordura é uma fonte importante de energia para os animais, mas um excesso de
gordura na dieta pode contribuir para o ganho de peso e outros problemas de satde. A farinha
de carne e ossos ¢ uma fonte rica em calcio, contendo aproximadamente 8- 12% de célcio em

sua composicao (Tavares et al., 2014).

O calcio ¢ um nutriente importante para a manutencdo da saude oOssea animal e
desempenha papel fundamental na fisiologia animal. Além do célcio, a farinha de carne e ossos
¢ uma fonte rica em fosforo, contendo aproximadamente 4-6% de fosforo em sua composicao
Martins et al. (2020). O fosforo ¢ um nutriente importante para a fungdo celular, crescimento e

reparagdo de tecidos.

O uso de farinha de carne e ossos na dieta de codornas japonesas ¢ uma pratica comum
que tem sido estudada e documentada em varios trabalhos cientificos. Um estudo realizado por
Kato et al. (2005) mostrou que a adi¢ao de farinha de carne e ossos a dieta de codornas japonesas
melhorou a qualidade da casca dos ovos, aumentando o teor de célcio e fosforo na dieta. Outro

estudo conduzido por Shim et al. (2011) constatou que a inclusdo de farinha de carne e ossos
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na alimentagdao de codornas japonesas melhorou a qualidade da carne, aumentando o teor de

proteina e reduzindo a gordura.

2.3 METABOLISMO DO CALCIO E FOSFORO

O metabolismo do célcio e fosforo em codornas japonesas ¢ fundamental para a
manutengdo 0ssea, desenvolvimento e crescimento. A regulacio desses minerais ¢ feita através
de hormdnios, como a paratireoideana (paratormoénio) e vitamina D3. Além disso, a dieta ¢

crucial para o suprimento adequado desses minerais para o organismo.

A nutrigdo desempenha papel crucial no desempenho produtivo, com a apresentacao de
bons resultados e bom desenvolvimento dos tecidos dsseos das codornas. Muitos dos nutrientes
sdo responsaveis pelo bom desenvolvimento dos tecidos animal e consequentemente uma boa

qualidade dos ovos produzidos, sendo destaque nas poedeiras o calcio e o fosforo.

O esqueleto desses animais se apresenta como sendo o principal reservatdrios mineral
para o organismo apresentando nas poedeiras uma importancia ainda mais evidente, a casca do
ovo possui em sua composi¢ao aproximadamente 10% do célcio total do corpo da ave (SOUZA

etal., 2017).

Ainda assim, se a nutri¢ao estiver adequada para as codornas aproximadamente 30% do
Ca mobilizado ¢ proveniente do esqueleto animal, isso se da pelo fato que o utero da codorna
ndo possui a capacidade estocagem de Ca e esse orgdo € responsavel pela deposi¢ao do

carbonato de calcio no ovo (MELO, 2015).

Segundo Chou et al. (2015), a deficiéncia de calcio na dieta pode afetar negativamente
a producgao de ovos em codornas, bem como a qualidade dos ovos produzidos. Ja a deficiéncia

de fosforo pode levar a osteoporose e fraqueza muscular em aves.

De acordo com Zhu et al. (2020), ¢ importante controlar o nivel de célcio na dieta das
codornas durante diferentes fases de crescimento. A suplementagao de calcio deve ser adequada
e equilibrada com outros nutrientes essenciais, como fosforo e vitamina D3, para evitar

problemas metabolicos e prevenir doengas.

2.4 ENZIMAS

A utilizagdo de enzimas na dieta de codornas japonesas tem sido alvo de diversos

estudos recentes. Estas enzimas, incluindo proteases, lipases e celulases, podem auxiliar na
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digestdo e absorc¢ao de nutrientes, melhorando a eficiéncia alimentar e a producao de ovos. O
principal objetivo do uso dessa tecnologia nas dietas das aves ¢ a manutencao da qualidade dos
alimentos usados com a melhora na digestibilidade dos nutrientes, podendo também ocasionar
redug¢do significativa na umidade das excretas produzidas e eliminacdo dos fatores

antinutricionais presentes nos alimentos em uso (LIMA et al., 2007).

Segundo Gonzales (2017), sdo conhecidas mais de 2000 enzimas que podem ser
classificadas como oxidorredutoras ou mesmo desidrogenases que necessitam de NAD+ ou
NADP+ para realizagdo das reagdes oxidativas do substrato, em reagdes de redugdo do substrato
necessitam de NADH ou NADPH. De acordo com o estudo realizado por Suérez et al. (2019),
a adi¢do de enzimas na dieta de codornas japonesas promoveu um aumento significativo na

producdo de ovos, além de reduzir o custo da alimentagao.

Outra pesquisa realizada por Akbari et al. (2015) observaram que a utilizacdo de uma
mistura de enzimas reduziu a excre¢ao de nitrogénio e fosforo pelas aves, contribuindo para a

redugdo da polui¢ao ambiental.

Além disso, a presen¢a de enzimas na dieta pode melhorar a saude intestinal das
codornas, promovendo um equilibrio na microbiota intestinal e reduzindo a incidéncia de
doengas. Segundo o estudo de Rehman et al. (2018), a adi¢do de enzimas na dieta de codornas

promoveu um aumento na digestibilidade das proteinas e uma redu¢ao na excrecao de amonia.

Sendo assim, a utilizacdo de enzimas na dieta de codornas japonesas pode trazer
diversos beneficios, tanto para a producao como para o meio ambiente. No entanto, € importante
realizar mais pesquisas para identificar a melhor forma de aplicagdo e dosagem dessas enzimas,
a fim de garantir um aproveitamento eficiente dos nutrientes € uma maior rentabilidade para os

produtores.
2.4.1 FITASE

A fitase ¢ uma enzima que pertence ao grupo das fosfatases de histidina acida,
responsavel essa pela hidrolise do fitato em mio-inositol e dcido ortofosforico, que sdo de suma

importancia nos processos metabolicos celular (LIMA, 2007).

Nas dietas formuladas para aves, o uso de ingredientes que originam de vegetais ¢

supremo, sendo insignificante o uso de ingredientes de origem animal. Uma das problematicas
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para tal é que a maior parte do fosforo provinda dos vegetais encontrasse ligada a um Inositol
formando a molécula de acido fitico que possui um avangado potencial catalizador e isso

acarreta a uma menor solubilidade e digestibilidade dos nutrientes (JUNQUEIRA et al., 2013).

Devido a baixa producdo endogena de fitase, que ¢ a fosfatase responsével pela hidrolise
do acido fitico, as aves apresentam uma baixa capacidade de usar o fosforo fitico, sabendo que

esse mineral € essencial e desempenha fungdes e processos importantes no organismo das aves.

Ao formular a dieta ¢ de suma importancia uma fonte desse mineral, pois ¢ tido como
um dos nutrientes mais oneroso da dieta, ficando atrds somente da energia e da proteina
(JUNQUEIRA et al. 2013). A produgdo em escala comercial dessa enzima ¢ tida como de facil
producao, ¢ ¢ obtida a partir de culturas microbianas, mas, para que se transforme a enzima
existe a necessidade de que esse microrganismo a produza extracelularmente (FIREMAN e

FIREMAN 1998).

Em estudo para avaliacdo da viabilidade econdmica de dietas suplementadas com fitase
para codornas Lima et al. (2009) evidenciaram que a suplementa¢do de 400 FTU propiciou
melhores resultados, reduzindo o prego do k de ragao em aproximadamente 8,75% em relagao

a dieta controle.

Litz et al. (2017), enfatizaram em estudos que o uso de fitase proporcionou melhores
niveis de fésforo na mineralizacdo da tibia de frangos de corte, deixando claro que o uso de
fitase hidrolisa o fitato de origem vegetal da dieta liberando o foésforo para utilizagdo no

organismo animal.

2.4.2 PROTEASE

A enzima protease ¢ responsavel por desempenhar papel essencial em alguns dos
processos celulares dos organismos animais, consequentemente a falta dessa enzima pode-se

associar a algum distirbio metabolico.

As proteases sdo enzimas que quebram as ligacdes peptidicas entre peptideos e
proteinas, liberando peptideos menores e aminodcidos e sdo classificadas em endo e
exopeptidades (DOURADO et al., 2014). Como a proteina € o nutriente mais caro das ragdes,
a utilizacdo de proteases exdgenas melhora a digestdo e liberagdo de aminoacidos para a

absor¢do, o que resulta em melhor desempenho das aves e, consequentemente, menores custos,
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pois reduz a inclusdo de aminodcidos na ragao e proteina bruta (YU e CHUNG, 2004;

BARBOSA et al., 2014; CAMPOS et al., 2017).

Segundo Parizio (2014), diferentes organismos podem produzir as proteases, a exemplo
podemos citar os fungos e bactérias. Sobre a nutricdo das aves, as proteases utilizadas nas dietas

desses animais sdo sintetizadas pelos Bacillus sp.

2.4.3 XILANASE

Segundo Barbosa et al. (2014), a xilanase ¢ uma enzima que quebra as ligacdes 1-4 das
xilanas vegetais, possuindo uma larga faixa de pH (3,5 a 6,5) para sua atuacao, fator este que

permite sua atuagdo durante todos os segmentos do intestino delgado.

Viana et al. (2011) em estudos realizaram experimentos usando quatro tratamentos,
sendo eles: controle positivo, controle negativo, controle positivo + xilanase e controle negativo
mais xilanase para avaliacdo da produgdo, massa de ovos e conversdo alimentar por massa,
nesse estudo encontraram piores resultados para esses parametros nos tratamentos que nao usou

a enzima associada a dieta.
2.4.4 ASSOCIACAO ENZIMATICA

Os complexos enzimaticos sdo a associacao de enzimas exdgenas comerciais coma
finalidade de melhorar o aproveitamento dos nutrientes e os resultados zootécnicos, ao digerir
fracdes pouco digestiveis ou indigestiveis dos ingredientes utilizados nas dietas das aves.
Segundo Dourado et al. (2014) as enzimas exdgenas que sdao adicionadas a dieta de forma
suplementar as enzimas endogenas podem apresentar feedback negativo para a sintese de

enzimas endogenas a longo prazo.

Na pratica, ¢ comum a comercializagdo de blends com proteases ou amilases junto com
PNAses para atuarem sobre os constituintes (proteina e amido) disponiveis para digestao pela
degradagdo da parede celular quando utilizadas em dietas suplementadas com fitase, o tipo de
protease interfere no desempenho, qualidade do ovo, ingestdo de nutrientes e morfometria da

mucosa intestinal de galinhas em pico de postura (VIEIRA et al., 2016).

A fitase, quando usada sozinha, tem a atividade limitada por falta de acesso ao fitato,
seu substrato, que se encontra na matriz dos PNAs. Adicionalmente, alguma ligacdo fibra

soluvel-fosforo pode ser hidrolisada pelas glicosidases (xilanase,fglucanase, a-galactosidase),
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liberando esse mineral para ser aproveitado pelo metabolismo energético do animal

(DOURADO et al., 2014).

Ribeiro et al. (2015) avaliaram os efeitos da suplementa¢do das enzimas amilase, fitase
e protease de formas isoladas e em associagdo, em dietas para codornas japonesas em postura
e indicaram que as enzimas tém efeito benéfico, isoladamente ou em associagdo, mantendo o

desempenho e qualidade dos ovos de codornas japonesas.

Lima et al. (2019) concluiram que o uso de um complexo multicarboidrase contendo
fitase € capaz de compensar o impacto negativo de menores teores de nutrientes, melhorando o
desempenho produtivo de poedeiras no segundo ciclo de produ¢do. Conforme Walk e Poernama
(2019) indicaram que a suplementacao de fitase + xilanase restaurou em melhor peso corporal
e menor conversdo alimentar em frangos de corte alimentados com dietas reduzidas em Ca,

energia e aminoacidos, e suplementacdo de protease em dietas contendo fitase e xilanase.

Silva et al. (2018) afirmaram que o uso das enzimas de forma isolada ou associadase
mostraram capazes de compensar as valorizagdes nutricionais consideradas por ocasido da
formulacao das dietas, o que indica que existe ainda margem para uma maior exploragao dos

beneficios do uso de enzimas na nutri¢ao de poedeiras sobre cama.

De acordo com Ribeiro et al. (2015) ao avaliarem os efeitos da suplementagdo das
enzimas amilase, fitase e protease isoladas e associadas em dietas para codornas japonesas em
postura, identificaram influéncia benéfica das enzimas no desempenho e qualidade de ovos.
Gouveia et al. (2020) avaliaram a produtividade e o metabolismo de codornas japonesas na fase
de postura, ofertando ragdes a base de milho ou sorgo incluindo ou nao xilanase e B-glucanase

e identificaram que massa total de ovos foi maior nos tratamentos com inclusao das enzimas.

2.5 ACIDOS ORGANICOS
2.5.1 ACIDO FUMARICO

O 4cido fumarico possui caracteristicas que facilitam sua utilizacdo na alimentagdo e ¢
amplamente estudado desde 1946 segundo Malone (2000). E um 4cido dicarboxilico e destaca-
se dentro dos demais acidos por ser um acido fraco, com elevada capacidade de dissociagdo e

nao causa toxidez (XIE et al., 2003).

Essa capacidade dissociativa promove uma acao antimicrobiana no sistema digestivo,

atuando sobre bactérias gram-negativas. Na forma dissociada atravessa a membrana das
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bactérias, em seguida libera protons no citoplasma das mesmas promovendo uma reducao do
pH Dibner e Buttin (2002). Além dessa agao bacteriana, Kirchgessner e Roth (1982) afirmam
que o 4cido fumarico melhora a utilizagao da energia e proteina no metabolismo intermedidrio,
eleva a reten¢do de nitrogénio em 5 a 7% e aumenta a retencdo de Ca e P em 13 e 14%,

respectivamente, com isso ocasionado melhores dados de desempenho produtivo das aves.
2.5.2 ACIDO CiTRICO

O é4cido citrico ¢ o segundo com maior capacidade de reduzir o pH das dietas. E
metabolizado no ciclo de Krebs para gerar energia e consequentemente melhora o desempenho
dos animais. Este acido também pode prevenir a oxidagao de lipidios, apresentando capacidade

antioxidante (BRAZ, 2007; VILAS BOAS, 2014).

De acordo com Partanen et al. (1999) e Biihler (2009), o acido citrico ¢ inodoro e
cristalino e, quando comparado a outros acidos, tem menor eficiéncia no controle bacteriano,
fato este devido sua grande importancia para o metabolismo, muitos organismos se adaptam a

este acido e tornam-se resistentes.

Radcliffe et al. (1998) evidenciam que a adigdo de acido citrico na dieta diminui a taxa
de passagem estomacal e reduz a formacao de sais de célcio insoluveis resultando em uma

maior absorcao de calcio.

Segundo Bellaver e Scheuermann (2004) 0 acido citrico
(COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH), com pKa de (3,14; 5,95; 6,39), apresenta uma boa
solubilidade de H?O, forma solida e atividade tamponante relativa de 1,41. O pKa refre-se ao
valor do pH em que o &cido estd disponivel, 50% em sua forma dissociada e 50% na
indissociada, a forma indissociada ¢ a que possui agao antimicrobiana e o alto valor de pKa sao

presentes em acidos mais fracos.

Fikry et al. (2021) testaram o uso de acido citrico para codornas japonesas avaliando os
niveis de imunoglobulina (IgG) presentes, concluiram que os maiores valores foram
encontrados nos grupos com inclusdo de 5 ou de q0 g/kg do acido, assim apresentando melhores
respostas imune das aves, além disso foram encontrados um menor contetido cecal de bactérias

patogénicas como E. Coli e coliformes.
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2.6 ASSOCIACAO DOS ACIDOS

A associagao de acidos tem o intuito de ampliar o poder de acdo. De acordo com Park
et al. (2009), os acidos organicos efetivamente controlam o crescimento de microrganismos
patogénicos. Quando adicionados na alimentacdo pode diminuir o pH gastrico. O baixo pH
gastrico acelera a conversao de pepsinogénio em pepsina, o que melhora a taxa de absorcao de

proteinas, aminoacidos € minerais.

Maiorka et al. (2004) ao avaliar o melhor uso de uma mistura de acidos fumarico, latico,
citrico e ascorbico na dieta de aves jovens, demonstraram que &cidos organicos sdo capazes de
melhorar o desempenho de aves de 1 a 21 dias de idade até mesmo na auséncia do promotor de

crescimento.

2.7 TRATO GASTO INTESTINAL DE CODORNAS

O intestino delgado ¢ o principal 6rgao onde ocorre a digestdo e absor¢ao de nutrientes.
Embora as aves estejam anatomicamente completas imediatamente apos a eclosdo, a digestao
funcional e a absor¢do de nutrientes pelo trato gastrointestinal (TGI) ainda sdo imaturas
(Maiorka et al., 2002). Quanto mais rapido os pintinhos atingirem sua capacidade funcional,
mais rapido poderdo utilizar os nutrientes da ragdo, crescer com eficiéncia e mostrar seu

potencial genético.

Dividido em trés porgdes, duodeno, jejuno e ileo sdo os principais responsaveis pela
digestao e absor¢do dos nutrientes. O segmento do duodeno ¢ o mais fécil de ser identificado
devido a posicdo do pancreas, sendo ele encontrado na entre as porgdes ascendente e
descendente da al¢a duodenal e por seu maior diametro. Sendo o segmento mais comprido do
TGI, o jejuno, pode ser identificado também pelas suas pregas jejunais.O ileo ¢ a continuacao

do jejuno e ¢ delimitado pelo ponto de ligagao dos cecos e colon (Buleli et al. 2002).

Vieira (2002) descreve que o duodeno € o local que ocorre a mistura dos alimentos com
a ocorréncia de secre¢do de substancias digestivas e alcalinas, enquanto a maior parte do

processo de digestdo e absor¢do ocorre no jejuno.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DO EXPERIMENTO, DELINEAMENTO

EXPERIMENTAL E DIETA

O experimento foi conduzido no mddulo experimental de avicultura, localizado no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba- Campus II, no periodo de
setembro de 2022 a janeiro de 2023 Foram utilizadas 144 codornas japonesas (Coturnix
coturnix japonica) a partir de 32 semanas de idade, distribuidas em delineamento inteiramente

casualizado, em trés tratamentos e seis repeticdes, com oito aves por unidade experimental.

Os tratamentos foram: sem uso de farinha de carne e o0ssos, sem fosfato bicalcico e com
1% do aditivo (1AD), sem aditivo, sem fosfato bicalcico e com livre uso para farinha de carne
e ossos (FCO) e sem aditivo, sem farinha de carne e ossos, com livre uso do fosfato bicéalcico

(FB). O experimento teve duracdo de 105 dias divididos em cinco ciclos de 21 dias.

As codornas foram alojadas em galpdes cobertos com telhas de barro e abertos com a
protecao de telas de arame galvanizado, com renovacao constante do ar e em gaiolas de arame
galvanizado com dimensdes de 0,26 x 0,45 x 0,40m (largura x comprimento x altura). A racao
e a agua foram fornecidas ad libitum em comedouros do tipo calha e bebedouros do tipo nipple,

respectivamente.

O fotoperiodo utilizado foi de 17 horas de luz e 7 horas de escuro. As dietas foram
formuladas segundo recomendacdes de Rostagno et al. (2017) para a fase de criacdo. O aditivo
usado foi um blend de enzimas e acidos organicos na seguinte composi¢ao: Fosfato tricalcico,
vitamina E, vitamina B2, vitamina B6, pantotenato de calcio, niacina, cloreto de colina, aditivo
equilibrador da microbiota - acidificante (acido fumarico, acido citrico), aditivo digestivo -
enzimatico (fitase - Aspergillus niger - ACCC 30557; protease - Aspergillus niger - ACCC
33326, Bacillus subtilis - GIM 1286; xilanase - Trichoderma longibr chiatum - GIM 3.534).
Adicionado a ragdo na propor¢dao de 1,0 kg/tonelada, a depender do tratamento, conforme

mostra a (Tabela 1).

Tabela 1 Composi¢do das dietas experimentais para codornas japonesas em periodo rodutivo.

. Tratamentos
Ingredientes 1AD FCO FB
Milho 60,039 59,676 52,417
Soja, farelo 28,131 27,983 32,000
Soja, oleo 0,071 0,693 3,071

Calcario calcitico 7,220 6,802 7,247



Fosfato bicalcico - - 1,234
F. Carne e Ossos - 3,423 -
Sal comum 0,361 0,326 0,361
L-Lisina HCL 0,193 0,221 0,177
DL-Metionina 0,390 0,400 0,389
L-Treonina 0,011 0,037 0,021
L-Triptofano 0,020 0,028 0,012
L-Valina 0,085 0,052 0,031
L-Isoleucina 0,033 0,014 -
Cloreto de colina 0,045 0,045 0,045
Aditivo 0,100 - -
Caulim 3,000 - 2,695
Bentonita 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico® 0,150 0,150 0,150
Total 100,000 100,000 100,000
Composigdes nutricionais e energéticas calculadas
Proteina bruta (%) 19,00 19,00 19,00
Energia metabolizével 2800 2800 2800
(kcal/kg)
Fibra bruta (%) 2,25 2,30 2,28
Matéria mineral (%) 2,39 2,49 2,54
Extrato Etéreo (%) 3,16 4,28 5,97
Calcio (%) 3,16 3,16 3,16
P disponivel (%) 0,42 0,33 0,33
Sédio (%) 0,16 0,16 0,16
Cloro (%) 0,28 0,28 0,28
Potassio (%) 0,71 0,74 0,75
Lis. Digestivel (%). 1,11 1,11 1,11
Met. Digestivel (%) 0,65 0,65 0,65
Met. + Cist. Dig. (%) 0,91 0,91 0,91
Tre. Digestivel (%) 0,68 0,68 0,68
Tri. Digestivel (%) 023 0.23 0.23
Valina digestivel (%) 0,83 0.83 0.83
Iso. Digestivel (%) 0,72 0,72 0,74
Colina (mg/kg) 0,03 0,03 0,03
Balanco eletrolitico 172,1941 179,8663 182,4237

mEq/kg
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1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; FCO= farinha de carne e ossos; FB= fosfato bicalcico

3.2 DESEMPENHO ZOOTECNICO
O desempenho das aves foi determinado a partir da producdo de ovos em
porcentagem calculada pela relacdo de nimeros de ovos produzidos pelo niimero de
aves alojadas x 100, peso do ovo em gramas, consumo de racao (g/ave/dia), conversao

alimentar por duzia de ovos (kg/dtzia) e conversao alimentar por massa dos ovos (kg/kg).



O consumo de racao foi determinado pela diferenca da racdo fornecida a cada
iniciodeciclo pelo peso das sobras de ragao a cada final de ciclo, a corregdo foi realizada
pela mortalidade correspondesse ao consumo real de ragao.

A conversao por duzias de ovos foi calculada dividindo o consumo de ragdo pelo
nimero de duzias de ovos produzidos, sendo corrigida pela mortalidade das aves. Para
determinar o peso dos ovos, todos os ovos de cada parcela foram coletados e pesados
individualmente em balanga analitica de quatro digitos (0,0001g)

A massa de ovos foi calculada multiplicando-se o nimero de ovos produzidos
(produgdo) pelo peso médio dos ovos de cada repeticdo no periodo. A conversao
alimentar por massa de ovos (kg de ragdo/kg de ovo) calculada a partir da relagdo dos
dados de consumo de racao pela massa de ovo produzida para cada repeti¢ao por periodo.

3.3 QUALIDADE DE OVOS

Nos trés ultimos dias de cada ciclo foram realizadas as avaliagdes de qualidade
dos ovos, considerando QUANTOS OVOS POR REPETICAO, para anélise do peso do
ovo, gravidade especifica, percentual de gema, albimen e casca, espessura de casca
(mm), cor da gema e Unidade Haugh (UH). No processo de gravidade especifica foi
adotada a metodologia descrita por Freitas et al. (2004), que utiliza do principio de
Arquimedes, onde a gravidade especifica ¢ determinada por expressao matematica que
divide o peso do ovo no ar pelo peso da agua deslocada quando submerge

completamente o ovo, corrigindo-se pela temperatura da agua.

No parametro coloracdo de gema foi usado o colorimetro digital Yolkfam TM
(Figura 1), onde a gema era acondicionada sobre uma superficie fosca para que os feixes
de luz exercidos pelo equipamento ndo escapassem, onde o equipamento detectava uma
escala de cores que variava de 1 a 15 cores com base no leque de cores da gema

DSM/Roche.

28



Figura 1 Digital Yolkfam TM - aferi¢do da colora¢do da gema

Para a avaliacdo da qualidade do albumen foi realizada com a determinagdo da
unidade Haugh, onde os ovos foram quebrados sobre uma superficie plana de vidro e
coma utilizacdo de um micrdmetro de profundidade foi medida a altura (mm) do
albumen denso, que juntamente com o peso do ovo foram aplicados na equagdo: UH =
100 x log(H — 1,7 x P0,37 + 7,6), onde: UH = unidades Haugh; H = altura do albtimen
em mm e P = peso do ovo em g. Logo apds, a gema foi separada do albimen e pesada
em balanca com quatro digitos (0,0001), sendo o seu percentual, obtido pela divisao do

peso da gema pelo peso do ovo, multiplicado por 100.

O percentual de albumen foi obtido por diferenca, onde: % albumen = (% gema
+ % casca). O peso da gema de cada ovo foi obtido separadamente em balanga digital
de quatro digitos (0,0001g). O peso de albumen foi determinado a partir da diferenca

entre o peso do ovo subtraido o peso da gema e o peso da casca do ovo.

As cascas dos ovos foram identificadas, secas em estufa de ventilagdo a uma
temperatura de 55-60°C por 24 horas e pesadas em balanca digital com precisao de
0,0001g para obtencdao do peso médio das cascas. A percentagem da casca foi obtida
através da relagdo entre o peso médio da casca sobre o peso médio do ovo multiplicado
por 100. Para a determinar da espessura a casca foram retirados fragmentos de casca
dos da regido equatorial dos ovos, onde foram mensuradas a espessura com o uso de
micrometro digital Mitutoyo de 0-25 mm com precisdo de 0,00lmm, sendo a

espessurada casca a média da espessura obtida nas trés regides do ovo. (Figura 2).
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Figura 2 Micrometro digital Mitutoyo - medicao da espessura de cascas dos ovos de codorna.

3.4 ANALISE OSSEA

Ao final do periodo experimental foram eutanasiadas oito codornas de cada
tratamento para coleta das tibias esquerda de cada ave que foram escolhidas de forma
aleatoria dentro do tratamento, as tibias de todas as codornas foram coletadas,
descarnadas e congeladas para posterior analises, foi avaliado a resisténcia Ossea e

indice Seedor.

A determinagdo do indice de Seedor seguiu a metodologia de Seedor et al. (1991),
como demonstrado na (Figura 3), o indice de Seedor representa um indicativo de
densidade Ossea, as tibias foram pesadas em balanga digital de precisdo (0,0001 g) e

medidas com o auxilio de paquimetro digital.

Indice de Seedor = peso do 0sso mg / comprimento do osso mm

Figura 3 Esquema para aferi¢do do indice de Seedor
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A resisténcia 0ssea foi determinada com a utilizagao de texturdOmetro universal teste
TA-XR plus Stable Micro Systems (Surrey, UK), com uma carga de 50 kg a velocidade de
50 mm/min (Figura 4). O acessorio para fratura Point Bend Rig (HDP/3PB), Stable Micro
Systems, foi regulado para permitir que o vao livre da didfise fosse de 2,0 cm, e os valores

foram expressos em quilograma forca (kgf) (PARK et al. 2003).

Figura 4 Texturdmetro universal teste TA-XR plus Stable Micro Systems (Surrey,
UK)

3.5 ANALISE SANGUINEA

Ap0s a insensibiliza¢do das codornas ocorreu a exsanguinacdo e o sangue foi coletado
por um corte realizado na jugular, o sangue foi coletado em tubos de ensaio e posteriormente
centrifugados por 10 minutos a uma velocidade de 3500 rpm, quando a separagdo do soro com
o plasma se concluia, o soro era pipetado e armazenado em eppendorf para posterior
determinagdo dos parametros bioquimicos. Foram determinadasas dosagens do ion calcio e

fosforo no aparelho bioquimico automatizado ChemWell-T®.
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3.6 ESTUDO HISTOLOGICO E MORFOMETRICO
3.6.1 PROCESSAMENTO HISTOLOGICO

O processamento histologico foi realizado no Laboratério de Histologia (LabHis) do
Programa de Po6s-Graduagdo em Zootecnia PPGZ/CCA/UFPB. As amostras biologicas de
intestino (duodeno e jejuno) e figado, (Figura 5) de oito animais escolhidos aleatoriamente de
cada tratamento foram coletadas e fixadas em Formol tamponado por 24h e posterior incluidas
em parafina (Figura 6). Os cortes foram realizados com 5 um de espessura. Utilizou-se a
coloracdo de hematoxilina-eosina € PAS (Periodic cid Schiff), dependendo da anélise. Para
realizar a captura das imagens digitalizadas foi realizada em microscopio Olympus BX-60 e
camera Zeiss AxioCam acoplada com programa de captura de imagens digitais Motic Image

Plus 2.0.

oA -.
Figura 5 Armazenamento do material para realizacdo das
analises histologicas

As amostras de duodeno foram coletadas 4 cm depois do ventriculo; as de jejuno na
regido média desse segmento. Ambas incluidas em sentido transversal, de modo que fosse
possivel a visualizagao das vilosidades intestinais, assim como o limen do 6rgdo. As amostras
de figado foram coletadas de forma a nunca ultrapassar 0,5 cm?® para a adequada fixagdo do

tecido.



Figura 6 Material histologico de codornas incluido em
parafina

3.6.2 HISTOMORFOMETRIA INTESTINA

Posterior ao processamento histologico citado acima, em cada fragmento dos
tecidos foram realizadas as mensuracdes em 12 estruturas diferentes de cada fragmento
animal, foram elas: alturas e larguras de vilosidades, as respectivas profundidades de
criptas. As vilosidades foram mensuradas da sua base até seu apice, a largura mensurada
em trés porgdes distintas de cada vilosidade, enquanto a profundidade de cripta foi

mensurada a partir da base de sua respectiva vilosidade.

A relagdo vilo:cripta foi dada pela divisdo da altura de vilosidade pela sua
respectiva profundidade de cripta, enquanto a area da absortiva da Vilosidade foi
realizada pela multiplicag¢do da altura de vilosidade pela largura, conforme metodologia

adaptada de Moreira et al. (2015).
3.6.3 SCORE DE GLICOGENIO HEPATICO

Para a analise do indice de estoque de glicogénio hepatico foi utilizada a
coloragaode Periodic Acid Schiff (PAS) que cora glicoproteinas, dentre elas o
glicogénio hepatico. As fotomicrografias, 6 para cada animal, perfazendo um “n” de 48
por tratamento (6 fotomicrografias x 8 animais) foram analisadas a microscopia Optica
pelo mesmo histologista, sem o prévio conhecimento deste sobre o grupo pertencente

de cada codorna.
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Os scores foram classificados de acordo com o grau de deposito de glicogénio em
virtude da positividade a coloracdo de PAS: Grau +: pouco depdsito de glicogénio
hepatico; Grau ++: moderado deposito de glicogénio hepatico; e Grau +++: bastante

depdsito de glicogénio hepatico.

Para analise do indice de deposito de glicogénio hepatico, as cruzes foram
transformadas em niimeros correspondentes (+ = 1, ++ = 2, +++ = 3) para a realizag¢do
da estatistica conforme Escore Semi quantitativo de Ishak (ISHAK et al., 1995)
modificado. Para a analise histopatologica foram utilizadas as mesmas fotomicrografias
supracitadas, as quais foram analisadas quanto a ocorréncia de areas de necrose e

esteatose pelo parénquima hepatico.
3.7 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas foram realizadas com uso do SAS (2011). Os resultados
foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, para verificar a normalidade. Em seguida
foram submetidos a ANOVA havendo diferenca significativa as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. No parametro glicogénio

hepatico foi usado o teste de Kruskal-Wallis.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de desempenho zootécnicos (Tabela 2), mostram que ndo houve
diferenca significativa para o peso de ovos e consumo de ragdo, ja para os parametros
produgdo de ovos, massa de ovo, conversao alimentar por duzia e massa de ovos foram

favorecidos pela dieta 1AD.

O consumo de ragdo foi estatisticamente igual para todos os tratamentos,
demonstrando que nao houve interferéncia do produto usado em relagdo ao consumo
alimentar. Em estudo realizado por Lemos et al. (2018), usaram aditivos equilibradores
de flora intestinal de aves de postura e corte, encontraram que o consumo de racao foi

semelhantemente igual ao presente estudo.

Os valores de produgdo de ovos encontrados no presente estudo se assemelham
aos mesmos encontrados por Lemos et al. (2018), onde no estudo realizado pelos citados

autores, testaram fontes de aditivos zootécnicos distintos em duas fazes de vida das
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codornas, inicio (9 a 23 semanas) e periodo final de producao (24 a 39 semanas).

No presente estudo, os valores de producao de ovos foram superiores em todos

os tratamentos em relacdo aos tratamentos trabalhados por Lemos et al. (2018).

Fouladi et al. (2018) realizaram estudos com o uso associado de acidos organicos
na dieta de codornas japonesas, nesse estudo encontraram valores de produ¢ao de ovos
de até 83,58% quando ocorria a associacdo com o acido acético. Em contraste ao estudo
Fouladi et al. (2018) todos os tratamentos dessa pesquisa demonstraram valores

superiores de producao.

Tabela 2 Desempenho zootécnico de codornas japonesas alimentadas com blend de enzimas e
acidos organicos em substituicdo as fontes de célcio e fosforo convencionais, de 32 a 50
semanas de idade.

Tratamentos™
Variaveis** p — valor CV %
1AD FCO FB
Producdo (%) 92,519a  89,091b 86,586¢ <0,001 1,07
PO (g) 11,26 11,00 11,11 0,240 2,27
CR (g/ave/dia) 24,80 25,60 25,30 0,123 2,51
MO (g) 10,41a 9,79b 9,58¢ <0,001 1,35
CAMO (g/g) 2,38b 2,60a 2,64a <0,001 1,69
CADO (g/dazia) 0,32b 0,34a 0,34a <0,001 1,95

1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; FCO= farinha de carne e ossos; FB= fosfato bicalcico. **
PO = pesodo ovo; CR = consumo de ragao; MO = massa do ovo; CAMO = conversao alimentar
por massa de ovos; CADO = Conversao alimentar por diizia de ovos.

No presente estudo o uso do aditivo em substitui¢ao ao fosfato bicalcico e farinha
de carne e ossos melhorou a massa dos ovos das codornas japonesas, as conversdes
alimentares e produ¢do, sugerindo assim que o aditivo foi capaz de melhorar o
aproveitamento dos nutrientes da dieta Acredita-se que o uso do blende de 4cidos
organicos e enzimas tenham reduzido o pH intestinal devido as caracteristicas desse
composto ¢, de acordo com Menten et al. (2014), essa redugdo no pH pode aumentar a
atividade enzimadtica e, por consequéncia, potencializar a digestdo e absor¢dao dos

nutrientes.

Além disso, os &cidos se complexam com minerais, o que resulta em aumento da

retengdo desses minerais (BLANCKARD,2000; LAWLOR et al., 2005). A qualidade e
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a composi¢ao dos ovos de codornas, assim como de outras aves poedeiras, sdao
influenciadas diretamente por sua alimentacdo. A nutrigdo desempenha um papel
fundamental na formag¢do da casca, albumen e gema dos ovos. Em relagdo a qualidade
dos ovos encontrados na (Tabela 3), ndo foram encontradas diferengas significativas
para os parametros espessura de casca, percentual de casca, albumen, gema e gravidade
especifica. Nos parametros unidade Haugh e coloracao de gema a utiliza¢ao do aditivo

na dieta foi estatisticamente igual ao tratamento com farinha de carne e osso.

De acordo com Mine (2005) a proteina provinda da dieta ¢ um dos componentes
cruciais na qualidade dos ovos de aves, incluindo as codornas japonesas. Ela
desempenha um papel importante no desenvolvimento e formagao dos tecidos do ovo,

como albumen e a gema, bem como na estrutura e integridade da casca do ovo.

A formacao da casca do ovo de codorna € um processo demorado e que requer
um investimento nutricional alto, a glandula da casca (ou Utero) que se encontra nas
terminacdes do oviduto, onde ocorre a maior parte da formacao da casca do ovo. O
carbonato de cdlcio, juntamente com outros minerais e proteinas, ¢ secretado pela
glandula da casca e depositado na membrana da casca do ovo, formando gradualmente

a dura casca externa (YILMAS et al 2013).

Tabela 3 Qualidade de ovos de codornas japonesas, alimentadas com fontes substitutivas de
calcio e fosforo convencional, de 32 a 50 semanas de idade

Tratamentos*

Variaveis** p — valor CV %
1AD FCO FB
EC (mm) 0,197b 0,200a 0,194¢ 0,016 2,25
C (%) 8,658a 8,606b 8,404c 0,049 1,99
A (%) 60,939 61,312 61,513 0,317 1,04
G (%) 30,392 30,101 30,111 0,671 2,09
GE (g/cm?) 1,0598 1,0631 1,0589 0,587 0,68
UH 88,753a 87,782ab  86,889b 0,007 0,99
CG 5,33a 5,32a 4,78b <0,001 1,37

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; FCO = farinha de carne e ossos; FB= fosfato bicalcico;
**EC = espessura de casca; C, % = percentual de casca; A, % = percentual de albumen; G, % =
percentual de gema;GE = gravidade especifica; UH = unidade Haugh; CG = coloracao de
gema.

Segundo Muniz et al. (2011) a espessura da casca dos ovos de codorna ¢ um

parametro importante, pois esta relacionado a qualidade do ovo e a resisténcia a danos
durante o transporte e incubagao. Cascas finas podem aumentar o risco de quebra do

ovo e reduzir a viabilidade dos embrides. Portanto, garantir uma espessura adequada da



casca € fundamental.

Oba et al. (2013) testaram diferentes complexos enzimaticos: fitase, celulase,
pectinase, protease, amilase, betaglucanase e xilanase para galinhas poedeiras e ndo
encontraram diferencgas significativas para espessura de casca, quando comparado ao

tratamento controle.

O presente estudo também ndo apresentou diferencas significativas para
espessura da casca e com isso pode-se afirmar que o blend de enzimas e 4cidos utilizado
em substituicao as fontes convencionais de calcio e fosforo (fosfato bicalcico e farinha

de carne e o0ssos) apresentou eficiéncia na dieta de codornas japonesas.

Segundo Lima et al. (2022) a coloragdo da gema ¢ um fator considerado
importante em relacdo a qualidade do produto e aceitagdo do mesmo pelo mercado
consumidor. A pigmentagdo da gema ¢ obtida através da absor¢do pelo organismo dos
pigmentos carotenoides presentes na dieta dos animais, no caso das codornas o
ingrediente milho € o que apresenta maiores teores desses pigmentos (SALEH et al.,

2021).

O uso do aditivo (blend de enzimas com acidos) nessa pesquisa provavelmente
melhorou a digestibilidade dos ingredientes e proporcionou uma maior coloragdo na
gema, isso pode ser confirmado nos tratamentos onde se usou 1 kg do aditivo por

tonelada e na dieta com FCO.

Em estudos Colvara (2018), usou na dieta de codornas japonesas acidos
organicos isolados e blend de acidos organicos, concluiu que o uso do blend de acidos
oportunizou as codornas ovos com maior percentual de albimen e melhor unidade
Haugh, corroborando com o presente estudo que também encontrou melhores valores

para UH quando se usou o aditivo na dieta de codornas japonesas.

Santos (2013) avaliou o uso de 4cidos organicos sobre o desempenho e qualidade
de ovos de codornas japonesas po6s pico de producdo, concluiu que o uso de acidos
organicos influenciou o percentual de albiimen dos ovos de codornas, o que nao foi
evidenciado no presente estudo, tendo em vista que ndo foram encontradas diferencas

para esse parametro.
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Gama et al. (2000) avaliaram uma mistura de acidos organicos (fumarico, citrico,
ascorbico e latico) na dieta de poedeiras e ndo encontraram diferencas significativas nos
parametros de qualidade, peso dos ovos e unidade Haugh, enquanto no presente estudo

a UH foi favorecida pelo uso do aditivo, como explicado anteriormente.

Bonato et al. (2008) usaram uma mistura de acidos organicas na dieta de
poedeiras sem especificacdes do acido usado e puderam observar que o uso da mistura
de acidos nao afetou o consumo de ragao, a unidade Haugh e gravidade especifica dos
ovos, no entanto a producgao de ovos foi afetada positivamente com o uso de 400g/ton.
na dieta de poedeiras comerciais em final de produ¢do. Sengor et al. (2007) também
encontraram melhores indices produtivos de poedeiras velhas com a utilizagdo de acidos

organicos nadieta.

Nos parametros avaliados para qualidade 6ssea (Tabela 4), ndo houve diferenca
para o indice de Seedor, enquanto as resisténcias 0sseas das codornas apresentaram
melhores resultados nos tratamentos 1AD e FCO. Menores valores de resisténcia dssea

foram registrados (2,493 kgf/cm?) para as codornas que receberam o tratamento com

FB.

Tabela 4 Parametros dsseos de codornas japonesas alimentadas com fontes substitutivas de
calcio e fosforo convencional, de 32 a 50 semanas de idade.

Tratamentos*

e B o
Variaveis [AD FCO B p — valor CV %

RO (kgf/cm?) 3,538a 3,683a 2,493b <0,001 18,16

IS 14,917 15,772 15,791 0,083 6,81

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; FCO= farinha de carne e ossos; FB= fosfato bicalcico;
**RO= resisténcia o0ssea; IS= indice Seedor.

A composicdo do osso € constituida por componentes inorganicos (69%),
organicos (22%) e agua (9%). Na composi¢do organica temos o coldgeno que ¢
responsavel pela firmeza 6ssea o que modula a resisténcia do tecido e as propriedades
de crescimento, fornecendo suporte orientado para a matriz mineral e contribuindo para
a resisténcia a tracdo do 0sso, assim como a agua que também ¢é importante para a

resisténcia 6ssea (MULLER et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2014).

Segundo Sé et al. (2004), na composi¢ao inorganica do osso os minerais calcio e
fosforo, dao rigidez ao osso e sdo os responsaveis pela resisténcia a compressao, dados

que podem ser confirmados com o presente estudo, demonstrando que o uso do aditivo



substitui eficientemente as fontes convencionais de calcio e fosforo na dieta de codornas

japonesas.

Em estudos Paz et al. (2009) avaliaram a mobilizag¢ao de calcio e fosforo 6sseo
para o processo de formacao da casca dos ovos e acompanharam as variagdes na
qualidade do osso no decorrer da produgdo de poedeiras que foram alimentados com
niveis de calcio dietético reduzidos, puderam concluir com esse estudo
independentemente do nivel de célcio presente na dieta que as aves tendem a mobilizar

calcio do osso para o processo de formagdo da casca.

Provavelmente o blend de enzimas e 4cidos organicos, bem como a utilizagdo de
farinha de carne e ossos na dieta de codornas japonesas tendem a disponibilizar mais os
minerais € com isso 0 organismo retira menores proporgdes de calcio dos 0ssos,
proporcionando ao animal uma camada dssea mais densa e rigida, ja que a resisténcia
Ossea na presente pesquisa apresentou resultado semelhante para esses tratamentos

(1AD e FCO) e maiores quando comparados ao tratamento onde foi utilizado o FB.

Outro estudo realizado por Abudabos et al. (2015) avaliou o efeito da
suplementagdo com xilanase na dieta de codornas japonesas sobre a resisténcia dssea.
Os resultados mostraram que a suplementagdo com xilanase aumentou
significativamente a resisténcia 6ssea das codornas, indicando um efeito positivo na
saude dssea, corroborando com o presente estudo tendo em vista que o blend utilizado
possui em sua composicao também essa enzima. Em resumo, esses estudos indicam que
a suplementagdo com acidos organicos € enzimas exdgenas na dieta pode ter um efeito
positivo na resisténcia 6ssea das codornas japonesas, melhorando sua satde Ossea,

evidencias essas encontradas no presente estudo.

Os parametros sanguineos (Tabela 5) demostraram efeito de acordo com a dieta
utilizada, sendo que o nivel de calcio no soro sanguineo foi afetado negativamente pelo
uso do aditivo, sendo q para esse pardmetro o uso de FCO foi o que apresentou melhores
resultados. Ja para o parametro fosforo foi igual para os tratamentos FCO e FB,
demonstrando que a substitui¢do do FB pela FCO ¢ uma alternativa viavel para esse

tipo de parametro.
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Tabela 5 Parametros sanguineos de codornas japonesas, alimentadas com fontes substitutivas
de calcio e fosforo convencional, de 32 a 50 semanas de idade.

*
Variaveis** LAD _TrataFn(ljegtos B p - valor CV %
Ca (mg/dL) 59,351c¢ 80,810a 61,351b <0,001 7,79
P (mg/dL) 5,860b 7,721a 7,056a <0,001 7,39
Ca:P 10,128:1a 10,520:1a 8,746:1b <0,001 11,31

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; FCO= farinha de carne e ossos; FB= fosfato
bicalcico; **Ca= Calcio; P= fosforo; Ca:P=relagao calcio fosforo.

Em estudo realizado por Ahmed et al. (2013), mostra que a quantidade adequada
de célcio ¢ essencial para melhorar o desempenho produtivo e a qualidade das cascas
dos ovos. Niveis inadequados podem resultar em cascas frageis e producdo reduzida de
ovos. Portanto, uma pesquisa enfatiza a importancia de ajustar a dieta dessas aves para
melhorar a ingestdo de calcio, garantindo assim a satde e a producdo eficiente das

almofadas japonesas.

Rodehutscord et al. (2012) destaca que a relagao adequada entre calcio e fosforo
na dieta das codornas poedeiras € essencial para a qualidade das cascas dos ovos. Niveis
inadequados de calcio e fosforo apresentam qualidade das cascas e aumentam a
excrecao mineral das aves. Este estudo destaca a importancia de ajustar a dieta das
codornas para manter um equilibrio adequado entre esses minerais, melhorando a
qualidade dos ovos e reduzindo a excre¢ao mineral, promovendo a saude das aves ¢ a

eficiéncia na producao de ovos.

Os dados histomorfométricos do duodeno de codornas (Tabela 6) nao apresentam
diferencas significativas para as medidas de largura e altura de vilosidades, no entanto
para profundidade de cripta o tratamento que usou fosfato bicalcico apresentou maiores
resultados; a relagdo vilo /cripta foi igualmente encontrado com o uso do aditivo e na
dieta com farinha de carne e 0ssos, no entanto a area absortiva apresentou maiores
resultados no tratamento que utilizou 1kg/ton. de ragdo do blend de enzimas e 4cidos

para codornas japonesas.

Tabela 6 Histomorfometria de duodeno de codornas japonesas alimentadas com fontes
substitutivas de calcio e foésforo convencional, de 32 a 50 semanas de idade.

L. Tratamentos*
A $ox _ 0
Variaveis [AD FCO B P - Valor CV%
Larg. Vilo (um) 121.251 111.078 119.956 0,0437 25.96

Altu. Vilo (um) 827.51 790,14 793,38 0,2068 20.04




Prof. Cripta (um)  62.667b  65.872b  82.834a <0.001 36.45
Vilo/Cripta 14.8844a  13.6063a  10.9506b  <0.001 41.62
A. abso. (um?) 100526a  88200b  94476ab 0,0197 32.06

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; FCO= farinha de carne e ossos; FB= fosfato
bicélcico. ** Larg. Vilo. = largura de vilosidade, Alt. Vilo. = altura de vilosidade, Prof.
Cripta = profundidade de cripta, A. absort. = area absortiva.

As criptas intestinais desempenham um papel fundamental no processo de
absor¢ao de nutrientes no trato gastrointestinal, participando como microambientes
especializados que facilitam a absor¢do eficiente de nutrientes essenciais. Essas
estruturas em forma de depressdes estdo localizadas nas vilosidades intestinais, que
revestem o intestino delgado humano, desempenhando um papel crucial na absor¢ao de

nutrientes, como carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas € minerais.

As criptas contém células secretoras de muco, células de Paneth e células-tronco
intestinais. As células secretoras de muco produzem uma camada de muco que reveste
a superficie do intestino delgado, protegendo-o de danos causados por substancias

acidas e enzimas digestivas.

As células de Paneth secretam fatores antimicrobianos que auxiliam na protecao
contra patoégenos intestinais. Além disso, as células-tronco intestinais localizadas nas
criptas sdo responsaveis pela renovacdo constante das células da mucosa intestinal,

incluindo aquelas envolvidas na absor¢do de nutrientes.

Um estudo recente publicado por Sato et al. (2021) revelaram a importancia das
células-tronco das criptas intestinais na regeneragao ¢ manutenc¢ao da mucosa intestinal.
Utilizando técnicas avancadas de cultura de 6rgdos, os pesquisadores descobriram que
as c¢lulas-tronco das criptas t€ém a capacidade de se diferenciar em todas as células do

epitélio intestinal, desempenhando um papel crucial na homeostase intestinal.

Colvara (2018) em estudos onde se avaliou o uso de probidticos e acidos
organicos concluiu que para morfometria intestinal, a altura de vilos no duodeno diferiu
do tratamento controle, sugerindo que o uso de acidos orgéanicos ou associagdo de acidos
melhoram a qualidade das vilosidades duodenais, sendo assim esses resultados

contrarios aos encontrados no presente estudo para essa medida.

Segundo Montagne et al. (2003), a morfologia do TGI das aves, incluindo a

profundidade das criptas intestinais, estd relacionada ao tipo de alimentacdo e as
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estratégias de digestao desses animais. As criptas intestinais sao invaginagdes profundas
no epitélio intestinal, e sua presenca pode desempenhar um papel importante na

absor¢ao de nutrientes.

Em geral, aves que consomem dietas ricas em proteinas tendem a apresentar
criptas intestinais mais profundas. Isso ocorre porque as criptas fornecem uma maior
area superficial para a atividade das enzimas digestivas e, consequentemente, facilitam

a absor¢ao de nutrientes (MONTAGNE et al. 2003).

Em resumo, as criptas intestinais desempenham um papel vital na absor¢ao de
nutrientes e na manutencdo da integridade da mucosa intestinal. As células secretoras
de muco, células de Paneth e células-tronco intestinais presentes nas criptas sao
componentes essenciais desse processo, garantindo uma absor¢ao eficaz de nutrientes e

a prote¢do do intestino contra patdégenos.

Para histologia de jejuno (Tabela 7), ndo foram encontradas diferengas para a
relacdo vilosidade/cripta, para largura de vilosidade o tratamento 1AD e FCO foram
maiores que o tratamento FB o inverso ocorre no parametro altura de vilosidade onde o
FB apresentou maiores resultados, na profundidade de cripta o tratamento FCO foi o
menor, para a area absortiva o jejuno se comportou igual ao duodeno, mostrando que o
uso de lkg de aditivo por tonelada foi eficiente na histologia intestinal de codornas

japonesas apresentando para esse tratamento maiores resultados.

Tabela 7 Histomorfometria de jejuno de codornas japonesas alimentadas com fontes
substitutivas de calcio e fosforo convencional, de 32 a 50 semanas de idade.

*

Varidveis** el P-Valor  CV%
Larg. Vilo (um) 110.194a 116.158a 81.101b <0.001 31.57
Altu. Vilo (um) 453,46b 381.08¢ 553,57a <0.001 40.48
Prof. Cripta (um) 57.069ab  51.045b 65.051a 0,009 44.39
Vilo/Cripta 8.8141 10.5414 9.5244 0,110 59.24
A. abso. (um?) 53417a 38058b 44883b <0,001 53.78

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; FCO= farinha de carne e ossos; FB= fosfato
bicalcico.** larg. Vilo. = largura de vilosidade, Alt. Vilo. = altura de vilosidade, Prof.
Cripta = profundidade de cripta, A. abs. = area absortiva.

Segundo Patricio (2016) o intestino possui a capacidade de absor¢ao dos nutrientes
e essa capacidade estd intimamente ligada a quantidade de enterdcitos que fazem a

composi¢do das vilosidades, sendo assim, quanto maior a contagem dessas células,



maior serd o tamanho dos vilos, e assim uma maior capacidade de absorver os nutrientes

provindos da dieta.

Macari (1999) reafirma que o processo de absor¢ao dos nutrientes tem relagdo
direta com o nimero de vilosidades, tamanho dessas vilosidades e area de superficie
relacionada a absor¢do. Sendo que o tratamento 1AD apresentou uma maior por¢ao e
area absortiva, tanto em duodeno como em jejuno, o que favorece a absor¢do dos

nutrientes.

Segundo Colvara (2018) a menor profundidade das criptas do intestino ¢ tida
como indicadores de eficiéncia, pois organismo requereu poucos insumos para sua

renovacao das células que irdo compor as vilosidades intestinais.

A elevada profundidade de criptas pode ser um indicativo de alta atividade
proliferativa de células comumente ocorrido apos injurias na mucosa (FURLAN et al.,
2004). Segundo Markovic et al. (2009), o processo de renovacao celular no organismo
demanda energia e proteinas, sendo assim, esses nutrientes sdo desviados do
desenvolvimento de outros tecidos e produtos, como por exemplo para a produgdo de

OVOsS.

Um estudo realizado por Oliveira et al. (2017) avaliou o efeito da adi¢dao de
acidos organicos e enzimas digestivas na dieta de codornas japonesas sobre as
vilosidades intestinais dos animais. As codornas foram alimentadas com uma dieta
controle, uma dieta adicionada de 4cidos orgénicos e uma dieta adicionada de acidos
organicos e enzimas digestivas. Os resultados mostraram que as vilosidades intestinais
das codornas alimentadas com a dieta adicionada de &cidos organicos e enzimas
digestivas apresentaram um aumento significativo na altura das vilosidades em

comparagdo com a dieta controle, e a dieta adicionada apenas de acidos organicos.

Um estudo realizado por Gongalves et al. (2014) avaliou os efeitos da adigdo de
acido citrico e acido férmico na dieta de codornas japonesas sobre a morfologia
intestinal. Os acidos organicos foram adicionados em diferentes concentracdes e os
resultados mostraram que a adi¢ao de 4cido citrico a 2% na dieta aumentou a altura das

vilosidades intestinais e a profundidade das criptas.

Outro estudo realizado por Attia et al. (2018) avaliou os efeitos da adi¢ao de uma
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mistura de acidos organicos (4cido citrico, acido férmico e acido latico) na dieta de
codornas de corte. Os acidos organicos foram adicionados em diferentes concentragdes
e os resultados mostraram que a adi¢do de acidos organicos melhorou a morfologia
intestinal, aumentando a altura das vilosidades, melhorando a cinética de digestao de

nutrientes e reduzindo a contagem de patégenos intestinais.

Os dados sobre reserva de glicogénio hepatico (Tabela 8), demonstra que o
tratamento no qual foi usado 1 kg de aditivo por tonelada de racao foi capaz de

potencializar a reserva de glicogénio no figado para as codornas japonesas.

Tabela 8 Glicogénio hepatico de codornas japonesas, alimentadas com fontes substitutivas de
calcio e fosforo convencional, de 32 a 50 semanas de idade.

L Tratamentos*
r ** -
Variaveis IAD FCO B P - Valor
Glicogénio hepatico 86.6875a 69.5833b 61.2292b <0.001

1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; FCO= farinha de carne e ossos; FB= fosfato

bicalcico

A sintese de glicogénio hepatico (glicogénese) ocorre quando a concentracao de
glicose no sangue (glicemia) esta alta, geralmente apds a alimentagao. O pancreas libera
insulina em resposta ao aumento da glicemia. A insulina age nas células do figado,

estimulando a captacao de glicose e sua conversao em glicogénio (NELSON 2017).

O figado ¢ um 6rgdo essencial no armazenamento e liberagdo de glicose para
atender as demandas metabolicas do corpo, e o glicogénio ¢ a forma como a glicose ¢
preservada nesse o6rgdo. O glicogénio hepatico desempenha um papel fundamental na
regulacdo dos niveis de glicose no sangue, especialmente em aves, que t€ém uma taxa

metabolica elevada.
5 CONCLUSAO

O uso do blend de enzimas e acidos organicos na propor¢ao de 1kg/ton. de ragao
pode substituir o fosfato bicalcico e a farinha de carne e ossos como fontes de Ca e P na
dieta de codornas japonesas melhorando a producdo, qualidade dos ovos, parametros

Osseos, histologicos intestinais e na reserva de glicogénio hepatico de codornas.
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