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Resumo

Objetivou-se com o trabalho verificar se o uso de acidulantes na dgua de 600
codornas japonesas em fase final de producdo, alojadas sob diferentes
densidades, afetam o desempenho e qualidade de ovos. Utilizou-se um
delineamento inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos em arranjo
fatorial 2x2, sendo duas densidades de 24 e 36 aves por gaiola
(correspondendo a 141,67 e 94,44 cm?/ave, respectivamente) e duas dietas
hidricas (com ou sem acidulantes) e cinco repeticoes cada. Avaliou-se o
desempenho através do consumo de ragdao, peso dos ovos, percentagem de

postura, massa de ovos, conversao alimentar por duzia e por quilograma e
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mortalidade. A qualidade dos ovos foi avaliada através da gravidade especifica,
percentagens de gema, albumen e casca. Nao foram observadas diferencgas
significativas para nenhuma das varidveis estudadas (P<0,05) com o uso de
acidulantes, mas houve efeitos significativos da densidade para a medida
consumo de racdo diaria (P<0,01), observando-se menores consumos quando
da utilizacdo da densidade 94,44 cm?. Nenhum dos tratamentos influenciou
(P>0,05) a qualidade externa e interna dos ovos de codornas japonesas.
Conclui-se que o menor consumo de racdao das aves alojadas nas maiores
densidades ndo trouxe prejuizos a ingestao de nutrientes importantes para a
manutencdo da qualidade dos ovos.

Palavras-chave: aditivos, desempenho, ovos, producao, taxa de lotacao na

gaiola

Acidulating in water of Japanese quail (Coturnix japonica) housed

under different densities

Abstract

The present study aimed at evaluating the effect of the acidulating water
inclusion of 600 Japanese quails in the final stages of production housed under
different densities affect performance and egg quality. A completely
randomized experimental design was applied with four treatments in a 2x2
factorial arrangement, being two densities of 24 and 36 birds per cage
(corresponding to 141.67 and 94.44 cm2/bird, respectively) and two water
diets (with or without acidulating) and five replicates each. The following
performance, feed intake, egg weight, egg production, egg mass, feed
conversion ratio (FCR kg/dz and FCR kg/kg) and mortality. The quality of eggs
was evaluated by specific gravity, percentages of the yolk, albumen and bark.
No significant differences were observed for any of the variables studied
(P<0.05) using acidulating, but there were significant effects of density to
measure daily feed intake (P< 0.01), with lower consumption when using

density 94.44 cm2. None of the treatments influenced (P<0.05) external and
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internal egg quality of Japanese quail. I have concluded that the lower feed
intake of birds housed in higher densities has brought losses to intake of
important nutrients for the maintenance of the quality of eggs.

Keywords: additives, performance, eggs, production, stocking rate in the cage

INTRODUCAO

A producdo de codornas desperta o interesse na comunidade cientifica por
tratar-se de uma espécie alternativa que podera suprir um novo nicho de
mercado devido a seu rapido crescimento, maturidade precoce, alta taxa de
postura e baixo consumo de racdo, além do aumento da aceitacdo de seus
produtos pelo consumidor. A mudanca nos habitos alimentares da populagao
mundial estd motivando novos esforgos por parte de pesquisadores na busca
por alternativas para reducao dos custos de produgao e aumento da
produtividade através da genética, nutricdo, manejo e a demanda por
alimentos que atendam as questdes sociais, de meio ambiente e seguranca
alimentar.

Devido as pressoes para reduzir os custos de producgdo, tem-se observado
um crescente interesse em elevar a densidade populacional na industria
avicola, como uma alternativa para aumentar o rendimento produtivo do
plantel, embora estudos demonstrem ser um fator de manejo estressante de
relevante proporcao, alterando a producao e a lucratividade do lote que pode
resultar em ambiente desfavoravel ao bem-estar das aves, com alteracdes no
desempenho dos lotes (LEANDRO et al, 2005). Segundo esses autores, em
ampla revisdao sobre o assunto, codornas, assim como perus e galinhas, estao
predispostas as reacdes de agressividade, como a bicagem e o canibalismo,
sendo que tais comportamentos se tornam mais evidentes quando as aves sao
alojadas em alta densidade populacional. Entretanto, a reducao da area de
gaiola por ave, assim como da drea de comedouro e bebedouro pode causar

problemas de estresse provocados pela constante competicao por espaco e
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alimento, influindo no consumo de ragao e, conseqlientemente, no crescimento
e no desempenho produtivo dessas aves.

Pesquisas verificando o efeito das densidades populacionais de aves em
gaiolas observaram melhora no desempenho, produgao de ovos e mortalidade
com o0 aumento do espaco por ave (ERNST e COLEMAN, 1996; NAGARAJAN et
al., 1991; GARCIA et al., 1998; MURAKAMI et al., 2000). Em contra partida
altas densidades em gaiola com a reducdo de area/ave pioram a postura e
retardam a maturidade (HOMOSANY, 1994).

O crescimento, o desenvolvimento do aparelho reprodutivo e a eficiéncia
produtiva das codornas sao diretamente influenciados pela densidade usada
nas diferentes fases de criagao, recomendando-se para a obtencao de um
otimo desempenho, que durante a fase de postura as aves devam ser alojadas
em gaiolas com espaco de até 107,64 cm2/ave (OLIVEIRA, 2002). Entretanto,
Lopes et al. (2006) ndao observaram efeitos significativos nas densidades de
alojamento de 94,9; 108,4; 126,5 e 151,8 cm2/ave e nem da interacao entre
as densidades e niveis de energia utilizadas (2.750, 2.900 e 3.050 kcal EM/kg),
concluindo que codornas japonesas na fase de postura podem ser alojadas em
gaiolas com densidade de 94,89 cm2/ave, recebendo ragdes contendo 2.750
kcal EM/kg, sem efeitos adversos a producao.

Segundo McWard e Taylor (2000), altas densidades combinadas a fatores
como pH, temperatura, deficiéncia na ventilacdo e umidade podem criar
condicdes ambientais favoraveis para certas bactérias benignas que utilizam o
acido Urico do esterco através de seus complexos enzimaticos e produzir
amonia, causadores de estresse as aves e que podem causar prejuizos ao
desempenho. Kira et al. (1996), observaram que niveis elevados de amonia no
galpdo, sdo estressantes as aves e podem causar prejuizos ao desempenho, a
producao de ovos e perdas econOmicas significativas ao produtor. Niveis de
amonia entre 40 e 70 ppm podem reduzir o desempenho, sendo recomendado
o nivel de 25 ppm.

Um dos fatores que contribuiram para a obtencdo da alta produtividade

apresentada pela industria avicola foi sem duvida a utilizacdo de aditivos nas
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dietas, que quando adicionadas as racdes, sao capazes de melhorar o
desempenho animal, as caracteristicas fisicas dos alimentos e até mesmo
possibilitar maior utilizacdo de ingredientes alternativos. Certamente a
capacidade dos nutricionistas de utilizarem a enorme variedade de aditivos
como probidticos, prebidticos, simbiodticos, acidos organicos, extratos vegetais
e enzimas exogenas, vém sendo, bastante enfatizado na alimentacao animal
(MILTENBURG, 1999; ARAUJO et al, 2007).

Usa-se o termo acidificantes ou acidulantes para designar de forma
genérica de produtos compostos por acidos organicos associados ou ndo a
acidos inorganicos (FLEMMING, 2010), que podem otimizar tanto as condicoes
ambientais do galpao como auxiliar nos processos de digestao e absorcao dos
nutrientes das ragdes, contribuindo no desenvolvimento de microrganismos
benéficos no trato gastrintestinal, permitindo uma adequacdao do estado
imunoldgico e promovendo a saude do animal, evitando assim, a ocorréncia de
residuos de medicamentos em carcacas, além de prevenir o aparecimento de
microrganismos resistentes (FERKET, 2004). Além do controle especifico sobre
a salmonela, a manutencao de um pH gastrintestinal mais baixo decorrente da
adicdo dos acidos organicos, possibilita ainda um controle maior sobre os
microrganismos que se desenvolvem no interior do estbmago animal (agem
diretamente como bactericidas no englivio das aves, Adams, 1999). Isto ndo
ocorre apenas com a salmonela, mas também com E. coli e demais agentes
patogénicos. Ainda, na adicdo de agentes acidificantes, ocorre a quelacdo de
minerais fazendo com que a absorcao destes seja facilitada com melhor
aproveitamento para os animais. O mecanismo de contato com o agente altera
a membrana celular inibindo a respiracdo oxidativa da célula. Esta acado
somada a acidificacdao ocorrida no meio permite o controle sobre a populagao
bacteriana patdgena havendo assim uma selecdao da flora gastrintestinal
(DIBNER e BUTTIN, 2002).

O uso de acidos organicos, simbidticos, probidticos e prebidticos, extratos
vegetais e enzimas exdgenas, em substituicdo aos antibidticos nas dietas de

aves é frequentemente discutido por nutricionistas e patologistas, com
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resultados aceitos por uns (GAMA et al, 2000.; BELLAVER et al, 2003; VAN
IMMERSEEL et al., 2004 citados por VIOLA et al, 2008; VIOLA e VIEIRA, 2007;
BONATO et al, 2008; VIOLA et al, 2008, SILVA et al, 2010), e contestados por
outros (LIMA et al.,, 2003; SALAZAR et al., 2008; GRAVENA et al, 2009,
MARQUES et al, 2010). De uma maneira geral, o emprego destes aditivos tem
crescido no mundo inteiro, estabelecendo uma situacdo em que os técnicos
devem estar preparados para avaliar os beneficios inerentes do emprego
destas substancias (PENZ JUNIOR, 1991).

As inUmeras possibilidades de combinagdes com Aacidos representam
achados importantes na literatura quanto aos seus efeitos melhoradores de
desempenho e promotores da saude do trato gastrintestinal das aves,
principalmente sob condicdes de estresse. Assim, os acidulantes surgem como
alternativa na melhoria nos indices de desempenho e a possibilidade da
utilizacdo de produtos menos agressivos a saude das aves, e ao meio
ambiente.

Ha necessidade de obtencdo e divulgacao de informacdes adequadas
sobre a correta densidade de aves em gaiolas em condigdes ambientais
favoraveis para que maiores indices de produtividade e economia sejam
alcancados na producao de ovos tornando a atividade viavel e lucrativa. Em
funcdo do exposto objetivou-se com o presente estudo avaliar a
suplementacdao de acidulantes na agua de codornas japonesas (Coturnix
japonica) em fase final de producao, alojadas sob diferentes densidades e

verificar os possiveis efeitos sobre o desempenho e qualidade de ovos.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalagcbes da Unidade de Pesquisa e
Desenvolvimento de Brotas da APTA. 600 codornas japonesas com 32 semanas
de idade ao inicio do experimento e em fase de postura foram escolhidas ao
acaso, distribuidas e alojadas em um galpao de producao de alvenaria medindo

3,0 m de largura e 12,0 m de comprimento, sendo as laterais formadas por
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0,50 m de muretas e 1,50 m de telas de arame galvanizado, com oitdes
fechados, cortinas laterais e cobertura de telha francesa, com gaiolas metalicas
especificas para producdo de ovos dispostas em duas fileiras duplas e
sobrepostas, separadas por corredor central.

Utilizou-se 20 gaiolas, com dimensdes de 100 cm de comprimento, 34 cm
de profundidade e 16 cm de altura, contendo quatro divisérias internas de 25
cm cada, permitindo a acomodacdo de 24 codornas/gaiola (141,67 cm?/ave) e
36 codornas/gaiola (94,44 cm?/ave), conforme o delineamento experimental e
tratamentos propostos. Cada gaiola estava equipado com dois bebedouros tipo
nipple e comedouros tipo calha localizado frontalmente a gaiola.

A administracdo da agua foi feita através de duas caixas de agua com
capacidade de 34 litros cada. Em uma delas foi adaptada uma bomba dosadora
aferida para diluir 0,5 ml de acidulante para cada litro, que atendeu duas linhas
de gaiola, sendo uma de cala lado do galpao. A outra caixa forneceu agua sem
acidulante para as outras duas linhas de gaiolas.

O periodo experimental de 112 dias foi dividido em quatro ciclos de 28
dias cada. A temperatura no interior do galpdo, durante o periodo do
experimento, foi aferida com auxilio de um termometro de minima e maxima.

Utilizou-se um delineamento inteiramente ao acaso, com quatro
tratamentos em arranjo fatorial 2x2, sendo duas densidades de 24 e 36 aves
por gaiola (correspondendo a 141,67 e 94,44 cm?/ave, respectivamente) e
duas dietas hidricas (com ou sem acidulantes) e cinco repeticdes (Tabela 1).

A racao de producao utilizada foi formulada a base de milho e farelo de
soja e as matérias-primas tabeladas por Rostagno et al. (2005) e estd

apresentada na Tabela 2.
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Tabela 1. Tratamentos experimentais.

Trat. Densidades Acidulante na agua
1 24 codornas/gaiola ou 141,67 cm?/ave Sem inclusao
2 36 codornas/gaiola ou 94,44 cm?/ave Sem inclusao

3 24 codornas/gaiola ou 141,67 cm?/ave  Com inclusdo (acidos acético,
latico e fosfdrico)

4 36 codornas/gaiola ou 94,44 cm?/ave Com inclusao (acidos acético,
latico e fosfdrico)

Tabela 2. Composicdao percentual dos ingredientes e niveis nutricionais

calculados para a ragao experimental.

Ingredientes (%) Racao experimental (kg)
Milho moido 52,45
Farelo de soja 36,10
Oleo de soja 1,45
Calcario calcitico 6,98
Fosfato bicalcico 1,94
Sal comum 0,35
Suplemento vitaminico e mineral! 0,60
Total 100,00
Niveis Nutricionais Calculados

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2750
Proteina bruta (%) 21
Fibra bruta (%) 3,27
Calcio (%) 3,20
Fosforo disponivel (%) 0,46
Metionina (%) 0,45
Metionina + Cistina (%) 0,80
Lisina (%) 1,16

!Composicdo dos Suplementos Vitaminico e Mineral Multimix®/kg de produto. Acido fdlico
80,000 mg; Acido Pantoténico 5.000,000 mg; Colina 43.400,000; Metionina 181.150,000;
Niacina 6.680,000 mg; Se 33,330 mg; Vit. A 1.660.000,000 UI; Vit. B1 500,00 mg; Vit. B12
1.680,000 mcg; Vit B2 1.000,000 mg; Vit. B6 666,700 mg; Vit. D3 208.400,000 UI; Vit. E
3.360,000 mg; Vit. K3 500,000 mg; Cu 1.333,000 mg; Fe.8.333,300 mg; I. 200,000 mg;
Mn.11.666,600 mg; Zn. 8.333,300 mg.
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Para pesagem das aves e da racao utilizou-se uma balanca eletronica de
precisao, com capacidade de 6 kg e, para pesagem dos ovos, uma balanca
eletrénica com capacidade de 500g e precisao 0,01g. As ragdes experimentais
foram acondicionadas em baldes plasticos especificos para cada parcela
experimental. Os ovos foram contados e coletados todos os dias e o consumo
das dietas foram avaliados, semanalmente, através da diferenca da quantidade
de ragao fornecida e a sobra nos comedouros.

Durante o periodo experimental, tanto as racdes experimentais,
colocadas duas vezes ao dia, como a agua, foram fornecidos a vontade. O
programa de iluminacdo foi de 17 h diarias e as aves foram vacinadas contra a
doenca de Newcastle e bronquite infecciosa via aspersao a cada 60 dias. A
mortalidade foi registrada no dia do evento.

Ao final do experimento avaliou-se o peso dos ovos (PO), a percentagem
de postura (%Post), a massa de ovos (MO), o consumo de racao (CR), a
conversao alimentar (CA) por duzia e por quilograma de ovos produzidos e a
mortalidade (% Mort.). A qualidade dos ovos foi verificada ao final de cada
periodo de 28 dias, retirando-se dois ovos de cada parcela, durante trés dias
consecutivos, avaliando-se gravidade especifica (GE), percentagens de
albumen, gema e casca, Unidades Haugh (UH) e indice gema (IG). Os
resultados foram submetidos a andlise estatistica através da ANOVA e o
contraste entre médias de tratamentos, quando significativos, ao teste de
Tukey a 5 %, com auxilio do pacote computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura ambiente e umidade relativa do ar registrada
para as maximas e minimas no galpdo experimental durante todo o periodo
experimental foram: 20,9 °C e 53% e 29,0 °C e 84%, respectivamente. Os

resultados médios de desempenho estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Desempenho produtivo de codornas japonesas, alojadas sob

diferentes densidades e recebendo acidulantes na agua.

Varidveis Peso Postura Massa de Consumo CA/dz CA/kg Mort.
ovo (g) (%) ovo (g/ave/dia) (kg/dz) (kg/kg) (%)
(g/ave/dia)

Densidade

(cm?/ave)

24 (141,67) 11,2 88 10,12 31,67b 0,423 3,152 0,34
6

36 (94,44) 11,2 90 9,95 30,06a 0,408 3,034 0,47
1

Acidulante

Com 11,21 89 10,02 30,81 0,416 3,091 0,37

Sem 11,26 89 10,04 30,92 0,417 3,095 0,44

Média geral 11,24 89 10,03 30,86 0,417 3,093 0,40

CV (%) 1,6 3,94 3,91 4,46 5,50 5,26 14,5

0

Na coluna, médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si (P>0,05)

pelo teste de Tukey.

Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para peso dos
ovos, percentagem de postura, massa de ovo, conversao alimentar por duazia,
conversao alimentar por quilo e mortalidade estudadas. Houve efeito isolado
da densidade de aves para a caracteristica consumo de racao diario. Observou-
se que o menor consumo de racgdo foi obtido na densidade 94,44 cm?2. N3o
foram constatadas interagdoes significativas entre densidade e acidulantes
(P>0,05).

Resultados semelhantes foram observados por Rocha et al (2010),
trabalhando com prebidticos, acidos organicos e probiéticos em racdes para
frangos de corte. Segundo esses autores os aditivos nao influenciaram os

parametros peso vivo, ganho de peso, consumo de racdo e conversao
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alimentar. Mesmo o aumento da quantidade de mananoligossacarideos ou a
associacao desses com &acidos organicos ndo foi suficiente para melhorar o
desempenho das aves.

Em trabalho semelhante, VIOLA e VIEIRA (2007), suplementaram &cidos
organicos e inorganicos em dietas para frangos de corte, e ndo verificaram
efeito do uso desses sobre o ganho de peso e o consumo de ragao, mas
obtiveram beneficios sobre a conversdo alimentar. Esses autores atribuiram os
resultados obtidos em relacdo a conversao alimentar a uma possivel reducao
nos desafios microbioldgicos por acdo dos acidificantes, a beneficios em nivel
de nutricdo celular intestinal ou a ativagao enzimatica em nivel intestinal.

Ja Gama et al (2000) utilizando acidos organicos em racdes de poedeiras
comerciais observaram efeitos positivos sobre a produgcdao de ovos e peso das
aves. Ainda, Cave et al. (1984) suplementando acidificantes nas dietas de
frangos de corte observou reducao da ingestao de alimentos e do ganho de
peso, sugerindo que acidos comprometem a palatabilidade da dieta, reduzindo
0 consumo pelas aves.

Os acidulantes sdao substancias que tém como resposta primaria a
reducdo do pH. Entretanto, pH reduzido, por si s, pode nao gerar alteragao de
desempenho, visto que a acao antimicrobiana é mais pronunciada na presenca
dos acidos formico, acético e lactico (possuem rotas metabdlicas distintas),
especialmente apds absorcao intestinal (VIOLA et al, 2008).

O efeito da densidade sob o desempenho produtivo de codornas tem sido
objeto de estudo de varios autores e as respostas tém sido divergentes. Em
muitos trabalhos observa-se melhora significativa do desempenho com a
diminuicdao da densidade.

Garcia et al. (1998) observaram melhor desempenho econ6mico/ave/dia
com a utilizacdo de 173,7 cm?/ave. Murakami et al. (2000) verificaram melhor
desempenho com a taxa de lotacdo de 152 cm?/ave. Leandro et al. (2005),
testando 3 tipos de debicagem (nenhuma, leve e severa) e duas densidades
(75 cm?/ave e 103 cm?/ave) concluiram que a densidade de 75 cm?/ave pode

ser utilizada na fase de postura, sem perdas na produtividade. Lopes et al.
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(2006) nao observaram efeitos significativos nas densidades de alojamento
utilizadas: 94,89; 108,4; 126,5 e 151,8 cm?/ave e nem da interagdo entre as
densidades e niveis de energia utilizadas (2.750, 2.900 e 3.050 kcal EM/kg),
concluindo que codornas japonesas na fase de postura podem ser alojadas em
gaiolas com densidade de 94,89 cm?/ave, recebendo ragdes contendo 2.750
kcal EM/kg, sem efeitos adversos a producao das aves.

Os resultados de qualidade de ovos obtidos estao apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Qualidade de ovos de codornas japonesas, alojadas sob diferentes

densidades e recebendo acidulantes na agua.

Variaveis Peso  Gravidade Gema Albumen Casca UH IG
ovo (g) especifica % % %
Densidade
(cm?/ave)
24 (141,67) 11,60 1,074 31,13 60,94 8,05 86,9 0,4
8 4
36 (94,44) 11,50 1,075 31,09 60,75 8,04 85,6 0,4
0 4
Acidulante
Com 11,58 1,075 31,05 60,68 8,04 86,6 0,4
0 4
Sem 11,52 1,075 31,18 61,00 8,05 859 04
9 4
Média 11,55 1,075 31,11 60,84 8,05 86,3 0,4
0 4
CV (%) 5,98 0,48 5,51 3,64 4,87 538 6,4
5

Na coluna, médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si (P>0,05)

pelo teste de Tukey.
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N3ao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para nenhuma
das variaveis estudadas. Os tratamentos nao influenciaram a qualidade externa
e interna dos ovos de codornas japonesas, apesar do menor consumo de ragao
obtido nas maiores densidades, indicando que nao houve prejuizos a ingestao
de nutrientes importantes para a manutencao da qualidade dos ovos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bonato et al (2008) com
fornecimento isolado ou associado de acidificantes e extratos vegetais e nao
observaram alteracdao da qualidade dos ovos de poedeiras comerciais em final
de ciclo de producdo e Gama et al, (2000) com a utilizagdo de acidos organicos
para poedeiras comerciais ndo observaram interferéncia na qualidade interna e
peso dos ovos.

Segundo Garcia (1991) e Brake (1995), citados por Gama et al, (2000),
a qualidade interna de ovos, medida por unidades Haugh, estd ligada a
nutricao, linhagem e idade da ave, bem como a temperatura de armazenagem
dos ovos, dessa forma, tendo pouca correlacdao com a presenca de acidificantes
na dieta.

Dados referentes a utilizacdo de acidulante e extratos vegetais sao
poucas, entretanto alguns autores que trabalharam com 4acidos especificos
obtiveram resposta a utilizacdo dos mesmos como é o caso de Tserbene-Gouse
et al. (1992), citado por Bonato et al. (2008), que obtiveram resultados
positivos com a suplementacao com 25, 50, 75, 100, 125, 400 e 500 ppm de
vitamina C na producao de ovos de poedeiras comerciais. Os autores explicam
gue a melhora na producdo de ovos pode ter sido decorrente de um maior
aproveitamento dos nutrientes das dietas, visto que os aditivos utilizados
atuaram sobre a microflora intestinal, melhorando consequentemente a saude

das aves.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem afirmar que, nas condicdes

experimentais utilizadas, a adicdo de um mix de acidos organicos e inorganico
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na agua de bebida nado interferiu no desempenho e na qualidade dos ovos de
codornas poedeiras em fase final de producdo. A densidade de 94,44 cm®/ave

pode ser utilizada sem que haja prejuizos ao desempenho produtivo.
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