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RESUMO

Observando-se a possivel utilizacdo dos acidos nmg@ como
promotores do desempenho de codornas, avaliarandesempenho, qualidade
dos ovos, digestibilidade de nutrientes e morf@logitestinal de codornas
japonesas apés pico de postura, as quais recelacdes suplementadas com
acidos organicos. Foram utilizadas 360 aves comsédtanas de idade,
distribuidas em um delineamento em blocos casumlizacom parcelas
subdivididas (4 periodos de 21 dias) e oito repeigcom 9 aves cada uma. Os
tratamentos constaram de uma ragdo-controle (RCd® acido fumérico, RC
com butirato de sédio, RC com formiato de calcRGcom lactato de célcio. O
formiato de calcio proporcionou maior porcentagesrathiumen e o butirato de
sédio, maior peso dos ovos (p<0,05) em todos o®gms avaliados. A racao
contendo formiato de calcio apresentou maioresgenenetabolizavel aparente,
coeficiente de metabolizabilidade da matéria secacaficiente de
metabolizabilidade da proteina bruta (p<0,05). fnfato de calcio e butirato de
sédio proporcionaram maior comprimento das viladidado duodeno e jejuno,
respectivamente (p<0,05). A racdo com butirato @#osproporcionou menor
profundidade de criptas no duodeno e ileo, e tamiéior relacéo vilo:cripta
no jejuno, enquanto a racdo com lactato de calgipgocionou a menor relacao
vilo:cripta no ileo. A menor contagem total de Baeis encontradas no inglavio
e jejuno foi com a utilizacdo do acido fumaricone, ceco, com o lactato de
célcio. Os 4cidos organicos demonstraram potepeia uso como promotores
de desempenho para codornas japonesas, propordinaior peso dos ovos e
melhorando a digestibilidade dos nutrientes e nmoefoia intestinal.

Palavras-chave: Avicultura. Coturnicultura. Metatmb. Morfometria
intestinal. Qualidade de ovos.



ABSTRACT

Observing the possible use of organic acids in awgd performance of
quail, evaluated the performance, egg quality,ientdigestibility and intestinal
morphology of Japanese quails in post peak proolucphase, fed diets
supplemented with organic acids. Were used 360shatd41 weeks of age,
distributed in a randomized block design with splats (4 periods of 21 days),
with eight repetitions to 9 birds. The treatmeringisted of a control diet (RC),
RC with fumaric acid, RC with sodium butyrate, R@hacalcium formate and
RC with calcium lactate. Calcium formate showecdhbigpercentage of albumen
and sodium butyrate higher egg weight (p<0,05)liperiods. A diet containing
calcium formate showed higher apparent metabokzebkergy, metabolization
coefficient of dry matter and metabolization cogéint of crude protein
(p<0,05). Calcium formate and sodium butyrate sillength increased the
duodenum and jejunum, respectively (p<0,05). A daith sodium butyrate
resulted in less crypt depth in the duodenum amdnil and also the highest
villous:crypt in the jejunum. While the diet withalcium lactate provided the
lowest villus:crypt in the ileum. The lowest totalunt of bacteria found in the
crop and jejunum with the use of fumaric acid aaduen with calcium lactate.
Organic acids have shown potential for use as prersoperformance of
Japanese quails, providing increased egg weight iamgtoving nutrient
digestibility and intestinal morphology.

Keywords: Poultry. Quails production. Metabolismteistinal morphology. Egg
quality.



1 INTRODUCAO

A coturnicultura tem apresentado um desenvolvimebistante
acentuado nos Ultimos tempos e os principais fatque contribuem para isso
sdo o rapido crescimento da ave, a maturidade lsegxexoce, a alta
produtividade, a longevidade na producdo, o baixeestimento inicial e,
consequentemente, o rapido retorno financeiro. gdlyigdo de ovos é bastante
elevada, podendo atingir 300 ovos na sua vidadui, € de aproximadamente
um ano.

A continuidade da producdo de ovos durante o antde égrande
importancia, visto que o consumidor torna-se catamais exigente em relacéo
a existéncia do produto na prateleira. Cabe ressglte ainda ndo ha estudos
que indiqguem exatamente qual seria a idade ideal@descarte de um lote de
codornas japonesas, recebendo dietas balanceadades€arte das aves
geralmente ocorre com 370-380 dias de vida, quandwoducdo de ovos
decresce linearmente e alcanca indices inferiaves7@%, ndo se justificando
mais a manutencdo do plantel em atividade produtfvamelhoria ou
manutencao do peso do ovo é outro fator de impoetdama espécie. Hoje essa
condi¢do da manutencdo da producdo € alcancadamtedis melhorias que
vém sendo obtidas nas areas de melhoramento gemétaejo e nutricao.

Muitas vezes, as condicdes comerciais de criac@esaptam maior
desafio sanitario para as aves, e codornas japprasafase de pés-pico de
producdo ja se encontram por um longo periodo ¢éxp@spatdgenos e vetores;
portanto, sdo animais que ja podem estar com m@awApacidade absortiva e
com maior propensdo a problemas sanitarios. Naupémdde ovos de codornas
nao se utilizam frequentemente antibiéticos e,gsse motivo, aditivos naturais

podem auxiliar na manutencédo do desempenho dessas a
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Os acidos organicos tém sido utilizados como auitide racées animais
para melhorar o desempenho das aves. A acidificalg®o alimentos tem
potencial para controlar bactérias, podendo metharacrescimento e a
eficiéncia alimentar, eliminando micro-organismosie q competem por
nutrientes. Os acidos organicos sao adicionadoseta ghara auxiliar na
prevencdo e minimizar as infec¢gfes por bactéritgpaicas, pois eles alteram
0 pH, passando a ter uma acdo antibacteriana. i@sséarganicos, se usados
corretamente junto com medidas nutricionais, de ejoam biosseguridade,
podem ser uma ferramenta poderosa para manteda daltrato intestinal das
aves, e consequentemente seu desempenho.

Para o uso de acidos organicos em dietas de cajdraecessidade de
adaptac0es, visto que existem diferencas anatomifisi®ldgicas essenciais nos
sistemas digestivos das aves. Além disso, para @xpansao na utilizagdo dos
acidos organicos ocorra de forma precisa e ragitidahecessidade de melhor
compreensdo dos seus mecanismos de acdo e das=s fgtor interferem no
resultado de seu uso.

Tendo em vista que poucos pesquisadores fazenémefarao uso de
acidos organicos para codornas e sua possivelaglio como promotores do
desempenho dessas aves, objetivou-se com estihtrabestudo da acédo desses
acidos sobre o desempenho, qualidade de ovostibitigade dos nutrientes e
morfometria intestinal de codornas japonesas, deiran fase pos-pico de
producéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acdo dos acidos organicos

A falta de consisténcia sobre os efeitos dos aoiiganicos sobre o
desempenho, microbiota, digestibilidade e morfoimétitestinal nos animais
demonstram a necessidade de melhor compreensasedssmecanismos de
acao e dos fatores que interferem no resultadeuleso para que a expansao na
utilizagdo ocorra de forma precisa e racional. Essansisténcia nos resultados
deve-se a falta de controle de variaveis como plttato digestivo, capacidade
tampdo dos ingredientes da dieta, presenca de iambianos na dieta,
condicdo sanitaria do ambiente, heterogeneidadenideobiota intestinal e
resisténcia dos micro-organismos a substanciasicpgnestressantes, como 0s

acidos organicos.

2.1.1 Digestibilidade dos nutrientes

Os nutrientes que podem ser absorvidos e aprowsitzelo animal para
as suas necessidades de manutencgdo, crescimemforcglucdo devem ser
misturados com os sucos digestivos, que conténmamas responsaveis por
hidrolisar as proteinas, gorduras ou acuUcares, lexwwg que ndo podem ser
absorvidos diretamente, pois tais macromoléculansentram em grande parte
imobilizados dentro de tecidos ou estruturas cedsla

Segundo Machado et al. (2007), os acidos organ@tpsseus sais
possuem um papel multifuncional, podendo levar dhone na digestao,
absorcao e retencdo de muitos nutrientes. A reddiggiH gastrico € uma das
explicacdes para tal, o que resulta em um aumeatoeténgdo géstrica e

aumento da atividade de enzimas proteoliticas. disdgundo Mroz et al.
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(2000), a reducgédo do pH estomacal proporciona\egito do pepsinogénio,
aumentando a digestibilidade proteica. O baixo gktrico € essencial para a
eficiente digestao de proteinas, pois os produassfda digestdo pela pepsina
entram no duodeno e estdo envolvidos na estimuldgésecrecdo de enzimas
pancreaticas e bicarbonato, e a digesta de pH ,baixachegar no duodeno
encontram receptores que respondem a alta cong@mtde ions hidrogénio e
causam retardos no esvaziamento gastrico (REEQE).28inda, segundo o
mesmo autor, em resposta a solugbes acidas, dibmracdo da secretina que,
além de inibir a secrecdo de gastrina, estimulcesdo de pepsinogénio,
favorecendo a digestdo proteica. Segundo Partap@dl), o aumento da
secrecdo enzimatica pelo pancreas em resposta dificacBio do trato
gastrointestinal pode resultar no aumento da dmkdade das dietas,
particularmente das mais simples, assim como dsstilijlidade ileal verdadeira
dos aminoacidos. Em decorréncia da baixa taxa #ezisnento gastrico,
muitas moléculas de proteinas podem ser mais bdmlibadas, com efeito
benéfico sobre a digestdo das proteinas (GABERTYESA 1994). Ainda,
segundo Kidder e Manners (1978), o volume da digestestdbmago e o pH da
regido pildrica estimulam a taxa de esvaziamenstriga. A diminuicao do pH
da digesta proporciona reducéo na taxa de esvaziargéstrico, o que permite
maior tempo para a hidrélise das proteinas no egjém
Segundo Partanen e Mroz (1999), os &cidos orggnialisn de

estimularem a secrecdo pancreatica, podem inflaenai morfologia da mucosa
intestinal e servirem como substratometabolismo intermediario. Runho et al.
(1997) constataram aumento da energia metaboliz@®An) em dietas
suplementadas com acido fumérico para galos. Qzemubbservaram que a
adicado de 1,0% de acido fumarico na ragédo propooci@aumento de 1,06% na

EMAN, em relagéo a ragdo isenta de 4cido.
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Miller (1987) relatou que micro-organismos entésicaonstituem
preocupacao para a industria de aves domésticas cBinpetem com a ave por
nutrientes disponiveis do alimento; além dissoursdgdeles sdo patogénicos
para as aves e até para o homem. Os &cidos orgéi@ao potencial para
controlar todas as bactérias entéricas, tanto @atcas quanto ndo patogénicas.
Adicionalmente, podem melhorar o desempenho e céeéia alimentar por
meio da eliminagcdo dos micro-organismos que competem a ave por
nutrientes.

Segundo Dibner e Buttin (2002), a consequente gedule infeccBes
subclinicas contribui para o aumento da digedtibile dos nutrientes e com a
reducdo da demanda por nutrientes do sistema inasseciado ao trato

gastrintestinal.

2.1.2 Microbiota intestinal

Um balanc¢o saudavel da microbiota € essencialgpheam-estar animal,
salde e desempenho zootécnico, pois influencianfiemite o estado nutricional
do animal.

Os acidos orgéanicos possuem um efeito antibacterespecifico,
principalmente para acidos organicos de cadeiaa,cggndo particularmente
efetivos contrde. coli, Salmonella e Campylobacter (DIBNER; BUTTIN, 2002;
RICKE, 2003).

A principal acdo benéfica dos &cidos orgéanicosratm tgastrintestinal
parece estar relacionada a reducdo da populac&ohbiaica patogénica, pois
sabe-se que a presenca de bactérias ocasionaadgflane espessamento da
parede intestinal, reduzindo a eficiéncia e capalgdle absor¢cdo. Além disso, o

estabelecimento de microbiota benéfica no tratdrgjagestinal, favorecida



14

pelos acidos orgéanicos, influencia positivamendégastdo. As condi¢cdes acidas
conferidas pelos &cidos organicos sdo também rée@sspara impedir a
passagem de micro-organismos potencialmente pe@igli ao intestino
delgado; essa acdo antimicrobiana ocorre porquedo diminui a capacidade
de aderéncia da bactéria com fimbria a paredetimdstendo ainda forte
capacidade de desnaturacdo sobre as proteinas (BHR;
SCHEUERMANN, 2004).

Quando estdo na forma ndo dissociada, os acido&nioog sao
lipofilicos e podem difundir-se facilmente atragdd®smembrana da bactéria para
o citoplasma da célula (MROZ, 2000; PARTANEN et &001). Uma vez
dentro da célula, na qual o pH é préximo do neuttes sdo dissociados e
liberam prétons que acidificam o citoplasma, o gesulta na dissipacdo da
forca préton-motora, suprimindo o sistema enzimoatio transporte de
nutrientes, o metabolismo de aminoacidos e eneggia sintese de DNA
(CHERRINGTON et al., 1991). O efeito bactericida dezidos também pode ser
resultado do acumulo de anions na célula. Além adesswusas, a porcao
catibnica liberada dos acidos reduz o pH da céhllagando a célula bacteriana
a utilizar sua energia para liberar prétons, lesaaduma exaustdo celular
(DAVIDSON, 2001; GAUTHIER, 2005; LANGHOUT, 2005; FRNANEN,
2002).

Entretanto, Stratford et al. (2009) demonstrarare gem todos 0s
acidos organicos exercem sua atividade antimicnabieeduzindo o pH no
citoplasma. No caso do acido soérbico, por exemplbserva-se que
concentracfes inibitérias desse acido nado reduzepH ocitoplasmatico e
acredita-se que a membrana citoplasmatica sejaneipo sitio de acéo dele, e a
lesdo da membrana, a perda da sua integridadeimento a permeabilidade a
prétons causariam a morte do microrganismo. Cordobammbert e Stratford

(1999), o acido se difunde livremente por meio deege celular em sua forma
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ndo dissociada e seu acumulo torna-se toxico pataacdéria mediante
mecanismos complexos que implicam desequilibridracd, conduzindo a
problemas osm@ticos internos e interferindo naesétde proteina. Os acidos
organicos na sua forma néo dissociada ndo poder@rpr na parede celular da
bactéria.

Os acidos orgénicos possuem poder bacteriostati@artericida gram-
negativo,in vitro, desde que apresentem quantidades suficientes deulas
acidas dissociadas e que haja contato com a lmaqéri tempo adequado
(SALMOND; KROL; BOOTH 1984; YOUNG; FOEGEDING, 1993). As
hip6teses que sustentam o uso dos acidos orgaele@sonam-se com o efeito
inibidor do desenvolvimento de fungos nas matgriasas e racgoes,
proliferacdo de enterobactérias e como potencidiza aumentando a
disponibilidade dos nutrientes para as aves (PENINIOR; SILVA;
RODRIGUES,1993). Os &cidos propidnico e férmicgoamdos ou nao, tém
mostrado boa agdo no controle de enterobactériBRCBIIERI; BARROW,
1996).

2.1.3 Vilosidades intestinais

A integridade intestinal das aves tem um impaatetalina eficiéncia de
sua producao, por isso é necessaria a adocao ddametsando a aumentar a
longevidade dos enterdcitos, pois a ave gasta @ca0% da energia bruta
consumida para manutencao do epitélio intestingyue significa um elevado
custo energético. Assim, quando ocorrem lesdexrtesglo, além da reducao
do volume de substrato digerido e absorvido, hélaainma maior demanda
energética para a renovacgdo celular. Dessa formentabilidade da atividade
avicola é diretamente afetada quando a integridadstinal esti prejudicada.

Para reduzir esse impacto, é importante a ado¢c&eedilas preventivas durante
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todo o ciclo produtivo, que visam a manter o imt@sintegro. A integridade do
trato gastrointestinal é fundamental para que osgasos digestivos possam
ocorrer normalmente. As vilosidades intestinaisre@ponsaveis pela digestédo e
absorcdo dos nutrientes, de maneira que vilosididegms conferem maior
capacidade digestiva e absortiva (CUNNINGHAM, 1992)

No intestino, a medida que as células das crigasdtiplicam, elas
migram para a base das vilosidades e, quando atiogmpo das vilosidades,
perdem-se por causa da idade e da exposicdo dadifmssa forma, o que
determina o tamanho das vilosidades é a velocidade que as células se
perdem no é&pice delas, comparada com a velocidade que elas séo
substituidas pelas células da cripta. Vilosidadetas provocam menor digestao
e absorcdo de nutrientes, devido a perda absokitauderficie intestinal e
porgue as células que se perdem séo as célulaganaths regides apicais das
vilosidades, principais responséaveis pelas atieddatb intestino delgado, tanto
de secrecéo como de absor¢cdo (CUNNINGHAM, 1992).

De acordo com Macari (1999), o nimero de vilosidael seu tamanho,
bem como o de microvilos, em cada segmento dcotimbedelgado, conferem a
eles caracteristicas préprias, e na presenca demes, a capacidade absortiva
do segmento serd diretamente proporcional ao nurderovilosidades ali
presentes, tamanho dos vilos e area de superfégerdvel para a absor¢éo. Os
enterdcitos apresentam funcao secretora quando pat&ripta, e funcdo de
absorcdo quando migram para a vilosidade, o qudfisy que a absorcao
liquida no intestino delgado depende da razdo erdittura das vilosidades e da
profundidade das criptas (AV/PC) (BUDDLE; BOLTON,99). O
desenvolvimento da mucosa intestinal decorrentgddibrio entre a renovagéo
celular (proliferacdo e diferenciacdo), resultatéemitose sofrida por células
totipotentes localizadas na cripta e ao longo dlasigades (UNI et al., 2000;
UNI; GANOT; SJLAN, 1998) e perda de células (exajs que ocorre
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normalmente no &pice das vilosidades proporcionam turnover celular
(sintese-migragéo-extrusao) constatéso sugere a manutencdo da espessura
do epitélio e, em decorréncia, a manutencdocdpacidade digestiva e de
absorcéo intestinaktntretanto, quando o intestino responde a alggemte, com
desequilibrio no turnoveeelular, favorecendo um dos processos mencionados,
ocorre modificacdo na altura das vilosidadé3LUSKE; HAMPSON;
WILLIAMS, 1997).

Os acidos organicos sao fonte de energia prontanaisponivel para os
animais, beneficio que justifica o fato de contiibon com os enterécitos,
proporcionando o aumento das vilosidades e magwrgho de nutrientes (VAN
IMMERSEEL et al.,, 2004). Os acidos organicos podeambém, apresentar
efeitos na morfologia intestinal. Nesse sentido,itosu estudos tém sido
realizados com os acidos formico, propibnico, @ticitrico ou seus sais
correspondentes e, em menor intensidade, com waicbutiapesar de sua
importancia como nutriente e fator tréfico pargpitédio intestinal (KNUDSEN
et al., 2003).

A acdo antimicrobiana dos acidos organicos tamb&ahainterferindo
na salde das células e integridade intestinal,ppi®senca de microrganismos
no trato digestivo eleva potencialmente a competjgdr nutrientes, acelera a
passagem do alimento, aumenta a descamacéo daesdéhgistinais e estimula a
secrecdo de mucina pelas células caliciformes (ARABTI, 2005), portanto,

a acdo antimicrobiana dos acidos organicos podeekmrante para a mucosa
intestinal, favorecendo a estrutura e o crescimeasovilosidades.

O butirato, sal de acido butirico, € consideradoimportante nutriente
para a integridade do epitélio ao longo do tragirgmtestinal (SCHEPPACH et
al., 1996), no qual apresenta diversos efeitosciéhdas, influenciando a sua
maturacdo e diferenciacdo (SMITH; YOKOYAMA; GERMAN1998),
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promovendo aumento na proliferacao celular (MRO@)5) e auxiliando na

manutencao da integridade do epitélio.

2.1.4 pH

Os acidos organicos podem reduzir o pH estomacajue poderia
acarretar aumento da atividade de algumas enzin@®meover aumento na
proliferacdo de células do colon e do jejuno (MAKIRet al., 2004) e reducéo
na carga microbiana do trato digestivo (BELLAVEREHEUERMANN, 2004).
Além da acdo antimicrobiana, outros efeitos téno sigontados aos acidos
organicos, abrangendo beneficios associados candifica¢cdo, como aumento
da atividade enzimatica digestiva, da atividadéitdae microbiana, da secrecao
pancreatica e evidéncias de aumento no crescingentoucosa gastrointestinal
(DIBNER; BUTTIN, 2002); porém, esses autores dectarque até aquele
momento ndo ha dados que demonstrem que a regmsstacidos organicos
pelas aves ocorra com aumento da secrecao paonaredte bile. Ainda segundo
esses autores, o tipo e a concentracdo do acidmioogutilizado na dieta e,
consequentemente, sua proporcdo de formas disascedhdo dissociadas,
assim como acidez intraluminal da digesta tambéde terar a eficacia e,
portanto, os resultados. Chaveerach et al. (2082jodstram que a magnitude
do efeito antimicrobiano é dependente de pH.

Outro fator que influencia a resposta dos &cidogaricos é a
capacidade tampéo da dieta e essa pode ser um@zaies dos resultados
conflitantes em relacdo aos estudos com Aacidosnioag A capacidade
tamponante da dieta é influenciada pela fonte entgleamle de proteina e de
minerais da dieta.

Segundo Machado et al. (2007), a capacidade tamporde um

alimento ou dieta define uma propriedade de anamdia da acidez promovida
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pelo acidificante, opondo-se as variacdes de agmezmeio de complexas
reacbes bioquimicas. Sendo assim, o potencial figeidie de determinado
produto depende ndo somente da quantidade e tigoidies envolvidos ou de
seu pka, mas também da capacidade tamponantetd@uidz serdo adicionados
tais acidos. Se a capacidade tamponante do aliM@ntouito alta, a variacédo
de pH medida serd pequena ou inexistente, indicdode capacidade do
alimento em neutralizar os prétons liberados pasodiacdo do &cido. Os sais
dos acidos organicos exercem menor influéncia nodpHlieta e, em geral,
enquanto os 4cidos reduzem a capacidade tampodantacdo, alguns sais
podem aumenta-la (PARTANEN; MROZ, 1999), promovendiferentes
respostas no desempenho dos animais.

Por serem expressos logaritimicamente, uma unidadeH acima do
pKa de um &cido indica que 90% do acido encontr@asrma nao dissociada
e, com 2 unidades de pH acima do pKa, 99% do a=stlra ndo dissociado.
Isso é particularmente importante no processo ftigepois, na dependéncia do
pH dos compartimentos digestivos, havera acdo oudodacido em questédo
(BELLAVER; SCHEUERMANN, 2004).

Todavia, segundo Dibner e Buttin (2002), a ativedahtibacteriana
desses acidos ndo é atribuida somente ao poteecraducédo no pH do meio,
mas principalmente a sua capacidade de dissociagfizal depende do pka do
acido e do pH do meio em que esta atuando. MedidgsH dos segmentos
intestinais das aves apresentam médias de 6,4aueno, 6,6 no jejuno e 7,2 no
ileo (STURKIE, 1986). Desse modo, acidos organama mais de um pKa ou
misturas de acidos organicos com diferentes pKasaptam dissociacdo em
diferentes pH e podem manter a acdo antimicrobiama maior extensao

intestinal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Galpdo de Coturtizal do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Univarde Federal de Lavras,
no periodo de fevereiro a maio de 2013, com pafaweravel da Comisséo de
Etica no Uso de Animais - CEUA (UFLA), protocolo0®6/13.

3.2 Aves e instalacbes

Foram utilizadas 360 codornas japonesas em fapésdpico de postura
(270 dias de idade). As aves foram alojadas en@igalp alvenaria com bateria
vertical de gaiolas de arame galvanizado medindon33le largura, 35 cm de
comprimento e 11 cm de altura e piso com malha ,8ect, dotadas de
comedouros tipo calha e bebedouros tipo nipple ®idses em uma densidade
de 128 crff ave. O controle da temperatura e da umidadevldo ar foi feito
por meio de cortinas e monitorados por termémetesaxima e minima. As
leituras dos termémetros foram realizadas diariaeeiuas vezes ao dia (8 e 18
horas), durante todo o periodo experimental emailacédo controlada paimer
(16 h diarias), com intensidade maxima de 20 lux.

3.3 Tratamentos e manejo experimental

As ragbes foram isonutritivas (tabela 1), & basmiho e farelo de soja,
e formuladas visando a atender as exigéncias immaic das aves, de acordo

com as recomendacdes de Rostagno et al. (2001).
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Tabela 1 Composicao percentual e calculada dassag@erimentais

Ingrediente Controle Acido Butirato Formiato Lactato
Fumarico  de sédio  de célcio  de calcio

Milho 54,86 54,86 54,86 56,62 55,28
Farelo de soja 33,56 33,56 33,56 33,19 33,26
Oleo de soja 1,93 1,93 1,93 1,34 1,84
Sal comum 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
L-lisina HCL, 78% 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11
DL-metionina, 98% 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Px minerais 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Px vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto de colina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Calcério calcitico 6,61 6,61 6,61 5,80 6,57
Fosfato bicélcico 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Acido fumérico 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Butirato de sodio 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00
Formiato de calcio 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Lactato de calcio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Caulim (inerte) 1,00 0,00 0,85 0,00 0,9
Total 100 100 100 100 100
Nutrientes Composicéo calculada
EM (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800
PB (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Lisina digestivel (%) 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Met+Cist digestivel

(%) 0,858 0,858 0,858 0,86 0,857
Saédio (%) 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145
Caélcio (%) 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
Pdisp (%) 0,303 0,303 0,303 0,304 0,303
Triptofano digestivel 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22

(%)
Treonina digestivel 0,68 0,68 0,68 0,67 0,67

(%)

'Premix Minerais (por kg do produto): Mg — 75000 rAg;— 70000 mg; Fe — 50000 mg;
Cu — 8500 mg; I — 1500 mg; Co — 200 mg

2 Premix Vitaminico (por kg do produto): Vit A — 70000 Ul; D3 — 2100000 Ul; E —
50000 mg; K3 — 2000 mg; B1 — 2000 mg; B2 — 4000 By 3000 mg; B12 — 3000
mg; Niacina 39800 mg; Ac. Pantoténico — 15620 mgy; RSlico — 1000 mg; Se — 200
mg; Biotina — 100 mg

Os tratamentos constaram de uma ragéo-controleasiels organicos,
e quatro racfes suplementadas com acidos organissacordo com as

recomendacdes dos fabricantes, como demonstragkreatds a seguir:
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Tratamento 1 — Racao-controle, sem acidos orggnicos

Tratamento 2 — Racao-controle + 1% de acido furoric

Tratamento 3 — Racao-controle + 0,15% de butirateddlio protegido;

Tratamento 4 — Racao-controle + 1% de formiatodiea;

Tratamento 5 — Racao-controle +0,1% de lactatcatigoc

As aves foram distribuidas em delineamento em Blamsualizados
com parcelas subdivididas (quatro periodos de apédi de 21 dias cada um) e
com oito repeti¢Bes de nove aves cada uma.

Durante o experimento, a racdo e a agua foramdumla® a vontade e,
ao final do experimento (final do quarto periodo 2le dias), uma ave por
unidade experimental (40 aves) foi eutanasiadadpsiocamento cervical para
colheita de amostra de contelido intestinal e semsméntestinais destinados a

analise da histologia, pH e microbiota intestinal.

3.4 Analise de Desempenho

As racOes foram pesadas e mantidas em baldesfickidis em cada
parcela. Semanalmente, os comedouros foram esvaze@ds sobras pesadas
para o calculo do consumo de racéo, pela diferentge a racdo fornecida e as
sobras.

Os ovos foram colhidos diariamente e a producéovds por parcela,
anotada. A producdo dos ovos, em porcentagem,afoulada dividindo-se a
guantidade de ovos, totalizados por parcela, paieeno de aves.

Os ovos foram pesados semanalmente para obtencgesdomédio e
realizados os célculos da massa de ovo multiplzaeda producéo de ovos
pelo peso médio dos ovos por parcela, sendo a kg#ovalimentar por massa de
ovo calculada pela relagdo entre o consumo de rac& massa de ovo

produzida. Do total de ovos colhidos por repetidgdoam selecionadas trés
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unidades para determinacdo dos pesos e porcentdg@eesna, albimen e casca
e unidade Haugh. Apds separagdo manual dos contpsnexs cascas foram
secas ao ar e, posteriormente, pesadas. As payeestaforam obtidas
dividindo-se os pesos de albumen, gema e cascapgsto médio dos ovos,
sendo o resultado multiplicado por 100.

Ao final de cada periodo experimental, todos ossal@ parcela foram
utilizados para determinac@o do peso especificerm@mado pelo método de
flutuagéo salina, conforme metodologia descrita idamiltom (1982). Foram
feitas imersdes dos ovos em diferentes solu¢cdesmsatom os devidos ajustes
para um volume de 10 litros de agua em densidade$, @4 a 1,092, em
intervalos de 0,004. Os ovos foram colocados ntdebacom as solucdes, da
menor para a maior densidade, e retirados ao feruaOs valores respectivos
das densidades correspondentes as solu¢des doemtxs foram anotados e,
posteriormente, efetuaram-se os calculos da dafesichédia dos ovos. Antes
de cada avaliacdo, as densidades foram conferidasiensimetro.

A unidade Haugh é uma medida utilizada para mequaidade interna
do ovo e foi obtida com base nos dados relativopesn do ovo e a altura do
albumen do respectivo ovo, sendo estes dados sdbsatseguinte formula:

UH =100 log (H + 7,57 - 1,7 W)

em que: H = altura do albume (mm) e W = peso do(gko

As andlises estatisticas foram processadas utllizae o programa
estatistico SISVAR. Os dados de cada periodo ddigsl foram agrupados e
analisados pela de andlise de variancia, aplicando- teste de médias de

Student Newman Keuls (p<0,05), para comparacadratsnentos.
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3.5 Andlise da digestibilidade dos nutrientes

Durante os trés ultimos dias do experimento, oseclomros foram
esvaziados e preenchidos com as racbes experigermiasadas para a
determinacdo do consumo de cada parcela duraateakperimental. A coleta
de excretas foi realizada uma vez ao dia, na parteanha, com duracao de trés
dias consecutivos, conforme metodologia de cotitd tle excretas descrita por
Rodrigues et al. (2005). Para isso, foram utilizabandejas coletoras forradas
com plasticos resistentes. Durante o periodo detacolas excretas foram
acondicionadas em sacos plasticos identificadomazenados em freezer até o
periodo final de coleta, sendo posteriormente degdadas, pesadas,
homogeneizadas e retiradas aliquotas de 400 gransxas em estufas de
circulacdo de ar a 65°C, até peso constante paikisem posteriores. Em
seguida, as amostras foram moidas e encaminhadasbamtério de Pesquisa
Animal do Departamento de Zootecnia (UFLA) paratedninacdo da matéria
seca, nitrogénio e energia bruta, segundo metodoldg INCT- Vigcosa
(DETMANN et al., 2012).

Com base nos resultados laboratoriais obtidos,absres da energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balanco ttegénio (EMAnN) das racdes
foram calculados de acordo com as férmulas descpta Matterson et al.
(1965) e os coeficientes de digestibilidade da rzateca (CDMS) e proteina
bruta (CDPB), utilizando-se a seguinte formula:

CD(%) =[(MS/PB ingerida — MS/PB excretada) x 100%/PB ingerida

Para os calculos dos valores da EMAN das racGemnfatilizadas as
seguintes formulas:

EMAnN da racdo = [ MS ing x EB racdo — MS exc x BR e (8,22 x
BN)J/ MS ingerida(kcal/kg)
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BN = ( MS ing x % N da racdo)/100 — (MS exc x %x»¢)¢100

Em que:

EMAnN = energia metabolizavel aparente corrigida frellanco de
nitrogénio

MS ing = matéria seca ingerida

EB = energia bruta

MS exc = matéria seca excretada

EB exc = energia bruta excretada

BN = balanco de nitrogénio

As analises estatisticas foram feitas utilizandoeseSISVAR. Os
tratamentos foram comparados pelo teste de méNidsa$%.

3.6  Avaliacdo microscopica das vilosidades intestinais

As vilosidades do duodeno, jejuno e ileo foram iadak
microscopicamente. Para essa avaliacdo, foramadoletsegmentos de quatro
aves por tratamento. Depois de coletados, os ségmda 1cm foram fixados
em formalina 10% por 24 horas e, em seguida, naséan alcool 70% até o
processamento. As amostras foram preparadas segui&mica descrita por
Junqueira e Junqueira (1983).

As amostras foram desidratadas em bateria com emitadialcodlico
crescente, diafanizadas em xilol e incluidas erafiar (ponto de fusédo de 56 a
58°C). Foram obtidos cortes histolégicos de 4 pnegfgessura e colocados em

laminas histoldgicas e secas em estufa a 37°C. &al@r a morfologia das
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estruturas ao microscépio de luz, os cortes foragparafinados e reidratados
segundo métodos histolégicos de rotina e submetidosoloracdo de
Hematoxilina e Eosina (H-E) e, posteriormente,dasihas foram montadas em
meio a base de tolueno.

Foram confeccionadas duas laminas por segmentocadanuma foram
realizadas medi¢Bes (comprimento em linha reta,aderdo com unidade
adotada - um) de 5 vilosidades bem orientadas dwmletho, utilizando-se
microscopio oOptico, perfazendo um total de 40 miEicde vilosidades por
tratamento. As laminas foram fotografadas utilizand microscopio 6ptico de
luz CX31 (Olympus, Japao) acoplado a camera digitmh SC30 (Olympus,

Japéo).

3.7 Determinacéo do pH e capacidade tamponante

Apb6s a coleta do intestino, os contetdos do ingllgir6-ventriculo,
duodeno, jejuno, ileo e intestino grosso foranradts por meio de pressao e
avaliado o pH, utilizando-se peagametro digital.costeddos foram colocados
em frascos contendo 15 ml de 4gua destilada. G@sosaoram agitados por 30
minutos e deixados em descanso por cinco minutloge,apds, determinou-se
0 pH segundo a metodologia empregada por Coon @tI0).

Para a mensuracao do pH das racdes, foram diltdgsamas de racao
em 50 ml de agua destilada e, em seguida, agipmi&80 minutos, deixando em
repouso por cinco minutos e, em seguida, procegleutsitura do pH segundo
metodologia descrita por Krause, Harrison e E4$894).

Para a determinacdo do pH inicial (pHi) e titulagddizou-se a
metodologia adotada por Bockor (2009): foram pesatid g de amostra
previamente moida (<1 mm) para a diluicio em 90egadua destilada e

deionizada, e o pH foi mensurado com peagametto,agitacdo magnética
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constante, em temperatura ambiente. Quando o pHisdperior a 5,0,
adicionou-se gradativamente a solugdo éacida 0,1at8l, atingir o pH 5,0,
aceitando-se uma variacdo de +/- 0,05 unidades.isfura foi mantida sob
agitacdo por 15 min e, quando o pH da solucao teeoal em mais de 0,1
unidade, a titulacdo foi continuada, até estalgfivado pH. A acidez ou
alcalinidade titulaveis (AT) foi calculada seguralanetodologia utilizada por
Giger-Reverdin et al(2002), definida como a quantidade de acido ou base
requerida para alterar o pH entre o pHi e 5,0, ogmesultados expressos em
mEQ/100 g de matéria seca (MS) do alimento. A ddpde tamponante (CT)

foi entdo, calculada dividindo os valores de AT opehtervalo de pH

considerado na determinacéo.

3.8  Anadlises microbiolégicas

Para as avaliacdes microbioldgicas, no final ddoper experimental,
foram coletadas amostras do conteddo do inglintestinos delgado e grosso e
cecos das aves, para determinacao da contagendolbaictérias. Em cada ave
abatida, as secdes do intestino e cecos, previanwoladas e separadas por
ligaduras, foram removidas, acondicionadas em sidstéreis, colocadas em
caixa térmica contendo gelo e imediatamente tratesges ao Laboratério de
Microbiologia.

Foi coletado de cada segmento 1 g do material aiat@@nente
transferidos para erlenmeyers de 250 ml, conterddmnBde agua peptonada
estéril. Com base nessa amostra, foi obtida umacdd de 18, a qual foi
utilizada para as diluicdes subsequentes afé Ras diluicdes 18 10%, 10° e
10°, foi feito plaqueamento de 0,1 ml de cada diluie&m triplicata em meio

TSA (trypticase soy agar). As placas foram incubadas por 48 horas a 37° C;
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posteriormente, foi feita a contagem das unidadesddoras de colbénia (UFC),

sendo os resultados expressos como log de UFC/g.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se os resultados obtidos no desempenbcacadornas,
tabela 2, pode-se observar que ndo houve influéasaacidos organicos
na producdo de ovos, consumo de ragdo, conversaentdr e massa dos
ovos (p>0,05).

Tabela 2 Desempenho de codornas japonesas em dag@sdpico de
producao, alimentadas com ra¢8es contendo acidgasiops

PR CR CA MO
Controle 89,64 25,99 2,53 10,36
Acido Fumarico 92,39 25,47 2,43 10,56
Butirato de sédio 89,71 25,98 2,51 10,43
Formiato de célcio 91,73 26,09 2,50 10,52
Lactato de célcio 91,56 25,78 2,48 10,48
Ccv 4,82 2,03 4,93 4,76

PR (produgéo, %), CR (consumo de racao, g), CAv@®mdo alimentar por massa,
g/g), MO (massa de ovo, Q)
Letras diferentes na coluna representam diferagg#isativa, SNK (p<0,05)

Na qualidade dos ovos, tabela 3, os acidos orgaumdoienciaram

a porcentagem de albumen (p<0,05); porém, nao einfilaram a

porcentagem de gema e de casca, peso especificoidadd Haugh

(p>0,05). A ragdo contendo formiato de célcio prommou maior

porcentagem de albumen que a racdo sem acido;doomiéo diferiu das
racBes contendo acido fumarico e butirato de sOBmrém, as racdes
contendo &cido fumarico e butirato de sédio tamin@m diferiram das
racBes contendo lactato de célcio e da racdo sémoe acganico, que
apresentaram a mesma porcentagem de albumen. d@s @covavelmente
proporcionaram acréscimo de proteina e sélidosstotaalbumen.
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Tabela 3 Qualidade dos ovos de codornas japonesdase de pds-pico de
producao, alimentadas com ra¢@es contendo acigasiobs

%G %CA %ALB  PE UH
Controle 30,55 8,34 61,11B 1,072 94,08
Acido Fumarico 29,97 8,07 61,89AB 1,071 94,45
Butirato de sédio 30,13 7,96 61,92AB 1,071 93,94
Formiato de célcio 29,77 8,10 62,13 1,071 94,36
Lactato de calcio 30,50 8,35 61,15 1,071 94,17
Ccv 3,33 6,56 1,86 0,11 1,00

%G (porcentagem de gema), %CA (porcentagem de)c&8684 B (porcentagem de
albiimen), PE (peso especifico) UH (unidade Haugh).
Letras diferentes na coluna representam diferaggéisativa, SNK (p<0,05)

Os resultados observados no presente trabalho rdiéoo dos
encontrados por Gama et al. (2000) que, trabalhemshouma mistura de acidos
organicos (fumarico, latico, citrico e ascérbic@rag poedeiras, observaram
maior producdo de ovos nas aves que receberam cagdc mistura e ndo
observaram diferengas na qualidade e no peso diss dedavia, 0S mesmos
autores também ndo observaram diferenca nos valeresiidade Haugh. Os
mesmos resultados encontrados para o desempenhavesasneste trabalho
foram verificados por Bonato et al. (2008), utilida uma mistura inespecifica
de acidos organicos, o0s quais observaram que reistara ndo afetou o
consumo de racdo nem a qualidade interna (unidadggh) e externa (peso
especifico) dos ovos de poedeiras comerciais eab €ia ciclo de producéo;
porém, a incluséo de 400 g/t de &cido melhorowdyméo de ovos. Melhora na
producdo de ovos foi observada também por Sengal. €2007), quando
alimentaram matrizes velhas com uma mistura deodaganicosContudo,
Swiatkiewicz, Koreleski e Arczewska (2010), fornecenmioa mistura de acidos
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organicos para poedeiras velhas, também ndo obaemdiferencas na taxa de
postura, massa de ovo, consumo de racdo e convais@ntar (g/g). Soltan
(2008), ao utilizar uma mistura de acidos orgéani@sdo férmico, butirato,
propionato e lactato) para poedeiras, observouagaeplementacdo com 780
ppm da mistura aumentou a producdo de ovos, a rgagmm de gema e
acarretou uma pequena diminuicdo na porcentagetbdmen, porém, ndo teve
efeito sobre o peso médio dos ovos. Em estudo plareantacdo com (acido
fenilatico) para poedeiras, Wang et al. (2009) nlzgam aumento na produc¢éo
de ovos e na UH.

Pode-se observar, no entanto, que houve influéltsacidos organicos
no peso dos ovos (p<0,05), ocorrendo interacdae emtécido utilizado e o
periodo experimental, como pode ser observado sdotleamento apresentado
na tabela 4. No primeiro periodo de avaliacdo,cAaaem Acido, juntamente
com a racdo contendo butirato de sédio, apresemtaraior peso dos ovos que
os tratamentos contendo acido fumérico, formiatealeio e lactato de célcio.
No segundo periodo de avaliacdo, a racdo contepdwiato de calcio
proporcionou aumento do peso dos ovos, passangueseatar maior peso,
juntamente com as racdes sem acido e com butimteoddio. JA no terceiro
periodo de avaliacdo, pode-se observar que a g#iendo butirato de sodio
proporcionou maior peso dos ovos, juntamente camgao com formiato de
célcio que, no entanto ndo diferiu da racdo corataae calcio, e as racdes
com acido fumarico e sem acidos apresentaram npersordos ovos.
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Tabela 4 Peso dos ovos (g) de codornas japonesdasende pés-pico de
producéo, alimentadas com ra¢gfes contendo acidésiobs

Per. Controle Acido  Butirato Formiato Lactato
Exp. fumarico  de sédio de célcio  de calcio
1 11,59Aa 11,43Bab  11,56Ab 11,43Bc 11,40Bb
2 11,55Aa 11,44Bab  11,56Ab 11,53Ab 11,39Bb
3 11,44Cb 11,37Cb 11,70Aa 11,65ABa 11,57Ba
4 11,51Bab 11,50Ba 11,66Aa 11,58ABab 11,36Cb
Média 11,53 11,44 11,62 11,55 11,43

CV (%)=10,71

Per. Exp.= periodo experimental

Letras mailsculas diferentes na linha representdieredca significativa, SNK
(p<0,05)

Letras mindsculas diferentes na coluna represerddierenca significativa, SNK
(p<0,05)

A racdo com butirato de s6dio manteve o maior plescovos no quarto
periodo de avaliacdo, porém, ndo diferiu da ragio formiato de célcio que,
por sua vez, apresentou 0 mesmo peso de ovosa@agam acido e com acido
fumérico. Todavia, a racdo contendo butirato deiosd@dostrou-se eficiente,
apresentando maior peso dos ovos em todos os pewedliados.

Ao avaliar o peso dos ovos das codornas que rerabarracdo sem
acidos organicos ao longo dos quatro periodos déagéio, observa-se que
houve diminui¢cdo do peso a partir do terceiro pleri@apesar de o peso dos ovos
no quarto periodo nédo diferir dos dois primeiroasModornas que receberam
racdo com acido fumarico, pode-se observar queereito periodo ocorreu
uma diminuicdo do peso dos ovos, porém, no quatimgo, o peso dos ovos
aumentou, chegando a ser maior do que o peso afaésenos dois primeiros
periodos. Ja o peso dos ovos das codornas queracebacdo com butirato de
s6dio aumentou a partir do terceiro periodo, mesuameento observado no peso
dos ovos das codornas que receberam ragdo comaforrde calcio, que
apresentou aumento a partir do segundo perioda@odsrnas que receberam

racdo com lactato de célcio apresentaram um aundmipeso dos ovos no
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terceiro periodo, porém, no quarto periodo, dininghegando ao mesmo peso
apresentado nos dois primeiros periodos.

Nos varios estudos realizados, verifica-se umadgrarariabilidade de
resultados obtidos com o uso desses aditivos dlares; que pode ser
consequéncia de varios fatores, como composica@aler pampao da dieta, tipo
e nivel de inclusdo dos acidos organicos utilizadtzle dos animais, padrbes
de higiene e de bem-estar animal e condi¢bes amEeBLANK et al., 1999;
MROZ, 2005).

Os acidos organicos mostraram-se eficientes ememantpeso e a
producao de ovos de codornas em pos-pico de ppphisaespera-se que 0 peso
diminua nessa fase de producéo, como ocorreu caodasnas que receberam
racdo sem &cido. No entanto, os Acidos organicogiveeam ou até mesmo
aumentaram o peso dos ovos das codornas, podendesséiado da maior
disponibilizac@o de nutrientes para a formacaowdy proporcionado pela acéo
dos acidos organicos.

Como pode ser observado na tabela 5, as racdegndontacido
fumarico, formiato de calcio e lactato de calcioeapntaram maior energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balanco tlegénio (EMAN) do que a
racdo contendo butirato de sodio, enquanto a raeéo acido apresentou a
menor EMAN. Runho et al. (1997) também constataaammento da energia
metabolizavel (EMAN) em dietas suplementadas cadodamarico para galos.
Os autores observaram que a adicdo de 1,0% de &aidérico na racdo
proporcionou aumento de 1,06% na EMAN, em relacé@g@o isenta de acido.
Segundo o autor, os resultados indicam um efeitenp@lizador do acido
fumérico sobre o aproveitamento da energia da racéo

Tabela 5 Energia metabolizadvel aparente corrigid® jpalanco de
nitrogénio (EMAN), coeficiente de digestibilidada dnatéria seca
(CDMS) e coeficiente de digestibilidade da protdinsta (CDPB) em
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codornas japonesas em fase de pds-pico de prodalgfientadas com
racBes contendo 4cidos organicos
EMAN CMMS CMPB

Controle 2708C 69,12B  35,53B
Acido Fumarico 2856A 69,87B  32,68C
Butirato de sddio 2787B 70,59A  34,94B
Formiato de célcio 2856A 71,22A  40,05A
Lactato de calcio 2866A 69,73B 34,76B

cv 1,22 1,00 3,92
Letras diferentes na coluna representam diferago#isativa, SNK
(p<0,05)

Smulikowska et al. (2009), utilizando butirato deli® protegido e uma
mistura de acidos organicos (acido fumarico, formie célcio, propionato de
célcio e sorbato de potassio), observaram aument&MiAn para frangos de
corte.

Observa-se também que as racdes contendo buteatodib e formiato
de célcio apresentaram maior coeficiente de digidtde da matéria seca
(CDMS); tal fato pode explicar o maior peso dossoapresentado pelas aves
gue receberam racdes com esses acidos. SegundodPag Mroz (1999), o
acido formico afeta principalmente a digestibilidadla proteina bruta,
exercendo pouca influéncia na digestibilidade daérea seca e energia.
Jongbloed et al. (2000) também observaram efeisitipo do &cido férmico
sobre a digestibilidade da matéria seca para suibiez et al. (2000)
observaram que racBes contendo os acidos fumaficmico e butirico
melhoraram a digestibilidade total da maioria dasientes avaliados, chegando
a apresentar um aumento de 1,1% na digestibilidddleMS e 1,7% na
digestibilidade da PB, respectivamente. Os mesmimses também observaram

efeito desses acidos sobre a digestibilidade dleahatéria seca e proteina bruta.
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Contudo, segundo Partanen e Mroz (1999), o efeiscadidos organicos sobre a
digestibilidade dos nutrientes depende do tipoantigade de acido utilizado. A
racdo com formiato de calcio também apresentou rmeaeficiente de
digestibilidade da proteina bruta (CDPB), enquaamtoacao contendo acido
fumarico apresentou o menor CDPB. O maior CDPBaw&es que receberam
racdo com formiato de célcio confirma o fato de gqumaior porcentagem de
albumen dos ovos das codornas que receberam assednto deve-se a maior
disponibilidade de proteina para deposicdo no Bgge resultado condiz com
Schoéner (2001), que relata que a adicdo de &cidoido na dieta reduz a
formacdo de amonia no estdmago de leitdes, que g@dmusada pela redugéo
da desaminacdo dos aminoacidos, resultando em rmd@ponibilidade de
amino4cidos para absor¢éo e retencdo de proteinda,Asegundo Liickstadt e
Mellor (2011), com a acidificacdo da digesta, atdg esvaziamento géastrico é
reduzida, proporcionando um maior tempo para aolsdr da proteina no
estdbmago, pois os produtos finais da digestdopgeaina entram no duodeno e
estdo envolvidos na estimulagdo da secrecdo demaszpancreaticas e
bicarbonato, e a digesta de pH baixo, ao chegadumeno, encontram
receptores que respondem a alta concentracdo dehidrogénio e causam
retardos no esvaziamento gastrico (REECE, 2008)daisegundo 0 mesmo
autor, em resposta a solugdes 4cidas, ocorre ¢lemda secretina que, além de
inibir a secrecdo de gastrina, estimula a secrded®psinogénio, favorecendo a
digestao proteica.

O menor CDPB apresentado pela racdo com acido itmnpode ser
explicado, como pode ser observado na tabela & pwelior capacidade
tamponante em relacdo as demais ragfes, o queydse@lank et al. (1999),
reduz a digestibilidade ileal aparente da protéinda e dos aminoacidos da
dieta. Esses mesmos autores ndo observaram ddsreacdigestibilidade da

proteina bruta em leitGes que receberam ra¢desicimo fumarico. Além disso,
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segundo Viola e Vieira (2004), a capacidade tampienda dieta altera o efeito

do acido fumarico na digestibilidade da proteimanmoacidos da dieta.

Tabela 6 pH inicial e capacidade tamponante (mbtfy de racdes com
acidos organicos fornecidas para codornas emdaspds-pico de

producéo
pH inicial Capacidade tamponante

Controle 6,12AB 14,77B
Acido fumérico 5,17D 32,84A
Butirato de sédio 6,18A 11,96C
Formiato de calcio 5,84C 12,81C
Lactato de calcio 6,07B 10,61D
CV (%) 0,7 4,01

Letras diferentes na coluna representam difereggifisativa, SNK (p<0,05)

Como pode ser observado na tabela 7, as ra¢désndonbutirato de
sédio e formiato de calcio proporcionaram um meadmno inglavio das aves, o
gue pode explicar um maior CDMS apresentado petoabw e formiato, e
CDPB pelo formiato, pois segundo Gabert e Saued4)le Mroz (2000), a
reducdo do pH aumenta a digestibilidade da protidrdieta.

Tabela 7 pH do intestino de codornas japonesaastnde pos-pico de postura,
alimentadas com rac¢des contendo 4cidos organicos

ingllvio duodeno  jejuno ileo ceco
Controle 5,29B 5,45C 6,98B 6,45D 5,09B
Acido fumérico 5,26B 6,08B 7,20A 6,42D  5,24A
Butirato de sédio 4,31D 6,04B 6,13D 6,96A 4,65D
Formiato de calcio 4,73C 6,12B 6,65C 6,57C 4,88C
Lactato de calcio 5,73A 6,24A 7,21A 6,73B 4,88C
CV (%) 1,59 1,18 1,04 1,07 1,43

Letras diferentes na coluna representam diferaggéisativa, SNK (p<0,05)
Ainda segundo Bellaver e Scheuerman (2004), aves, as bactérias

patogénicas atingem o trato digestivo apds vencerdrarreira do papo

(inglavio); a existéncia de um ambiente acido cdthb@ixo no papo €
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muito importante para impedir ou diminuir a col@gdo de patdgenos no
trato digestivoPanda et al. (2009) observaram redugédo do pH deptdculo
com o fornecimento de butirato para frangos deecqrbrém, nédo observaram
aumento no pH do jejuno, talvez pelo fato de naddrawr de um acido
protegido. Todavia, 0 aumento do pH no intestingati das aves é necessario
para que as enzimas pancreaticas possam atuarigesaad luminal ocorrer
normalmente. O butirato de s6dio e o formiato dei@groporcionaram nao
somente a reducdo do pH na parte anterior do gadtrintestinal, permitindo
maior tempo para hidrélise dos nutrientes, mas éampermitiram o aumento
desse pH no duodeno, para que a absorcdo lumiralesse de forma
satisfatéria. J& no duodeno, a ragdo sem 4cidesepu menor pH, o que pode
ser explicado pelo fato de o pH da digesta no inglindo ter estimulado a
producdo de bicarbonato, o que ocorre quando atdigeeidificada chega ao
intestino delgado. A racdo sem &cidos e a conténitm fumarico reduziram o
pH do ileo em relagédo as demais (p<0,05). Ja oo, @eracdo com butirato de
sédio proporcionou maior reducdo do pH que as denagibes (p<0,05). Biagi
et al. (2007) também observaram reducao do pH co @e suinos com o uso de
butirato de sédio.

Na tabela 8 estdo apresentados os comprimentosvittesdades
intestinais, profundidade de cripta e relacdo \Glipta das codornas, na qual se
pode observar que o formiato de calcio proporciomaior comprimento das

vilosidades do duodeno (p<0,05).

Tabela 8 Altura das vilosidades, profundidade daare relagcdo vilo:cripta do
intestino de codornas japonesas em fase de posegicproducao,
alimentadas com rac¢des contendo 4cidos organicos
Controle Acido Butirato  Formiato Lactato Ccv

fumarico de Na de Ca de Ca (%)
Altura das vilosidades (um)
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D 1776B 1746B 1615B 2022A 1750B 7,11
J 798C 958B 1309A 696D 695D 5,12
| 895A 850AB 774C 810BC 786BC 6,51
Profundidade de criptas (um)
D 203A 208A 164B 208A 181B 9,73
J 125 122 132 122 126 17,9
| 130A 111BC 102D 116B 141A 9,49
Relacdo vilo:cripta
D 8,81 8,54 10,00 9,77 9,39 16,9
J 6,46AB 8,22B 10,56A 5,71B 5,59B 24,8
| 7,02A 7,74A 7,76A 7,05A 5,53B 12,4

D (duodeno), J (jejuno) e | (ileo)
Letras diferentes na linha representam diferergrafgiativa, SNK (p<0,05)

Garcia et al.(2007), utilizando acido férmico para frangos deteo
observaram aumento nas vilosidades do jejuno. Aomgmfundidade de cripta
no duodeno foi observada nas codornas que recelvaggies com butirato de
sédio e lactato de calcio (p<0,05). Porém, ndo @odiferenca (p>0,05) na
relacdo vilo:cripta do duodeno das codornas. Seglegson et al. (2005), a
adicdo de 0,2% de butirato na dieta de frangosode odo afetou a altura das
vilosidades do duodeno, quando comparadas ao watarmontrole negativo,
mesmo comportamento observado para a altura dasddtes do duodeno das
codornas que receberam ragdo com butirato de sédie trabalho; porém, os
mesmos autores observaram maior profundidade geacrfambém neste
trabalho, a maior altura das vilosidades do ilemliservada nas codornas que
receberam ragBes sem acidos (p<0,05), que, poréndifétiu da racdo com
acido fumarico, racdes essas que também proporaioneducédo do pH neste
seguimento, tabela 7. Porém, as ra¢Bes sem acmosacido fumérico, butirato
de sddio e formiato de céalcio proporcionaram megtacao vilo:cripta (p<0,05).
O butirato de sédio também proporcionou menor prdifinde de criptas
(p<0,05) do ileo das codornas.

Lu, Zou e Wang (2008), utilizando butirato de sOgiara leitdes,

também reportaram aumento da altura das vilosidadesrelacao vilo:cripta no
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ileo. Senkoylu et al. (2007), usando uma misturaaigo formico e propibnico,
observaram maior altura das vilosidades e mendumdaade de criptas no ileo
de frangos.

A racdo contendo butirato de soédio proporcionouomailtura das
vilosidades do jejuno e maior relagdo vilo:cripfa<@,05); porém, nao foi
observada diferen¢a na profundidade de criptasnidegsesultados para altura
das vilosidades e relacdo vilo:cripta foram remwsapor Lu, Zou e Wang
(2008); porém esses autores também observaranTt meriondidade de cripta.
Ja Biagi et al. (2007), usando butirato de sédiotggido para leitdes, nao
observaram diferenca na altura das vilosidades grofandidade de cripta do
jejuno e ileo. Aumento da altura das vilosidadegeflmo de frangos de corte
também foi reportado por Smulikowska et al. (2008)izando uma mistura de
acidos organicos (acido fumarico, formiato de célgropionato de calcio e
sorbato de potéssio), mas a profundidade de wliparvada foi menor. Dibner
e Buttin (2002) também destacam a evidéncia de aguécidos organicos
estimulam o crescimento da mucosa intestinal, quagtimente o acido butirico.
Kotunia et al. (2004), utilizando butirato de sédiara leitdes, observaram
aumento das vilosidades e aumento na profundidadeiptas do jejuno e ileo,
mas nao observaram efeito no duodeno. Braz e2@Gl1j, com uma mistura de
acidos (butirato de sédio, &cido latico e 4cidaniép) para leitdes, observaram
menor profundidade de criptas e maior relacaoarijota no jejuno.

Resultados semelhantes foram reportados por Refcak (2011), que
observaram maior altura das vilosidades do duodenérangos inoculados com
salmonela e tratados com uma mistura de acidos organicagnpondo foi
observada diferenca no jejun¥Wiola e Vieira (2007) comprovaram que a
utilizacdo de uma mistura de acidos organicosdafirmico, citrico, acético e
benzoico aumentou significativamente a altura dlasidades e reduziu o peso

do intestino, devido a reducdo significativa da fymdidade da cripta,



40

comparada ao controle negativo. Porém, Namkunfy €G0D4) ndo observaram
aumento na altura das vilosidades de leitdes atamdes com ragBes contendo
misturas de 4cidos.

Como pode ser observado na tabela 7, o butiratedd® promoveu
uma diminuicdo do pH no jejuno das aves; porérs, dges apresentaram uma

maior contagem total de bactérias (tabela 9).

Tabela 9 Contagem total de bactérias do inglUejanp e cecos de codornas em
fase de pds-pico de producédo, alimentadas comsapdtendo acidos

organicos
Log UFC/g Log Log
inglavio UFC/g UFC/g
jejuno ceco

Controle 8,49C 7,37B 8,67D
Acido fumarico 7,49E 5,54D 9,18B
Butirato de Na 9,20B 9,06A 9,02C
Formiato de Ca 9,31A 6,32C 9,71A
Lactato de Ca 8,01D 8,95A 7,82E
CV (%) 2,43 2,00 1,92
Letras diferentes na coluna representa diferemgéfisiativa (p<0,05)
SNK 0,05

Esse resultado sugere que tais bactérias sdo dms)giois é reportado
por varios autores este efeito do butirato sobrei@obiota, tanto em vitro
como em vivo (BASSAN et al., 2008; FERNANDEZ-RUBI& al., 2009;
HAMED; HASSAN, 2013; LU; ZOU; WANG, 2008; PANDA el., 2009;
PICKLER et al., 2012) e aliado a esse fato obsessque, no presente estudo,
0 butirato proporcionou bom desempenho das avesdaAsegundo Sakata
(1987), o efeito trofico dos acidos organicos s@bneucosa intestinal independe
da microbiota e do pH luminal.

Quando se analisa a contagem total de bactériasnwabse que o acido
fumarico promoveu uma reducéo da microbiota ndivigldas aves, enquanto o

formiato de célcio aumentou a contagem de micrastiggnos (p<0,05). No
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jejuno, a redugdo da contagem total de bactériadesecom o uso do &cido
fumarico e a maior contagem com o butirato de s@p#®,05). J& a menor
contagem de bactérias no ceco foi observada coso @a lactato de calcio e a
maior contagem com formiato de calcio (p<0,05). Eou e Wang (2008)
observaram que ndo houve reducdo na contagendéobactérias e lactobacilos
no intestino delgado de leitdes quando suplemestadon 1000 mg/kg de
butirato de sédio na dieta; porém, observaram &umluga contagem de
Clostridium e E. coli. Ja Santos et al. (2005) também observaram redugdo n
contagem total de bactérias no intestino delgadeo®s de frangos de corte

alimentados com acido fumarico.

5 CONCLUSAO

Os &cidos organicos afetaram o0 peso e a porcentdgestbumen dos
ovos, mostrando-se eficientes em manter ou até mesmentar o peso dos

ovos na fase de pés-pico de producdo. O butiratsdtko, em especial,
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proporcionou maior peso dos ovos em todos os pEsiadaliados. No entanto,
0s acidos organicos nao afetaram as demais casticis de desempenho e
gualidade dos ovos das codornas. Também foi old®wa@a maior capacidade
de digestibilidade de nutrientes nas aves que eeasbracdes com acidos
organicos, com destaque para o formiato de cdal@s. acidos também

demostraram efeito positivo no desenvolvimento d&aosa intestinal das aves
gue receberam &cidos organicos e o butirato deo sddmonstrou, neste

trabalho, o efeito tréfico que possui sobre a maciogestinal. Os acidos

organicos demonstraram potencial para uso comoqiomes de desempenho
em codornas japonesas, proporcionando maior pes@viis e melhorando a
digestibilidade dos nutrientes e morfometria intedt podendo ser uma
ferramenta poderosa para manter a salde do tragstival das aves,

melhorando o rendimento zootécnico. Sugere-seamortfuturos estudos para a
avaliacdo da associacao do butirato de sédio edtorde célcio, visto que esses
dois acidos proporcionaram resultados que, em otjupoderdo ser uma
valiosa ferramenta nutricional na melhoria do dgs=rho das aves.
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TABELA 1A — Analise de variancia e coeficiente de variacd@ gaaso do ovo de
codornas japonesas que receberam racdes com acgfosicos, na fase de poés-
pico de producao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 0.80225 0.20056! 0.655 0.6283
BLOCO 1 26.3818 26.3818! 86.148 0.0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 499159 1.24789 4.075 0.0100

ERRO 1 28 8.57471 0.30624
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PERIODO 3 0.10654 0.03551' 5.366 0.0017
TRATAMENTO*PERIODC 12 0.61283 0.05106' 7.716 0.0000
ERRO2 107 0.70816' 0.00661

Ccv 0,71

TABELA 2A — Analise de variancia e coeficiente de variacéda paoducado de ovos de
codornas japonesas, que receberam racdes com acgfoscos, na fase de pos-

pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 201,99006 50,499502 0,595 0,6690
BLOCO 1 1109,598¢ 1109,598¢ 13,080 0,0012
TRATAMENTO*BLOCO 4 188,9337¢ 47,233433 0,557 0,6958
ERRO 1 28 2375,3581 84,834219

PERIODO 3 114,8044¢ 38,268162 1,985 0,1206
TRATAMENTO*PERIODC 12 83,009329 6,924944 0,359 0,9746
ERRO2 107  2062,887 19,279323

cV 4,82

TABELA 3A — Andlise de variancia e coeficiente de variacda gansumo de racéo de
codornas japonesas que receberam races com aojdwscos na fase de pds-pico

de producéo

FVvV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 7,63913 1,90978. 0,776 0,5500
BLOCO 1 146842: 146,842. 59,684 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 14,8957 3,723921 1,514 0,2252
ERRO 1 28 68,8893 2,46033.

PERIODO 3 44,4373 14,8124 53,741 0,0000
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TRATAMENTO*PERIODC 12 3,27620 0,27301 0,991 0,4629
ERRO2 107 29,4919 0,27562
Ccv 2,03

TABELA 4A — Analise de variancia e coeficiente de variacaa panversao alimentar
por massa de ovo de codornas japonesas que revebacdes com Acidos

organicos, na fase de pds-pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 0,17009. 0,04252. 0,639 0,6390
BLOCO 1 1,00647 1,00647' 15,126 0,0006
TRATAMENTO*BLOCO 4 0,24244 0,06061 0,911 0,4712
ERRO 1 28 1,86307 0,06653:

PERIODO 3 0,85607 0,28535 18,941 0,0000
TRATAMENTO*PERIODC 12 0,13641 0,01136: 0,755 0,6951
ERRO2 107  1,61198 0,01506!

CV 4,93

TABELA 5A — Andlise de variancia e coeficiente de variacd@ paassa de ovo de
codornas japonesas que receberam racdes com écgfoscos, na fase de poés-

pico de producao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 0,78429 0,19607. 0,118 0,9750
BLOCO 1 76,2726. 76,2726. 45,900 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 10,7062 2,67656: 1,611 0,1992
ERRO 1 28 46,5280 1,66171!

PERIODO 3 0,96223 0,320741 1,293 0,2806

TRATAMENTO*PERIODC 12 2,48042. 0,20670. 0,833 0,6161
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ERRO2 107 26,5399 0,24803
Ccv 4,76

TABELA 6A — Andlise de variancia e coeficiente de variacaa parde gema de ovos
de codornas japonesas que receberam racdes cars aojdnicos, na fase de pos-

pico de producao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 14,6581 3,664521 2,495 0,0655
BLOCO 1 3,25185 3,25185 2,214 0,1479
TRATAMENTO*BLOCO 4 5,98450 1,49612° 1,019 0,4147
ERRO 1 28 41,1203 1,46858!

PERIODO 3 4,76418 1,58806. 1,568 0,2014
TRATAMENTO*PERIODC 12 8,49025 0,70752. 0,699 0,7497
ERRO2 107 108,362 1,01273

Ccv 3,33

TABELA 7A — Analise de variancia e coeficiente de variacda parde casca dos ovos
de codornas japonesas que receberam racdes cams aojhnicos, na fase de pés-

pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 3,82836'° 0,95709. 2,189 0,0961
BLOCO 1 0,00012 0,00012; 0,000 0,9868
TRATAMENTO*BLOCO 4 0,38485 0,09621! 0,220 0,9250
ERRO 1 28 12,2434 0,43726:

PERIODO 3 6,53561 2,17853! 7,604 0,0001
TRATAMENTO*PERIODC 12 2,49709 0,20809. 0,726 0,7229

ERRO2 107 30,6540 0,28658!
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Ccv 6,56

TABELA 8A — Analise de variancia e coeficiente de variacda parde albumen dos
ovos de codornas japonesas que receberam racOeicmnn organicos, na fase de

pés-pico de producdo

FVvV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 28,6488 7,16221 3,842 0,0120
BLOCO 1 3,90927 3,90937' 2,098 0,1586
TRATAMENTO*BLOCO 4 10,13200 2,53302. 1,359 0,2732
ERRO 1 28 52,1829 1,86367

PERIODO 3 18,1416 6,04720. 4,606 0,0045
TRATAMENTO*PERIODC 12 10,7670 0,89725. 0,683 0,7641
ERRO2 107 140,487 1,31296.

Ccv 1,86

TABELA 9A — Andlise de variancia e coeficiente de variacd@ mso especifico de
ovos de codornas japonesas que receberam racdegcmnn organicos, na fase de

pés-pico de producdo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 0,00002 0,00000. 0,680 0,6116
BLOCO 1 0,00007 0,00007. 9,025 0,0056
TRATAMENTO*BLOCO 4 0,00006 0,00001 2,122 0,1045
ERRO 1 28 0,00022  0,00000:

PERIODO 3 0,00050 0,00050! 120,145 0,0000
TRATAMENTO*PERIODC 12 0,00001 0,00000 0,778 0,6715
ERRO2 107 0,00015 0,00000

Ccv 0,11
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TABELA 10A — Andlise de variancia e coeficiente de variacda pmidade Haugh de
ovos de codornas japonesas que receberam racOeicmnna organicos, na fase de

pés-pico de producdo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 5,38627 1,34656' 0,487 0,7450
BLOCO 1 4,10881 4,10881' 1,487 0,2329
TRATAMENTO*BLOCO 4 12,2634 3,06587: 1,109 0,3718
ERRO 1 28 77,3930 2,76403

PERIODO 3 24,6428 8,21429. 9,335 0,0000
TRATAMENTO*PERIODC 12 10,2607' 0,85505' 0,972 0,4803
ERRO2 107 94,1525 0,87993

Ccv 1,00

TABELA 11A — Andlise de variancia e coeficiente de variacd@ [EEVIAn de racdes

com acidos organicos para codornas japonesass@adapis-pico de postura

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 144536, 361342, 30,545 0,0000

BLOCO 1 7861,29 7861,29 6,645 0,0151

TRATAMENTO*BLOCO 4 3209,16 80229 0,678 0,6124
ERRO 30 35489,2 1182,97

oY 1,22

TABELA 12A — Andlise de variancia e coeficiente de variacd@ zZDMS de racles
com acidos organicos para codornas japonesass@aéapis-pico de producéo
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 21,2184 5,30461 10,892 0,0000
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BLOCO 1 24,9956 24,9956, 51,324 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 9,42516. 2,35629 4,828 0,0039
ERRO 30 14,6103 0,48701

Ccv 1,00

TABELA 13A — Analise de variancia e coeficiente de variacd@ [@DPB de racdes

com &cidos organicos para codornas japonesass@aéapis-pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 235,480, 58,8701 30,250 0,0000
BLOCO 1 110,855 110,855 56,962 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 99,3804 24,5451 12,766 0,0000
ERRO 30 58,3842 1,94614:

CV 3,92

TABELA 14A — Andlise de varidncia e coeficiente de variacdoa paltura das
vilosidades do duodeno de codornas japonesas gabamam racdes com acidos

organicos, na fase de pds-pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 702627 175656, 10,929 0,0000
BLOCO 1 214612 214612, 13,365 0,0010
TRATAMENTO*BLOCO 4 139309: 347732, 21,656 0,0000
ERRO 30 481722 160574

CV 7,11

TABELA 15A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdoa paltura das
vilosidades do jejuno de codornas japonesas quebeegm racdes com acidos
organicos, na fase de pds-pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 211617z 529042, 252,955 0,0000
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BLOCO 1 296481, 296481, 142,319 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 46988,6 11747,1 5,639 0,0017
ERRO 30 62496,4 2083,21

Ccv 512

TABELA 16A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdoa paltura das
vilosidades do ileo de codornas japonesas que esmabracdes com acidos

organicos, na fase de pds-pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 78817,6 197044 6,867 0,0005
BLOCO 1 5705,88 5705,88 1,989 0,1688
TRATAMENTO*BLOCO 4 723827, 180959, 63,066 0,0000
ERRO 30 86081,3 2869,37:

CV 6,51

TABELA 17A — Andlise de variancia e coeficiente de variacaa gaofundidade de
cripta do duodeno de codornas japonesas que recebercdes com acidos

organicos, na fase de pds-pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 12163,0. 3040,75 8,641 0,0001
BLOCO 1 4,79 47955 0,014 0,9078
TRATAMENTO*BLOCO 4 8569,15 2142,28 6,088 0,0010
ERRO 30 10557,4 351915¢

CV 9,73

TABELA 18A — Andlise de variancia e coeficiente de variaca@ gaofundidade de
cripta do jejuno de codornas japonesas que reaabagbes com acidos organicos,
na fase de pés-pico de producédo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 596,474 149,118 0,295 0,8789
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BLOCO 1 919,968 919,968 1,820 0,1874
TRATAMENTO*BLOCO 4 1974,04. 492,510 0,976 0,4352
ERRO 30 15167,1 505,572

Ccv 17,92

TABELA 19A — Andlise de variancia e coeficiente de variaca@ gaofundidade de
cripta do ileo de codornas japonesas que recebergies com acidos organicos,

na fase de pés-pico de producdo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 7779,63 1944,65 14,997 0,0000
BLOCO 1 1568,88 1568,88 12,099 0,0016
TRATAMENTO*BLOCO 4 3601,09 900,274 6,942 0,0004
ERRO 30 3890,09. 129,669

CV 9,49

TABELA 20A — Analise de variancia e coeficiente de variacé@ palacdo vilo:cripta
do duodeno de codornas japonesas que receberaes ra@d acidos organicos, na

fase de pés-pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 12,2453 3,06134 1,235 0,3170
BLOCO 1 17,5165 17,5165 7,069 0,0125
TRATAMENTO*BLOCO 4 132,936 33,2341 13,412 0,0000
ERRO 30 74,3387  2,47795:

CV 16,92

TABELA 21A — Andlise de variancia e coeficiente de variacd@ palacdo vilo:cripta
do jejuno de codornas japonesas que receberamsragde acidos organicos, na
fase de pés-pico de producao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 141,019 35,2547 10,692 0,0000
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BLOCO 1 9,81090 9,81090. 2,975 0,0948
TRATAMENTO*BLOCO 4 16,6168 4,15420' 1,260 0,3075
ERRO 30 98,9228  3,29742'

cv 24,84

TABELA 22A — Andlise de variancia e coeficiente de variacda palacdo vilo:cripta
do ileo de codornas japonesas que receberam reg@e&cidos organicos, na fase

de pés-pico de producao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 26,3112 657781 8,722 0,0001
BLOCO 1 11,7180 11,7180 15,529 0,0004
TRATAMENTO*BLOCO 4 32,3003 8,07509. 10,708 0,0000
ERRO 30 22,6231 0,75410

CV 12,37

TABELA 23A — Andlise de variancia e coeficiente de variacaa it do inglavio de
codornas japonesas que receberam racdes com acgfoscos, na fase de poés-

pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 486160 1,215401 186,985 0,0000
BLOCO 1 0,33282 0,33282 51,203 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 0,03208 0,03208 1,234 0,3569
ERRO 10 0,065001  0,06500!

CV 1,59

TABELA 24A — Analise de variancia e coeficiente de variacda jpid do duodeno de
codornas japonesas que receberam racdes com acghoscos, na fase de poés-
pico de producao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 1,53152° 0,38288' 76,576 0,0000
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BLOCO 1 0,33800° 0,33800¢ 67,600 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 0,10960° 0,02740¢ 5,480 0,0134
ERRO 10 0,05000  0,00500t

Ccv 1,18

TABELA 25A — Analise de variancia e coeficiente de variacd@ gaid do jejuno de
codornas japonesas que receberam racdes com écgfoticos, na fase de pés-

pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 3,31920 0,829801 165,960 0,0000
BLOCO 1 0,43808 0,43808 87,616 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 0,04472 0,01118 2,236 0,1377
ERRO 10 0,05000  0,05000!

CV 1,04

TABELA 26A — Andlise de variancia e coeficiente de variacda gaf do ileo de
codornas japonesas que receberam racdes com acgfosicos, na fase de poés-

pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 0,80628 0,20157 40,314 0,0000
BLOCO 1 0,46208 0,46208 92,416 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 0,02132 0,00533 1,066 0,4225
ERRO 10 0,05000  0,00500!

CV 1,07

TABELA 27A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdapai do ceco de
codornas japonesas que receberam racdes com acgfosicos, na fase de poés-
pico de producao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 0,82868 0,20717' 41,434 0,0000
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BLOCO 1 0,38088 0,38088' 76,176 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 0076921 0,019231 3,846 0,0382
ERRO 10 0,05000  0,00500t

Ccv 1,43

TABELA 28A — Andlise de variancia e coeficiente de variacda p#eC/g do inglavio
de codornas japonesas que receberam racdes cams aojhnicos, na fase de pés-

pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 9,59768 2,399421 479,884 0,0000
BLOCO 1 4,17698 4,17698 835,396 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 0,51992 0,12998 25,996 0,0000
ERRO 10 0,05000  0,00500!

CV 2,43

TABELA 29A — Analise de variancia e coeficiente de variacda hHfC/g do jejuno de
codornas japonesas que receberam racdes com écgfoticos, na fase de pés-

pico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 39,1391 9,78478 1956,956 0,0000
BLOCO 1 3,57858 3,57858 715,716 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 0,42752 0,10688 21,376 0,0001
ERRO 10 0,05000  0,00500!

oY 2,00

TABELA 30A — Andlise de variancia e coeficiente de variacaa p#eC/g do ceco de
codornas japonesas que receberam racdes com acgfoscos, na fase de poés-
pico de producao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
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TRATAMENTO 4 7,82198 1,95549! 422,810 0,0000
BLOCO 1 2,74540. 2,74540' 593,601 0,0000
TRATAMENTO*BLOCO 4 1,20202' 0,30050! 64,974 0,0000
ERRO 10 0,04622. 0,00462!

Cv 1,92

TABELA 31A - Analise de variancia e coeficiente de variacdoa peapacidade
tamponante de racdes com acidos organicos pamnaxljaponesas, na fase de

pés-pico de producdo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 1355,34 338,835 766,307 0,0000
ERRO 15 6,63250 0,44216

CV 4,01

TABELA 32A — Andlise de variancia e coeficiente de variacéa jpit de ragcbes com

acidos orgéanicos para codornas japonesas, nadgsésepico de producéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 2,77492 0,69373 408,076 0,0000
ERRO 15 0,02550  0,00170!

Cv 0,7
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TABELA 4B - Temperatura e umidade maximas e minimas no interio
do galpdo de desempenho durante o quarto periodo

EXPErMENtal .......uvveviiiiiiiieee e eeeeee 76

TABELA 1B - Temperatura e umidade maximas e minimas no inteoo
galpao de desempenho durante o primeiro perioderiexgntal

Dia Temperatura °C Umidade

Maxima Minima Méxima Minima
1 33,3 21,2 84 40
2 33,9 21,8 85 39
3 32,9 22,3 85 48
4 32,9 21,6 84 45
5 32,1 21,4 84 42
6 31,8 20,6 85 35
7 31,7 19 78 38
8 33,1 20,3 76 38
9 32,9 20,8 84 38
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10 30,2 20 88 43
11 30,8 20,2 89 47
12 33,5 20,5 85 41
13 31,4 20,2 94 49
14 29,4 20,1 92 53
15 26,9 21,2 92 62
16 22,6 18 99 85
17 26,7 19,2 99 75
18 31,3 20,4 98 55
19 32,3 20,7 93 49
20 32,4 21,4 92 52
21 33,2 21,4 89 50
Média 31 21 88 59

TABELA 2B - Temperatura e umidade maximas e minimas no inteoo
galpao de desempenho durante o segundo periodorseptal

Dia Temperatura °C Umidade
Maxima Minima Méxima Minima
1 30,5 20,1 99 60
2 314 21,6 98 57
3 29,2 20,3 98 72
4 30,5 20,3 96 59
5 31,2 20,6 96 58
6 32,5 21 95 56
7 28,7 20,3 99 62
8 29 20 95 61
9 29,1 19,7 92 58
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10 31,8 20,4 88 49
11 26,5 19,8 87 59
12 25,8 17,8 83 60
13 25,7 17,2 88 64
14 23,3 19,7 93 71
15 28,6 20,1 73 68
16 30 19,3 96 52
17 28,3 19,2 92 55
18 27,2 20,8 92 57
19 25,6 19,7 92 71
20 26,6 20,4 96 78
21 27,8 18,8 95 60
Média 29 20 93 61

TABELA 3B - Temperatura e umidade maximas e minimas no inteoo
galpao de desempenho durante o terceiro periodwimental

Dia Temperatura °C Umidade

Maxima Minima Méxima Minima
1 27,6 16,3 90 48
2 26,9 17,6 92 50
3 27,1 18,9 95 64
4 27,6 20 95 63
5 26,5 18,2 95 70
6 27,5 19,9 97 72
7 24,9 20,5 99 85
8 28,3 21 99 72
9 29,4 20,3 93 59
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10 29,2 19,7 94 58
11 25,8 19,5 92 69
12 25,6 19,1 92 71
13 23 19,1 94 79
14 26,6 19,3 98 77
15 25,9 20,4 96 82
16 26,1 19,2 95 70
17 26,4 18 92 62
18 27,5 15,7 93 51
19 26,6 14,5 89 49
20 25,8 13,8 81 56
21 27,1 17,2 91 54
Média 27 18 63 95

TABELA 4B - Temperatura e umidade maximas e minimas no inteoo
galpao de desempenho durante o quarto periodoigreal

Dia Temperatura °C Umidade

Maxima Minima Méxima Minima
1 26,2 16,4 87 51
2 25,1 14,5 87 48
3 25 14,6 87 44
4 24,7 17,4 78 49
5 25,4 15,5 88 51
6 25,6 15 85 45
7 25,9 15 85 44
8 26,7 14,9 81 45
9 26,1 14,9 85 50
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10 25,8 15,5 80 54
11 27,9 15,9 85 49
12 29,2 17,6 81 44
13 28,3 16,6 92 46
14 29 16,3 82 42
15 28,7 15,7 78 39
16 26 16,5 86 53
17 24,1 12,9 72 41
18 24,8 12,3 81 45
19 24,5 14,9 89 51
20 23,4 13,6 91 50
21 23,8 13,6 90 57
Média 26 15 84 48




