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EPIGRAFE

“Well, now I get low and I get high,

and when I can't get either, I really try...

.I’'m Stayin’ Alive!”

(BEE GEE’S, 1977)






RESUMO
A nutricdo in ovo consiste numa técnica de fornecimento de nutrientes de forma precoce,
visando a suplementacdo de nutrientes, como alguns dcidos graxos que desempenham papéis
importantes na saide das aves. Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da inoculagao
in ovo de duas fontes de 4cidos graxos, sendo o 4cido linoleico conjugado (CLA) e o acido
laurico (AL), respectivamente, sobre as propriedades imunoldgicas, de desempenho zootécnico
e de caracteristicas de carcaga de codornas de corte de 1 aos 35 dias de idade. Foram incubados
839 ovos férteis de codornas, distribuidos em delineamento inteiramente casualizados, em seis
tratamentos e seis repeticdes contendo dez codornas por parcela. Utilizou-se 6leo de milho para
diluicdo do CLA e AL. Os tratamentos experimentais foram: T1: Tratamento controle,
composto de ovos integros; T2: Ovos inoculados com diluidor, 6leo de milho (OM); T3: Ovos
inoculados com CLA 120 mg/50mL OM; T4: Ovos inoculados com CLA 240 mg/50mL OM;
T5: Ovos inoculados com AL 60 mg/50mL OM e T6: Ovos inoculados com AL 90 mg/50mL
OM. Ao 7° dia de incubacao, os ovos foram inoculados com 0,05 mL do suplemento de acordo
com os tratamentos propostos. Apos 0 nascimento, as aves foram alojadas em gaiolas e
manejadas sob desafio sanitario até os 35 dias, recebendo ragdes seguindo as recomendagdes
de cada fase. O desempenho zootécnico foi avaliado por meio do consumo de rac¢do, ganho de
peso e conversdo alimentar. Aos 35 dias avaliou-se as caracteristicas de carcaga (peso absoluto
de coracdo, moela, peito e de coxa+sobrecoxa). Aos 21 e 35 dias de idade, averigou-se o peso
absoluto dos 6rgdos (timo, bago, bursa de Fabricius e figado) e do perfil bioquimico sanguineo
por meio da alanina-aminotransferase (ALT), aspartato-aminotransferase (AST), colesterol
total, lipoproteina de alta densidade (HDL) e triglicerides. As inoculacdes nos ovos nao
interferiram na eclodibilidade e o peso do pinto ao nascer, entretanto, a técnica de manejo in
ovo pode incidir no percentual de nascimento, independente da substancia inoculada. Aos 21
dias, nao houve efeito significativo para as varidveis analisadas, exceto para teor de colesterol
total no sangue das aves. Para a fase final observou-se efeito significativo para peso da moela,
teores de colesterol total e AST no sangue. As suplementa¢des de CLA in ovos reduziram o
teor de colesterol total, enquanto o AL esteve relacionado com um aumento. As inoculag¢des
com CLA e AL in ovo, nos niveis mais baixos de inserc¢do, reduziram os teores de AST no
sangue das codornas aos 35 dias, em comparagdo ao tratamento controle e aos ovos inoculados

com o diluente (T2).

Palavras chave: Acidos graxos essenciais. Nutricdo imune. Sistema imunoldgico.






ABSTRACT
In ovo nutrition is an early nutrient delivery technique for nutrient supplementation, such as
some fatty acids that play important roles in bird health. The objective of this study was to
evaluate the effects of in ovo inoculation of two sources of fatty acids, with conjugated linoleic
acid (CLA) and lauric acid (LA), respectively, on the immunological properties, zootechnical
performance and carcass characteristics of quail from 1 to 35 days of age. A total of 839 fertile
quail eggs were distributed in a completely randomized design in six treatments and six
replicates containing ten quails per plot. Corn oil was used for dilution of CLA and AL. The
experimental treatments were: T1: Control treatments, composed by whole eggs; T2: Eggs
inoculated with diluent, corn oil (CO); T3: Eggs inoculated with CLA 120 mg/50mL CO; T4:
Eggs inoculated with CLA 240 mg/50mL CO; T5: Eggs inoculated with LA 60 mg/50 mL CO
and T6: Eggs inoculated with LA 90 mg/50 mL CO. At the 7th day of incubation, the eggs were
inoculated with 0.05 mL of the supplement according to the proposed treatments. After birth,
the birds were housed in cages and managed under sanitary challenge until the 35 days,
receiving rations following the recommendations of each phase. The zootechnical performance
was evaluated through feed intake, weight gain and feed conversion. At 35 days the carcass
characteristics (absolute weight of heart, gizzard, chest and thigh + overcoat) were evaluated.
The absolute weight of the organs (thymus, spleen, bursa of Fabricius and liver) and the blood
biochemical profile were determined by means of alanine aminotransferase (ALT), aspartate
aminotransferase (AST), cholesterol total, high density lipoprotein (HDL) and triglycerides.
Egg inoculations did not interfere with hatchability and chick weight at birth, however, the in
ovo management technique may affect the percentage of birth, regardless of the inoculated
substance. At 21 days, there was no significant effect for the analyzed variables, except for total
cholesterol content in the birds' blood. For the final phase, a significant effect was observed for
gizzard weight, total cholesterol and AST levels in the blood. Supplementation of CLA in eggs
reduced total cholesterol content, while LA supplementation was associated with increased
CLA and LA in ovo inoculations at lower insertion levels reduced AST levels in quail blood at

35 days, in comparison to the control treatment and to the eggs inoculated with the diluent (T2).

Keywords: Essential fatty acid. Immune nutrition. Immunological system.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO
1. INTRODUCAO

A criagdo de codornas de corte no Brasil é uma das atividades do setor avicola e
tem ganhado espaco ao longo dos anos com a abertura de novos mercados, sendo bastante
apreciada em nichos especificos de demanda, deixando de ser apenas uma criacdo de
subsisténcia.

O desenvolvimento da coturnicultura de corte esbarra na escassez de informacdes
no manejo como um todo, principalmente nas dreas de sanidade e nutricdo. Tal fato dificulta a
consolidagdo dos sistemas de criacio e favorece o aumento no custo de producdo desta espécie,
como por exemplo, o fornecimento de racdes que nao se adéquam as reais exigéncias dessas
aves.

Em funcdo disso, € comum que a producdo de codornas de corte seja associada ao
modo empirico de cria¢io, baseado nas informacdes disponiveis sobre codornas de postura da
linhagem japonesa (Coturnix coturnix japonica), conforme abordado por Almeida et al. (2002),
que enfatiza a caréncia de mais pesquisas que envolvam o manejo como um todo, permitindo
melhores resultados.

Neste sentido, as deficiéncias imunitarias das aves e os constantes desafios ligados
a sanidade, encontrados nos sistemas produtivos, sdo preocupacdes didrias na producao das
aves domésticas. Alimentacdo precisa €, por sua vez, uma ferramenta essencial nesse processo,
sendo o fornecimento de dietas balanceadas, um dos pilares mais relevantes no estado fisico da
codorna para se obter um crescimento normal e otimizar a producio de ovos e/ou carne.

Estudos recentes tem investigado a interagdo dos nutrientes com atividades
especificas e de suma importancia no organismo, como a acao das células imonoldgicas. Por
sua vasta complexidade, o sistema imunoldgico carece de uma gama de nutrientes de caréter
essencial para que sua atividade seja eficiente, sendo que a suplementagdo nutricional pode ser,
ainda, um campo promissor para exploracdo do potencial nutritivo sob as particularidades das
acOes imune no animal.

Dentre os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das aves, destacam-se os
lipideos que sdo fontes de 4cidos graxos, os quais atuam em diversas fungdes metabdlicas do
organismo. As adequacdes dos nutrientes, como os dcidos graxos para aves, podem ocorrer de
forma tradicional via dieta fornecida e formulada de acordo com as recomendagdes para cada
fase do animal, adicionando fontes lipidicas ricas em dcidos graxos, advindo de 6leos de origem

vegetal e/ou gordura animal.
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Entretanto, uma ferramenta de manejo relativamente recente, chamada de nutri¢do
in ovo, trabalha a insercdo e/ou suplementacdo de nutrientes no manejo alimentar para as aves
de interesse zootécnico, visando unir 0 manejo sanitdrio e o nutricional, de forma precoce. A
nutri¢do in ovo tem como propdsito principal a oferta de nutrientes extras durante a formacao
embriondria da ave, com o intuito de corrigir possiveis caréncias nutricionais e proporcionar
assim, beneficios para as aves ao nascer.

Diante deste cendrio, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da inoculagdo
in ovo do 4cido linoleico conjugado (CLA) e do 4cido l4urico (AL), sobre as propriedades
imunoldgicas, de desempenho zootécnico e de caracteristicas de carcaca de codornas de corte

de 1 aos 35 dias de idade.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Coturnicultura no Brasil

Recebendo o nome de “coturnicultura”, a criagao de codornas compde o ramo das
atividades avicolas a nivel mundial ha dezenas de anos. Segundo revisto por Pastore et al.
(2012), atraidos inicialmente por suas caractéristicas etoldgicas, as codornas foram introduzidas
no Brasil em 1959, pelos imigrantes italianos e japoneses, e s6 a partir de 1963, o consumo dos
ovos ganhou espaco.

A produgdo de ovos € destacada pelas codornas japonesas (Coturnix coturnix
Jjaponica), apresentando peso médio de 115 g ao 42° dia de vida, inicio da vida produtiva. J4 a
producdo de carne estd mais relacionada com as codornas européias (Coturnix coturnix
coturnix) que demonstram precocidade quando comparadas com as japOnicas, atingindo peso
médio de 280 g aos 42 dias (CAVALCANTE et al., 2010).

A producdo de codornas no pais € mais expressiva quando se fala de producao de
0VO0Ss e concentra-se mais expoente nos polos centrais do Brasil. Os dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2012) apontavam os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo como os
maiores centros produtores de codornas. Desde entdo a produgdo das aves na regido Sudeste
continuou crescendo nos ultimos anos, em que no ano de 2017, registrado por meio da Pesquisa
da Pecudria Municipal, a concentracdo nesta regido alcancou 96,75 milhdes de animais,
representando 62,5% do efetivo nacional. No setor de postura, os nimeros sdo ainda maiores
no sudeste, 190,49 milhdes de dizias, com 65,5% da produgdo nacional de ovos de codornas

(IBGE, 2017).
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Por apresentar rusticidade, possuir porte pequeno, ser de facil manejo e ter boa
adaptabilidade aos sistemas de criacdo, a coturnicultura pode requerer menos mao de obra,
demandando pouco espaco e investimento para implementacdo inicial da atividade produtiva
(BARRETO et al., 2007).

Os ovos de codornas sao bem aceitos e procurados pelo mercado consumidor entre
criancas, jovens e adultos, tanto em conserva quanto in natura, estimulando a produgdo
constante, ao passo que a apreciacdo da carne vem conquistando espago vagarosamente, por

esbarrar na questao sociocultural (BERTECHINI, 2010).

2.1.1 Alguns desafios e perspetivas na producdo de codornas de corte

Ao longo dos dltimos anos pode-se verificar em diversos trabalhos, a busca por
melhores alternativas e tecnologias voltadas para o desenvolvimento da producdo de codornas
no Brasil, com pesquisas voltadas principalmente para a genética, nutricdo e manejo das
codornas. Mas a importancia de estudos relacionados a coturnicultura ndo apresenta como base
somente o interesse na codorna como animal modelo experimental, mas, também, como fonte
alternativa e sustentavel de alimento humano (KAYANG et al., 2006).

Em 2002, Minvielle & Oguz ja mencionavam que o emprego do melhoramento
genético das aves para a producdo de ovos com melhores valores nutricionais, qualidade e
reducdo em colesterol estavam em desenvolvimento hd muitos anos, sendo o primeiro relato
abordado por Wilhelmson (1975), explorando parametros genéticos e composi¢ao dos ovos de
codornas japonesas, ao passo que selecdo para ganho de peso nas primeiras semanas de vida
também tem sido estudado (AGGREY et al., 2003).

Silva et al. (2012), abordaram a importancia dos avangos na nutri¢io para estes
animais, apontando as contribui¢des para o conhecimento das exigéncias nutricionais e suas
consequéncias positivas na producao de férmulas de dietas objetivando menores investimentos,
ao mesmo tempo que se atende as necessidades nutritivas particulares da espécie e sua aptidao.

A qualidade da carne de codorna é reconhecida desde os povos mais antigos, por
seu alto contetido em proteinas e por sua escassa infiltracdo de gordura, em que, aliada a rapidez
do ciclo de crescimento, resulta numa carne muito tenra, de preparagdo gastronomica prética e
de padrdao superior (DALMAU, 2002). Contudo, a codorna como fonte de proteina na
alimentacdo humana ainda estd longe de configurar cendrios produtivos consistentes.

Como abordado por Pastore et al. (2012), a utilizacdo da codorna como ave

fornecedora de carne para o mercado consumidor, normalmente provém de fémeas de postura



24

apos o fim de seus ciclos produtivos, sendo comum a presenca de animais com idade avangada,
ndo apresentando padrio para abate, e por consequéncia, gerando carcaga de pior qualidade.

Um dos grandes desafios é melhorar os indices produtivos ainda nas fases que
antecedem a criac@o propriamente dita, como no incubatdrio. Nessa fase, as varidveis externas
ligadas ao ambiente geram imprecisdes no manejo. Pedroso et al. (2006), investigaram o
desenvolvimento embriondrio e a eclodibilidade de ovos de codornas, armazenados por
diferentes periodos e incubados em umidades e temperaturas distintas, e observaram resultados
em que houve a aceleracdo no desenvolvimento embriondrio. De forma semelhante, Leandro e?
al. (2000), verificaram que a temperatura interfere na velocidade de desenvolvimento do
embrido.

Virios fatores precisam ser melhor elucidados na incubagdo de ovos de codornas,
principalmente porque influenciam diretamente no desenvolvimento embriondrio.
Contaminacdo causada por deficiéncias no processo do manejo nas granjas matrizeiras, na
manipulacdo e selecdo dos ovos, nos procedimentos de limpeza no incubatério e no
armazenamento dos ovos férteis por tempo prolongado, sdo problemas corriqueiros
(MAULDIN, 2001).

Para um detalhamento da fase embriondria em que ocorreu a mortalidade é
necessario visualizar o ovo internamente, sendo essa técnica conhecida como
embriodiagnéstico (GALINDO & LISETTE, 2005), prética pouco registrada na literatura, no
manejo de incubacdo de ovos de codornas.

Segundo Martin (2003), fazer o diagndstico dos problemas em torno da
eclodibilidade € o principal instrumento de sucesso de um incubatdério, uma vez que a avaliacdo
da produtividade terd influéncia direta sob a porcentagem de nascidos. O autor enfatiza ainda,
que realizar o embriodiagndstico na rotina do incubatdrio, se mostra uma ferramenta importante

para estabelecer as causas das perdas.

2.2 Acidos graxos na nutricao das aves
Os 4acidos graxos presentes na composi¢do da carcaca de animais monogastricos
sdo reflexos do que € ofertado na dieta, sendo que ao serem ingeridos, passam pelo sistema
digestdrio quase que sem alteracdo em sua composi¢ao (RULE et al., 1995). Assim, enriquecer
a alimentac@o com 4cidos graxos de nosso interesse pode acarretar mudanca no perfil lipidico

destes animais (LAWRENCE & FOWLER, 1997).
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O saco vitelinico, presente nos embrides das aves, € de fundamental importancia,
pois possui o material nutritivo que ird viabilizar o desenvolvimento do embrido, sendo fonte
de vitaminas lipossoldveis, dcidos graxos e energia. Segundo Powell et al. (2004), os lipidios
sdo nutrientes considerados como maiores fontes de energia para os embrides das aves, e tal
nutriente corresponde a cerca de 35% do volume inicial em energia que é consumido antes do
nascimento.

Na dltima semana do periodo de incubagdo, uma grande quantidade relativa de
material lipidico é usada para o desenvolvimento do embrido de galinhas (NOBLE & COCCH]I,
1990), mas outra consideravel propor¢ao, permanece ao nascer e € utilizada até o quinto dia
apos o nascimento. Nesses cinco dias, os pintos obtém os lipidios da gema via lipoproteina
(LATOUR et al., 1995).

O 4cido linoleico deve estar presente na gema do ovo fértil para que pintos de
qualidade sejam produzidos (GUSTIN, 2002). Latour et al. (1998), apontaram que o saco
vitelino envolto ao embrido pode conter aproximadamente 14% de écido linoleico, sendo que
este valor pode representar em uma matriz jovem, 160 mg do contetido de seu ovo.

Nutrientes especificos podem favorecer a microbiota, a manutencio da integridade
intestinal e atuar como substratos necessdrios para garantir a resposta imunoldgica satisfatoria
da ave (KLASING, 1998).

Dentre estes nutrientes indispensdveis ao desenvolvimento adequado da ave,
destacam-se os &4cidos graxos que participam da estrutura celular e possuem potencial
energético. No entanto, as aves nio sio capazes de sintetizar todos os dcidos graxos de que
necessitam e, por esse motivo, alguns sdo considerados essenciais, tais como o 4cido linoleico
(BAIAO & LARA, 2005).

Virias pesquisas tém examinado a efic4cia de diferentes dcidos graxos saturados e
de cadeia curta e suas misturas sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e a mortalidade
em frangos de corte, assim como o potencial de desencadear respostas especificas.

Os 4acidos graxos de cadeia curta, como o 4cido ldurico, apresentam atividade
antimicrobiana especifica no intestino e tem vérios efeitos benéficos adicionais como a redug¢do
do pH da digesta, aumento da secrecdo pancredtica e efeitos troficos sobre a mucosa
gastrointestinal (DIBNER & BUTTIN, 2002).

Cave (1978), por exemplo, administrou dcidos graxos ndo esterificados por injecao
intraperitoneal em pintinhos para verificar seus efeitos na atividade alimentar e a partir dos

resultados, os relacionaram com a regulacao do apetite. Em estudo similar nos anos seguintes,
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porém fornecido em dietas isoenergéticas, o mesmo autor (CAVE, 1982), avaliou 4cidos graxos
de cadeia curta e média, utilizando acido acético, propionico, butirico, capréico, caprilico,
caprico e laurico, notando-se uma redu¢@o no consumo com as adi¢des dos dcidos caprilico e
laurico comparado com a dieta controle com 6leo de milho. Os &4cidos graxos podem ser
considerados como aditivos alimentares potenciais para o controle do apetite na producao
avicola (CAVE, 1983).

Em codornas japonesas, a suplementacdo com 4% de 6leo de peixe e 4% de dleo
de soja promoveu aumento siginificativo nas concentracdes de dmega-3 no saco vitelinico,
entre eles, os dcidos eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA), em relacdo a
suplementa¢do em niveis semelhantes de outras fontes lipidicas, como 6leo de girassol e dleo

de oliva (GUCLU et al., 2008).

2.2.1 Acido linoleico conjugado

O écido linoleico conjugado (CLA) € considerado uma combinagdo de isdmeros
posicionais geométricos de dcido linoleico 4cido (octadecadiendico, 18:2) e pode ser
encontrado de forma natural em concentragdes mais altas nos produtos alimenticios derivados
de animais ruminantes (CHIN et al., 1993), uma vez que estes o sintetizam.

E possivel encontrar concentra¢des baixas de CLA em tecidos de seres humanos,
porém, a origem deste dcido graxo ndo € bem definida na literatura, acreditando-se que no
homem a formacdo de CLA aconteca pela autoxidagdo de dcidos graxos insaturados
provenientes da dieta (VAN DEN BERG et al., 1995).

A primeira evidéncia de que o CLA era capaz de afetar o sistema imune se deu com
o aumento de respostas imunoldgicas e a reduc¢do do catabolismo imuno-mediado, estudados
em pintinhos e ratos (COOK et al., 1993).

Entre suas diversas funcionalidades, o CLA foi classificado como um composto
anticarcinogénico, com potencial de acdo sob os tumores em modelos animais, associado a
redu¢do na incidéncia, nimero e tamanho, auxiliando na susceptibilidade dos animais frente a
patégenos e em consequéncia desviando menos energia da produc¢do para a manutengdo da
defesa imunoldgica (HA et al., 1990; IP et al., 1991; GATTAS & BRUMANO, 2005).

Yamasaki et al. (2000), estudando o efeito do CLA na peroxidacdo lipidica e
alteracdo histoldgica nos tecidos do figado de rato, relataram que a acdo dos 4cidos graxos
linolénico e linoleico pode reverter quadros de recidivas e agdes de radicais livres, pois

apresentam propriedades anti-metastaticas e antiinflamatérias devido a inibicao da angiogénese
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e estimulo de vérios componentes do sistema imunolégico. Estudos usando diferentes modelos
animais relacionaram o CLA a varios outros efeitos positivos que poderiam favorecer a saide
humana, incluindo a reducao de aterosclerose e prevencgao e tratamento do diabetes mellitus nao
dependente de insulina (SEBEDIO et al., 1999).

A utiliza¢dao de CLA na dieta dos animais tem o potencial de atuar na eficiéncia da
producdo animal de forma multifatorial, seja tornando o animal mais resistente contra a a¢ao
de doengas ou melhorando a qualidade final da carcaca (GATTAS & BRUMANO, 2005).

Gattas & Brumano (2005), revisando sobre o CLA, concluiram em seus trabalhos
que este acido graxo na alimentacdo animal é um nutriente de destaque, ativador da lipdlise,
além de minimizar a lipogé€nese, atuando na melhora da qualidade da carcaca, diminuindo a
porcentagem de gordura e consequentemente aumentando a propor¢do de carne na carcaga,
além de influenciar a eficiéncia do sistema imune.

A suplementacdo de CLA na dieta para aves resulta em redugdo substancial da
gordura acumulada no figado e promove a incorporacdo de CLA nos lipidios hepéticos
(BADINGA et al., 2003).

Ha também registros que mencionam efeitos negativos quando utilizado o CLA de
forma suplementar, acarretando em danos produtivos em situacdes especificas. Alguns estudos
demonstraram que o CLA teria uma influencia prejudicial nos ovos, como o aumento dos casos
de mortalidade embriondria durante a incubacdo e a interferéncia no crescimento, quando
ofertado em proporg¢des inadequadas (AYDIN et al., 1999; HERTAD et al., 2000).

Além disso, o 4cido linoleico conjugado, advindo da dieta, pode afetar a fluidez,
permeabilidade, atividade receptora e fun¢do enzimdtica de biomembranas pela mudanca da
composi¢do de dcidos graxos, principalmente a nivel do intestino, acarretando em desordens e
diminuindo o potencial de atividade dessas enzimas danificadas (MURPHY, 1990). Lee (1996),
também cita que o CLA dietético tem demonstrado causar mortalidade completa em embrides
de pintinho de galinhas poedeiras alimentadas com 0,5% de CLA.

Aydin e Cook (2004), ao avaliarem os efeitos da inclusao dietética do CLA nas
racdes para codornas de corte a partir da inclusd@o de oléo de canola (0,25; 0,5; 1; 2 e 3%)
concluiram que o CLA tem potencial para induzir a mortalidade dos embrides e alterar a
qualidade dos ovos dependendo da dose e do dia de inoculagdo, em que niveis mais altos
resultaram em maior mortalidade embriondria.

As discussdes acerca do CLA estdo em fase continua de exploracdo diante aos

resultados ja percebidos em muitos estudos. Embora os efeitos fisioldgicos do CLA tenham
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sido estudados, seus mecanismos de a¢ao ainda s@o controversos e parecem ser dependentes da

espécie animal, dose e duracdo dos experimentos.

2.2.2  Acido ldurico

O 4cido l4urico (4cido dodecandico) é um acido graxo saturado (C12:0) que ocorre
extensivamente nas gorduras de sementes da familia de plantas Lauraceae. E o dcido graxo
dominante no 6leo de canela (80-90%), 6leo de coco (41-56%) e 6leo de palma (41-55%)
(GUNSTONE et al., 1994).

E comum o uso de glicéridios ricos em 4cido ldurico na industria alimenticia, como
intensificadores de sabor ou in natura, por exemplo, no setor industrial como um todo, na
producdo de surfactantes, entre outros (EAVIS et al., 1997). O 6leo da semente de palmeira e
o 6leo de coco sdo as principais fontes de 4cido laurico para esses usos, mas a incerteza sobre
o preco do 6leo de coco levou a um aumento do interesse em outras fontes de acido ldurico
(GUNSTONE et al., 1994).

De acordo com levantamento realizado por Neto et al. (2013), os 4cidos graxos
saturados presentes no 6leo de coco sdo: caprdico, caprilico, cdprico, ldurico, miristico,
palmitico e estedrico e os insaturados sdo: oléico e linoléico, sendo o 6leo de coco rico em acido
laurico, com concentragdo acima de 40%.

O 6leo de coco, por ser rico em dcido graxo ldurico, ganhou bastante destaque nos
ultimos anos no mercado, devido as caracteristicas benéficas desse para a sadde, sendo
relacionado a acgdo antibacteriana, antiviral e antifungica (FIFE, 2005), contribuindo no
combate de diversos microrganismos patogénicos.

Alguns trabalhos mostraram a atividade antibacteriana do d4cido ldurico,
particularmente quando impregnada com filmes antimicrobianos (OUTTARA et al., 2000;
HOFFMANN et al., 2001; DAWSON et al., 2002). O é4cido ldurico também demonstra possuir
atividade antifungica, pois Rihakova et al. (2001), avaliando o efeito antifungicida de derivados
de 4cido laurico relataram sua atividade contra o Aspergillus Niger.

De forma semelhante, Bergsson et al. (2001) testaram a suscetibilidade de Candida
albicans a varios 4cidos graxos e seus monoglicerideos e verificaram que o dcido l4urico foi o
mais ativo em baixas concentracdes e apds um longo periodo de incubagdo in vitro contra o

fungo estudado, que é um patégeno de mamiferos.
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O 4cido laurico € precursor da monolaurina (PEREIRA et al., 2004) que demonstra
acdao moduladora na proliferacdo de células imunes (WITCHER et al., 1996) e possui atividade
antimicrobiana (BERGSSON et al., 2001).

Outro aspecto favordvel do &4cido l4urico é a evidéncia de que ele suprime
citoquinas que sdo responsdveis pela inflamacdo tecidual como relatado por Sadeghi et al.
(1999), os autores avaliaram o efeito de lipidios dietéticos com diferentes composicdes de
acidos graxos sobre a resposta de citoquinnas in vivo ao lipopolissacarideo bacteriano (LPS),
em camundongos, e relataram que em quadros de inflamacdo da parede arterial, levando ao
desenvolvimento de ateromas, o acido laurico também tem efeito de supressao da inflamacao.

Ding & Lilburn (1997), afirmam que a adicdo de oleo de coco modifica a
composi¢do dos dcidos graxos dos lipidios da gema, e que a incorporagdo de dcidos graxos de
cadeia média, derivados do 6leo de coco, em lipidios na gema da galinha € limitado, mas o que

se € incorporado € prontamente utilizado pelo embrido.

2.3 Nutricao in ovo

O processo de crescimento do embrido das aves acontece diante da disponibilidade
de nutrientes encontrados no ovo, no qual o desenvolvimento acelerado das atuais linhagens do
mercado avicola implica em maiores necessidades metabdlicas, fazendo com que a etapa
advinda apds a eclosdo seja um momento critico perante a busca pela efici€éncia produtiva
(TORRE et al., 1992; GONCALVES et al., 2013).

Gongalves et al. (2013), apotam que para o crescimento do embrido € necessario
certos substratos metabdlicos, no qual o ovo assume o papel de estrutura fisica que permite o
progresso embriondrio. Entretanto, o ovo contém quantidade finita de nutrientes para que ocorra
o desenvolvimento, crescimento embriondario e eclosio.

Ainda que o ovo seja considerado completo em termos nutricionais, 0s percentuais
de aminodcidos, carboidratos, vitaminas, minerais e lipideos, esses nutrientes podem estar
aquém dos niveis desejaveis no terco final e durante a eclosdo, especialmente em ave com
elevado potencial de desempenho (GONCALVES et al., 2013).

Logo, muitas vezes esses nutrientes podem estar praticamente esgotados durante a
eclosdo, assim, a nutri¢do in ovo serve como ferramenta para superar limitacdes precoces do

crescimento e desenvolvimento pds eclosdo dos frangos de corte (FOYE et al., 2006).
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Os primeiros indicios da interferéncia de material ex6geno dentro do ovo sdo
relatados por volta da década de 80, com o intuito de expandir as técnicas de vacinagdo para
doenca de Marek, em que Sharma & Burmester (1982), foram os responsdveis pela pesquisa.

Os autores fizeram também os primeiros testes para o desenvolvimento da técnica
abordando local e dia para a inoculagdo de acordo com o desenvolvimento embriondrio, ainda
sem o propdsito nutritivo.

Al-Murrani (1982), foi o primeiro a estudar a melhora do peso corpéreo da ave
utilizando a introdu¢do de aminodcidos dentro do saco vitelino de embrides de galinha ao
sétimo dia de incubagdo. No mesmo ano, pesquisas envolvendo a administracao de nutrientes
ainda dentro do ovo na fase de desenvolvimento embriondrio sdo verificadas na literatura para
aplicacdo em frango de corte (AL-MURRANI, 1982; DECUYPERE et al., 1982; HARGIS et
al., 1989).

Desde entdo varias pesquisas foram desencadeadas trazendo o propdsito da
administracao de nutrientes variados entre aminodcidos, carboidratos, dcidos graxos, minerais
e vitaminas, em sua maioria com o objetivo de melhorar os indices de eclosdo e ganhos
produtivos. Algumas dessas pesquisas podem ser visualizadas na tabela 1.

O conceito de “nutricdo in ovo”, também associado ao de “inoculagdo in ovo” ¢é
oriundo da traducdo do inglés para o termo “in egg feeding” que foi instaurado de forma mais
efetiva como ferramenta auxiliar do manejo nutricional no setor avicola apenas no ano de 2003
por Uni & Ferke.

O trabalho dos autores abordaram a introdug@o de nutrientes no ovo para nutri¢ao
precoce de embrides de linhagens comerciais de frango de corte e de perus, no periodo de
desenvolvimento embriondrio, resultando na patente registrada nos EUA no mesmo ano.

A partir de entdo, o conceito tomou notoriedade e tem sido instrumento de estudo
de outras pesquisas que visam explorar os efeitos da nutricdo suplementar in ovo sob varios

aspectos positivos na vida pos eclosdo das aves (FOYE et al., 2007; CHEN et al., 2010).
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Tabela 1. Levantamento de importantes estudos da administracdo de nutrientes in ovo

Autor(es)* Espécies Substancia(s) inoculada(s) Local(is) de aplicacao
Al-Murrani (1982) Frango Aminoécidos Gema
Decuypere et al. (1982) Frango Acido iopanéico Circulacdo alantoide
Hargis et al. (1989) Frango Hormoénio do crescimento Albimen
Kocamis et al. (1989) Frango Horméonio do crescimento Albtimen
Coles et al. (1999) Frango Peptideos Céamara de ar
%I;lg{;)ymlds etal. Frango Aminodcidos Liquido amnidtico
Ohta e Kidd (2000) Frango Aminoécidos Gema
Ohta et al. (2001) Frango Aminodcidos Gema
Tako et al. (2005) Frango CHO’s, zinco quelatado Liquido amniético
Bhanja e al. (2004) Frango Aminodcidos Gema
Uni ef al. (2005) Frango CHO’s Liquido amniético
Clara de ovo, CHO’s,
Foye (2005) Peru Liquido amniético
arginina
Moore (2005) Peru Clara de ovo, CHO’s Liquido amniético
Bhanja et al. (2007) Frango Vitamina, dcido linoléico Gema
Zhai et al. (2008) Poedeira L-carnitina Liquido amnidtico
Kadam et al. (2008) Frango L-treonina Gema
Bhanja et al. (2008) Frango Glicose Gema
Maltose, multivitaminico, ) o
Santos e al. (2010) Frango Liquido amniético
' glicina zinco, glutamina
CHO’s, vitaminas e . o
Campos et al. (2011) Frango . Liquido amnidtico
minerais
Aminoécidos, AG, R
Bakyaraj et al. (2011) Frango o Cémara de ar
minerais e vitaminas
Al-Daraji et al. (2012) Codorna Arginina Camara de ar
Liu er al. (2012) Pato IGF-1 Albimen
. Galinha,
Nowaczewski et al. Vitamina Camara de ar
(2012) pato
Camara de ar e saco
Moghaddam et al. Frango Geléia real
(2014) vitelinico
Kermanshabhi e al. Codorna Treonina Dentro e fora da
(2016) cAmara de ar
) Camara de ar e saco
Goel et al. (2017) Frango Nanoparticulas
’ vitelinico
Bhattacharyya et al. Peru Aminodcidos, AG Albtiimen
(2018)

*Estudos citados nesta tabela sdo apenas uma amostra da vasta literatura.
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A pratica possibilita uma melhor condi¢do nutricional ao nascimento,
possibilitando vantagens extras nos primeiros periodos apds a eclosdo, etapa caracterizada por
grande nivel de estresse a que a ave estd sujeita, creditada a mudancga de ambiente e frequente
manipulagdo.

Entre os pontos positivos listados, destacam-se o aproveitamento de nutrientes na
alimentacdo com mais eficiéncia, diminuicdo nas taxas de mortalidade dos pintinhos, estimulo
da resposta imune efetiva precoce e ganhos no desenvolvimento muscular e rendimento de
peito, reduzindo-se o custo produtivo por quilograma de carne produzida (UNI & FERKET,
2003).

Mesmo com a tecnologia patenteada hd mais de quinze anos, ainda ha inconstancias
sobre melhor local de aplicagdo, dia da inoculacdo e solugdo nutritiva a ser inoculada, o que
dificulta a ado¢do industrial da técnica pelo mercado avicola, mas a0 mesmo tempo contribui
para que novos esforcos cientificos sejam empregados. As respostas positivas também sdo
dependentes do conhecimento da osmolaridade da solucao injetada no dmnio (FERKET et al.,
2005).

Concentragdes desajustadas e os diferentes tipos de nutrientes em solucdes a serem
inoculados, podem gerar um desequilibrio osmético dentro do ovo, o que leva o cessamento do
desenvolvimento embriondrio e, por conseguinte, o 6bito (DAMASCENO et al., 2017).

Muitos estudos t€m sido realizados sobre o efeito da nutricdo in ovo sobre a
eclodibilidade e desempenho inicial de crescimento. Ohta e Kidd (2000), demonstraram que
diferentes locais de injecdo e datas de inoculagdo in ovo afetam diferentemente a eclosdo;
portanto, para recomendar o melhor procedimento para a suplementagcdo do embrido, € preciso
entender as diferentes caracteristicas fisiologicas associadas em cada fase do desenvolvimento
embrionadrio.

Ohta et al. (1999), aplicando a inoculagcdo de aminoacidos dentro do saco vitelino
em ovos férteis de frango de corte no sétimo dia de incubagdo, concluiram que a taxa de eclosao
ndo foi afetada, e observaram aumento do peso corporal dos pintos ao nascer em relagdo ao
peso do ovo. Entretanto, os embrides que receberam o mesmo tratamento, porém inoculados no
décimo quarto de incubacgdo, apresentaram maior taxa de eclosdo e uma melhor taxa de
crescimento apos a eclosdo até os 28 dias de idade.

Com a predominancia da aplicacdo da técnica de nutri¢do in ovo para frangos, estes
que necessitam de 21 dias de periodo incubacdo, tem-se verificado que a inoculacdo é mais

recorrente no momento da transferéncia ao nascedouro, por volta do 17° ao 18° dia de
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incubacdo, quando o embrido comeca a ingerir oralmente o liquido amnidtico e,
consequentemente, as substincias inoculadas sdo ingeridas (PESSOA etal.,2012).

Além disso, tem-se demonstrado que o embrido possui enzimas digestivas que
tornam possivel a alimentacao na fase pré-eclosdo. Apesar desses dados, essa técnica € recente
e pouco se sabe acerca dos niveis e tipos de nutrientes que podem ser utilizados na nutri¢ao do
embrido. Sklan & Noy (2000), observaram que a passagem do conteido da gema para o trato
intestinal € maior quando a ave € alimentada, quando comparada com o jejum, nas primeiras
horas de vida pds eclosdo. A nutricdo in ovo poderia assim, anteceder o manejo nutricional nos
primeiros instantes de vida da ave.

Com intuito de suprir as necessidades do mercado, o enfoque das pesquisas tem
sido a busca por alimentos e nutrientes que, ao serem suplementados as dietas, atuem
melhorando a qualidade dos produtos sem afetar a eficiéncia alimentar (NUNES et al., 2010).

Considerando que alguns possuem a capacidade de alterar eventos genéticos,
influenciando a sadde e desenvolvimento dos animais (GONCALVES et al., 2009), a
suplementacdo destes nutrientes na fase embriondria possibilitaria melhores respostas
metabodlicas em um organismo em formagao, favorecendo a expressao de genes de interesse em

fase posterior.

2.4 Papel dos nutrientes no desenvolvimento embrionario e pés eclosao

As atividades enzimadticas digestivas estdo presentes desde a fase embriondria das
aves, bem como os mecanismos que englobam a a¢do absortiva de nutrientes, principalmente
nas mediagdes do intestino. A endoderme do saco vitelino secreta enzimas extracelulares que
tem funcao de atuar frente ao substrato, possibilitando a absorcdo dos produtos da digestao, até
mesmo de moléculas maiores (SKLAN & NOY, 2000).

No periodo de incubacdo, estes produtos digestiveis fornecem a energia e os
nutrientes e sdo oriundos da gema, que contém em sua maioria lipidios e concentragdes menores
de proteinas e carboidratos. Os lipidios da gema sao diretamente transportados para o sangue
do embrido por endocitose, mas apds a eclosdo, o contetido de gema € absorvido tanto pela
membrana do saco vitelino quanto pelo diverticulo de Meckel e é digerido e absorvido pelo
trato intestinal (MORAN JR., 2007).

Entre as macromoléculas encontradas no saco vitelinico, proteinas e lipideos
figuram entre os que mais contribuem a sintese celular e também fornecem amparo para a

constru¢do da imunidade passiva em comparacdo ao suprimento das exigéncias energéticas,
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assim, quando nio ha o ndo fornecimento extra de energia, fardo com que esses nutrientes sejam
naturalmente destinados para esta finalidade (OTHA et al., 2004).

H4 uma variedade de nutrientes com potenciais utilizacao na nutricdo in ovo, entre
eles: dcidos graxos, aminodcidos, carboidratos, minerais e vitaminas. A escolha ideal da solucdo
para suplementacdo deve levar em consideracdo caracteristicas da substancia a ser inoculada,
tais quais o volume, osmolaridade e viscosidade (UNI et al., 2005).

Muitos dos trabalhos realizados in ovo utilizaram-se de vitaminas, aminodcidos e
carboidratos buscando estimular o crescimento e aumento do peso dos pintos precocemente
(OHTA et al., 2001; UNI & FERKET, 2004; IPEK et al., 2004; UNI et al., 2005).

A administracdo de nutrientes in ovo incide em efeitos diretos sobre a
eclodibilidade, desenvolvimento do sistema digestério, peso vivo e estado nutricional pds-
eclosdo, ja que o acesso ao alimento é fundamental para o desenvolvimento precoce de pintos
nos primeiros dias de vida (UNI & FERKET, 2004).

Sklan et al. (2003), reafirma o potencial da nutri¢do na fase pré-eclosdo ressaltando
a presenca de enzimas digestivas no embrido na fase final da incubac¢do. Em pintos de corte, a
partir do décimo quinto dia de incubag@o hd ingestdo do fluido amnidtico, sendo que, ao
enriquecé-lo com substincias nutritivas, pode haver melhora no desempenho das aves nos

primeiros dias, uma vez que teriam aporte extra de nutrientes (KLASING, 1998).

2.5 Conceito e aplicacao da nutricao imune

E sabido que os avancos no melhoramento genético das aves proporcionaram um
salto de eficiéncia produtiva respeitdvel. Porém, € perceptivel de igual forma dentro dos
aspectos sanitdrios, a insuficiéncia da resposta imune das aves em relacdo ao seu potencial de
producdo. As técnicas aplicadas na producdo que envolvem o manejo, a genética e a nutricao
influenciam naturalmente na saide destes animais (RIBEIRO et al., 2008).

A area do saber que engloba as possiveis interacdes entre nutricao e sistema imune,
nos dltimos anos, tem desencadeado intimeras pesquisas expressivas no cendrio cientifico da
producgdo avicola e inclusive, para a normatizagdo de uso de quimioterdpicos na producdo de
aves no mercado (VIEIRA et al., 2015).

Os avancos nas pesquisas tem possibilitado ao longo dos anos um melhor
conhecimento do sistema imundlogico das aves de producdo, permitindo maiores respostas no

que tange a complexidade dos processos interativos entre os fatores nutricionais e as respostas
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imunes, porém, ainda carece de muitos esclarecimentos sobre o assunto (SANTIN &
MORAES, 2014).

O equilibrio entre a boa funcionalidade do sistema imune (imunocompeténcia) e 0s
desafios de campo € o fator determinante da saide de um animal. O sistema imunolégico das
aves opera de acordo com os mesmos principios do sistema imunolégico dos mamiferos
(SHARMA & BURMASTER, 1982).

Vieira et al. (2015), revisando os principais aspectos da interrelagdo nutricao e
imunidade em aves sob estresse, dispuseram que a nutricio tem funcdo essencial no
desenvolvimento da imunidade, uma vez que, as atividades do sistema imunoldgico, assim
como outros sistemas do organismo, necessitam diretamente de energia e de indmeros
nutrientes especificos. Os autores ressaltaram que o sistema imune requer recursos organicos
que podem comprometer o bom desempenho animal, isso porque, quando ativado, este sistema
desvia parte de proteinas, vitaminas, energia € minerais para a rea¢cdo inflamatoria e diminui a
disponibilidade deste para produgdo de carne e ovos.

Ferreira & Souza (2005), discorreram sobre a definicdo do termo imunonutri¢do,
em que abordaram que a suplementacdo utilizando determinados nutrientes e/ou diferentes
niveis de inser¢des, tem efeito influenciador nas atividades organicas como no caso das funcoes
do sistema imune, bem como, nas agdes reprodutivas e funcionalidade do coragdo, além de
outros 6rgaos. De acordo com os autores, esta linha de pesquisa € muito estudada por outros
pesquisadores.

Spinosa et al. (1999), abordaram em seus trabalhos que o mau funcionamento das
atividades imunes no organismo estdo ligados a desnutricdo, deficiéncias ou caréncias
nutricionais. Segundo os autores, isso ocorre devido a diminuicdo de diversos fatores como a
secrecdo e afinidade dos anticorpos por seus antigenos; a imunidade mediada por células; a
producdo de linfdcitos; a sintese de proteinas do sistema complemento; e a funcdo fagocitaria.

Além das acdes diretas de células especializadas e anticorpos, as defesas do
organismo também sao influenciadas pela acdo de substancias com a¢do antioxidante, as quais
sao extremamente dependentes do funcionamento metabdlico e da alimentacao (KUSS, 2005).
Estas substancias antioxidantes t€ém a fun¢do de neutralizar o estresse oxidativo gerado durante
exercicios, ferimentos, doengas, presenca de alérgenos, etc, bloqueando a oxidagdo dos

fosfolipideos e proteinas essenciais as membranas celulares.
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Segundo Kuss (2005), os antioxidantes representam a defesa dos organismos contra
as espécies reativas de oxigénio, podendo ser divididos em dois tipos principais: os nao
enzimaticos € 0s enzimaticos.

Sabendo que a alimenta¢do na produgdo animal, corresponde a cerca de 60 a 70%
do Onus da criagdo, se faz imprescindivel fornecer racdes balanceadas com propor¢des
adequadas em nutrientes para se alcancar o sucesso produtivo e atender as necessidades basicas
das aves (MURAKAMI, 1998; ROSTAGNO et al., 2017).

Nao somente pelo fato de atender as necessidades vitais de mantenca dos animais,
mas pelo potencial que a nutricdo oferece no desempenho como todo, € preciso ressaltar a

importancia dos cuidados com a alimentacao do sistema produtivo.

2.6 Desenvolvimento do sistema imunoldgico

Quando se fala em estudos do sistema imunoldgico em aves, a maioria das
pesquisas sdo voltadas para a espécie Gallus gallus domestic, que € popularmente a galinha
doméstica a qual conhecemos. Tal fato € corriqueiro gragas ao seu ciclo produtivo ser rapido,
além de sua importancia econdmica, o que viabiliza ainda mais tais pesquisas (DAVISON,
2008; TIZARD, 2010; BROWNLIE & ALLAN, 2011), embora também, patos, sejam vistos
como potenciais contribuintes nos estudos das atividades imunoldgicas (DAVISON, 2008;
BROWNLIE & ALLAN, 2011).

As aves apresentam 6rgdos linféides primdrios e secunddrios. Os primdrios sdo a
bursa de Fabricius e o timo que sdo responsaveis pelos mecanismos de imunidade adquirida,
ambos os Orgdos ddo origem as células do sistema imune, sendo formadores de linfdcitos
(TANYOLAC et al., 1993). Ja os secunddrios sdo o bago, a medula dssea e o tecido linféide
intestinal (O’MALLEY, 2005; OLAH & VERVELDE, 2008).

No processo de evolucdo do embrido, células hematopoiéticas embriondrias
imaturas movimentam-se do saco embriondrio até a corrente sanguinea do embrido e deste para
o bago, onde irdo formar os glébulos vermelhos e brancos. A partir disto, colonizam os 6rgaos
primadrios (bursa e timo) por meio de fatores quimiotaticos que atraem as células e permitem a
colonizagdo destes 6rgdos por volta do sexto dia de incubagao para o timo e na bursa, por volta
do décimo dia de incubacio (OLAH & VERVELDE, 2008), até a terceira semana apés a
eclosdo quando ocorre a maturacdo dos 6rgdos primdrios e secundarios (JUUL-MADSEN,

2008).
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A formac@o e maturacio precoce do sistema imunoldgico se mostra um diferencial
muito evidente nas aves, em comparagao a outras espécies, obtendo resposta adaptativa dos
drgaos primdrios, como o timo € a bursa. A receptividade do timo embriondrio, por volta do 6°
dia de incubacdo, e da bursa, por volta do 10° dia, permite a formagado destes linfécitos, que na
vida embriondria sdo morfologicamente iguais aos de aves pds nascimento, mas que ainda tém
funcionalidade limitada (CARON, 2015).

O sistema imune da ave é complexo e compreende uma série de células e fatores
soliveis que devem trabalhar juntos para produzir uma resposta imune protetora (TIZARD,
2008), exercendo um papel critico na defesa da ave contra patégenos. Funciona de maneira
semelhante aos mamiferos embora a estrutura e diferenciacdo dos 6rgaos linféides nas aves

apresentem diferencas marcantes.

2.6.1 Alguns orgaos linfoides das aves
2.6.1.1 Timo

Caracterizado por um linfoepitélio, o timo € um 6rgdo que possui em sua formacao
dois lobos, compostos de pequenos 16bulos constituidos de coértex escuro e uma medula mais
clara, localizado no pescoco das aves proximo a veia jugular. O timo nos animais jovens
encontra-se mais desenvolvido e tende a regressar em seu tamanho, com o inicio da maturidade
sexual (GETTY, 1986; O°'MALLEY, 2005; DYCE et al., 2010).

Contém linfécitos T (células T), derivados de células-tronco produzidas na regido
para-adrtica e que migraram para o saco vitelinico antes de adentrar o timo, os quais sofrem
maturacdo e diferenciacdo neste 6rgdo, correspondendo a aproximadamente 70% da populagao
total de linfécitos no sangue (PENDL & TZARD, 2016). O timo ainda contém pequena
quantidade de linfécitos B (células B), que migraram para seu parénquima apds a eclosio

(SCHMIDT et al., 2003).

2.6.1.2 Bago
O baco nas aves possui uma estrutura semelhante ao observado nos mamiferos,
porém a diferenciacdo entre polpa vermelha e polpa branca nio € tdo evidente (DYCE et al.,
2010). Localiza-se entre o proventriculo e o ventriculo e possui como fun¢do a fagocitose de
eritrocitos velhos e a producdo de anticorpos. Nao apresenta um significante reservatério de

sangue como € visto nos mamiferos (SCHMIDT et al., 2003).
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Seu formato pode variar de oval nos pombos e galinhas, triangular nos patos e
gansos e alongado nos periquitos (GETTY, 1986; O’MALLEY, 2005), mas, apresenta-se de
forma esférica em grande parte das aves, ndo demonstrando distin¢do entre polpa vermelha e

polpa branca (SCHMIDT et al., 2003).

2.6.1.3 Bursa de Fabricius

A bursa de Fabricius (bursa cloacalis ou bolsa de Fabricio) € um 6rgao linfoepitelial,
descrito inicialmente por Hieronymus Fabricius no século XVII e encontrada com
exclusividade nas aves (RATCHLIFFE, 2002).

A atuagdo da bursa na imunidade foi relatada pela primeira vez por Glick et al.
(1956), em que, testando o envolvimento do 6rgdo na producdo de anticorpos, os autores
avaliaram 85 frangos jovens machos e fémeas, que tiveram cirurgicamente a bolsa removida.

Localizada na porcao final do intestino grosso, proximo a cloaca, a bursa de
Fabricius é composta de linfocitos acoplados em tecido epitelial, onde suas dobras se alastram
pela fracdo interna do limen, espalhando foliculos linféides. A bursa apresenta funcionalidade
de maturar e de diferenciar as células do sistema formador de anticorpos. Podem ser
encontrados mais de 90% de células B (TIZARD, 1998).

Dessa forma, ¢ um dos 6rgdos de participacdo efetiva na imunidade das aves,
apresentando-se com uma estrutura anatdmica ideal para a diferenciacdo dos linfécitos B.
Fellah et al. (2008), demonstraram tal importancia em ensaios com animais bursectomizados,

em que foi constatado perda da resposta imune humoral nos individuos observados.

2.6.2 Orgdo associado
2.6.2.1 Figado
Classificado como uma glandula, o figado € a maior estrutura glandular presente no
organismo das aves e localiza-se cranioventralmente ao abdomen, estando apenas caudal ao
coracdo e separado pelo diafragma (MCLEQOD et al., 1964; FITZGERALD, 1969).
Apresentando-se suspenso pelo peritdnio na cavidade celomica hepdtica dorsal e
ventral, direita e esquerda (GETTY, 1986), seu volume pode sofrer variacao de acordo com a
alimentacdo, podendo ser aumentado ou diminuido, em funcio das quantidades e caracteristicas
da ingesta (MCLEOD, 1939).
O tamanho e peso do figado da codorna adulta variam, dependendo do sexo da

mesma. Fémeas poedeiras apresentam, em média, figado pesando 4,8% do peso do corpo,
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aproximadamente, enquanto no macho o peso do figado é de 3,1%, sendo assim, as fémeas
possuem figado 1,57 vezes maior que o macho (FITZGERALD, 1969). A coloragdo do figado
das codornas varia entre o vermelho amarronzado e se desfaz com facilidade (FITZGERALD,
1969).

O figado ndo se trata de um 6rgao linfoide por classificacdo biolégica, porém, esta
associado as atividades imunes do organismo uma vez que € o local de producdo de grande
parte da linfa, por meio dos vasos linféticos derivados do figado, € possivel recrutar, mobilizar
e deslocar linfdcitos até zonas especificas como parte da resposta imune (KINDT et al., 2008).

Souza et al. (2017), abordam que o sistema imune do trato gastrointestinal €
frequentemente exposto a inimeros fatores estressantes, como patogenos, agentes fisicos e
quimicos provenientes principalmente dos alimentos. Manifestagdes leves associadas as células
de defesa, podem ser encontradas em 6rgaos linféides primarios e secundarios, como intestino
e no parénquima hepatico (TIZARD, 1996).

Entre suas atividades vitais, as células e enzimas do figado, estdo relacionadas com
atividades imunoldgicas, coagulacdo e de substancias transportadoras de oxigénio e gorduras

(FLAUZINA, 2007).

2.7 Bioquimica sérica das aves

Os constituintes bioquimicos do sangue podem refletir com credibilidade a
estabilidade entre o ingresso, o egresso e a metabolizacdo dos nutrientes no tecido animal. A
esta estabilidade d4-se o nome de homeostase, no qual uma complexidade de mecanismos
metabolico-hormonais estdo envolvidos. Quando o estado homestético € quebrado, t€m-se uma
queda na produtividade zootécnica, e de acordo com o nivel de reducdo, doengas na producao
podem surgir na criagio (GONZALEZ et al., 2000).

Para que os diversos testes diagndsticos sejam validos, seja qual for a origem do
laboratdrio ou da metodologia utilizada, o alcance de resultados de confianca incide diretamente
nos procedimentos corretos da coleta e da manuten¢ao recomendada das amostras (WEISER,
2015), sendo necessario a observancia da aplica¢dao adequada do periodo de jejum, que, segundo
Harr (2002), seria um periodo genérico de até 12 horas, enfatizando que ha divergéncias
conforme as especificidades de cada momento e espécie animal trabalhada.

Quando abordado na pratica, nem sempre hd a possibilidade de aplicacdao de um

periodo padrio de jejum, uma vez que a fisiologia digestiva das aves, por possuirem papo para
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armazenamento de alimento, atua mesmo na auséncia do fornecimento de alimento
(CAPITELLI & CROSTA, 2013).

Embora seja um procedimento naturalmente mais delicado, a coleta e andlise
sanguinea sdo prdticas que podem ser aplicadas inclusive em aves de menor porte, como as
codornas. Campbell & Ellis (2007), afirmam que uma ave com estado de satide pleno, possui
entre 6 a 12% de sangue, correspondendo a 10% em média do seu peso corporal. O volume
total de sangue varia entre as espécies (CAMPBELL, ELLIS, 2007), e até mesmo entre 0s
sexos, sendo que algumas fémeas de Gallus gallus domesticus possuem maior volume
sanguineo que os machos da mesma espécie (JAIN, 1993).

Entre alguns autores, a estimativa segura de coleta de sangue € de 1% do peso
corporal da ave (RUPLEY, 1999; BIRCHARD, 2000; THRALL et al., 2004) com ressalva a
casos de debilitagdes clinicas como em quadros de anémia ou hipovolémia. Para se evitar
maiores complicagdes, o ideal € a utilizagdo de amostra com menor volume possivel, que nao
afete a realizacdo das andlises (PETRAK, 1982; BENEZ, 2001).

O plasma é comumente usado para andlises bioquimicas clinicas avidrias. Os testes
bioquimicos plasmdticos comumente utilizados e mais uteis sdo a determinacdo de aspartato

aminotransferase, adcido urico, creatinina, proteinas totais, entre outros (RUPLEY, 1999).

2.7.1 Parametros bioquimicos avaliados
2.7.1.1 Aspartato aminotransferase (AST)

A atividade da enzima AST nos tecidos varia entre as diferentes espécies de aves,
sendo encontrada, principalmente no figado e musculos (CAPITELLI & CROSTA, 2013), mas
também estd presente no coragdo, cérebro e rins (BURR, 1989; HOCHLEITHNER, 1994). Por
esta razao a interpretacdo do aumento da atividade sérica desta enzima torna-se um desafio
(CAMPBEL, 2015).

De maneira genérica a AST € uma enzima sensivel, porém pouco especifica nos
casos de problemas hepaticos (HARR, 2002), devendo-se mensurar a atividade da creatinina
quinase (CK) simultaneamente para a diferenciacdo entre lesdo muscular e dano hepatico
(RUPLEY 1999; SCHMIDT et al., 2007; CAMPBEL, 2015).

Segundo aborda Benez (2001), a elevacdo nos niveis de AST sdo indicativos de
danos hepaticos ou musculares, mas a grande parte das causas do aumento das concentragdes

de AST no soro se da pelas lesdes originadas no figado.
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Rupley (1999), denota que, geralmente os aumentos acentuados (> 4 vezes o limite
superior de normalidade) sdo decorrentes de necrose hepdtica e as elevagdes suaves ou
moderadas (2 a 4 vezes o limite superior de normalidade) sdo associados a lesdo muscular
esquelética. Também sdo causas de elevacOes desta enzima as deficiéncias de vitamina E,
selénio ou metionina, intoxicacdo por pesticidas ou tetracloreto de carbono

(HOCHLEITHNER, 1994; RUPLEY 1999; CAMPBEL 2015).

2.7.1.2 Alanina aminotransferase (ALT)

Podendo ser encontrada em maiores concentracdes no figado, no misculo
esquelético e em vdrios outros tecidos de aves (LUMELJ, 1994), esta enzima € responsével pela
catalizacdo e a transaminacdo reversivel da L-alanina e o 2-oxoglutarato a piruvato e L-
glutamato.

De acordo com Kaneko (2008), assim como outras transaminases, a ALT tem
atuacdo no catabolismo de aminodcidos e no transporte de nitrogénio entre os 6rgaos. Sua
atividade carece de um cofator, o piroxidal 5 fosfato (PP), que se encontra no soro em
quantidades suficientes para garantir a atividade méxima da mesma. Assim, para a sua anélise,
muitos reagentes incorporam este cofator (KANEKO et al., 2008).

A atividade sérica da ALT ndo é um teste especifico para a deteccdo de doenca
hepatocelular em aves (CAMPBEL, 2015). Tal atividade nas aves pode estar elevada em
decorréncia de dano em multiplos tecidos, dificultando a sua interpretagdo (HARR, 2002).
Justifica-se sua dosagem em elevacdo na ocorréncia de hemdlise in vitro, pois a atividade desta
enzima nas hemadcias é 1,6 vezes maior se comparada ao soro (HOCHLEITHNER, 1994;

CAMPBEL, 2015).

2.7.1.3 Triglicerideos

Os triglicerideos sdo sintetizados na mucosa intestinal e no figado a partir dos
componentes da digestdo e absorcao de dcidos graxos, logo pode ocorrer aumento em casos de
inani¢do, peritonite relacionada a produgdo de ovos, lipidose hepatica, hiperadrenocorticismo,
exercicios e estresse por contencdo (HOCHLEITHNER, 1994; RUPLEY, 1999).Suas
concentracdes podem variar em funcdo de varios fatores como: dieta, clima, sexo e fatores
hormonais e portanto, um valor de referéncia padrdo em condi¢des normais nao tem sido bem
estudado em aves (HOCHLEITHNER, 1994), sendo a maioria dos valores divulgados,

associados com algum tipo de experimentacao.
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Hochleithner (1994), relata que entre os métodos mais utilizados para se mensurar
os triglicerideos se da primeiramente pela leitura do glicerol, sendo este um produto apds a
fragmentacao da molécula triglicérides, assim, por consequéncia, os procedimentos que elevam
os niveis glicéricos no sangue, como atividades bruscas ou estresse por conten¢do, podendo

transmitir niveis de triglicerideos elevados erroneamente (HOCHLEITHNER, 1994).

2.7.1.4 Colesterol total

Virios sdo os tecidos do organismo nos quais o colesterol pode ser sintetizado, mas
€ no figado o principal local de sintese endogena (SCHMIDT et al., 2007). Rupley (1999) e
Campbel (2015), apontam a inanicao, hepatopatia, fibrose hepdtica, xantomose, obstrugdo e
hiperplasia do ducto biliar como causas de hipercolesterolemia. No entanto, elevacdes do
colesterol nem sempre estardo relacionadas a condi¢des patoldgicas, como ocorre no
fornecimento de dieta com alto teor de gordura, hipotireoidismo, lipemia, formagdo do ovo e
vitelogénese conforme citado por Harr (2002) e Campbel (2015).

Os lipidios séricos podem vir da absorcdo intestinal dos lipidios ingeridos, da
mobilizacdo dos lipidios decorrente de estocagem no tecido adiposo ou de processos
metabolicos. A quantidade e o tipo de alimento, entre outros fatores, influenciam as
concentracdes lipidicas no plasma. Dada a importancia do colesterol nas diversas funcdes
metabolicas, mesmo quando este nao € disponibilizado na dieta, o organismo cria alternativas

para sua sintese de novo, por meio do transporte reverso do colesterol (SILVA et al., 2012).

2.7.1.5 Lipoproteina de alta densidade - HDL

As lipoproteinas de alta densidade, conhecidas pela sigla na lingua inglesa HDL
(High-density lipoproteins) sao sintentizadas no intestino e no figado e é a menor das
lipoproteinas mais densas (CASTELLI et al., 1997).

A HDL atua na remocdo do excesso do colesterol dos tecidos periféricos e também
age inibindo a oxidacdo da LDL, além de proteger a formacao de aterosclerose (STEINBERG,
2009). Embora sua acdo fundamental seja o transporte reverso do colesterol, anteriormente
relatado, outros efeitos foram descritos in vitro e em animais de experimentacdo, tais como:
antioxidante, antiinflamatdrio, antiagregante plaquetario, anticoagulante, pro-fibrinolitico e de
protecdo endotelial (ORANI & VAUGHAN, 2000); NOFER et al., 2002; ASSMANN &
GOTTO, 2004)
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CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO E CARCACA DE
CODORNAS EUROPEIAS SUPLEMENTADAS IN OVO COM FONTES DE ACIDO
LINOELICO CONJUGADO E ACIDO LAURICO
RESUMO

A suplementacdo de nutrientes especificos de forma precoce, dentro do ovo, é uma técnica de
manejo que pode influenciar na produtividade das aves. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a taxa de eclodibidade e a relacdo entre o peso do ovo e do pintinho ao nascer, o
desempenho produtivo e as caracteristicas de carcaca de codornas de corte (Coturnix coturnix),
suplementadas in ovo com fontes de 4cido linoleico conjugado e de 4cido ldurico. Foram
incubados 839 ovos férteis de codornas, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizados com seis tratamentos e seis repeti¢oes, sendo: T1: Tratamento controle composto
de ovos integros; T2: Ovos inoculados com diluidor: 6leo de milho (OM) ; T3: Ovos
inoculados com CLA 120 mg/50 mL OM; T4: Ovos inoculados com CLA 240 mg/50 mL O

; T5: Ovos inoculados com AL 60 mg/50 mL OM e T6: Ovos inoculados com AL 90
mg/50 mL OM. Ao 7° dia de incubagdo, os ovos foram inoculados aproximadamente a trés mm
da cimara de ar, adentrando o albimem, com 0,05 mL do suplemento de acordo com os
tratamentos. O nascimento das aves ocorreu entre o 17° e 18° dia de incubagdo, sendo os ovos
ndo eclodidos submetidos ao embriodiagnétisco. Apds o nascimento, as aves foram pesadas e
alojadas em gaiolas, contendo 10 codornas por parcela, adotando manejo em desafio sanitario
até os 35 dias. Avaliou-se o consumo de rac¢do, ganho de peso e conversao alimentar, € aos 35
dias de idade, 2 aves de cada parcela foram abatidas, esviceradas, registrando o peso absoluto
de peito, de coxa+sobrecoxa e dos 6rgdos metabolicamente ativos (moela e coracdo). Para a
fase de 1 a 21 dias ndo houve efeito (P > 0,05) nas varidveis de desempenho frente as
inoculagdes dos dcidos graxos in ovo, assim como para as caracteristicas de carcaga aos 21 dias.
Verificou-se que aves provenientes de ovos ndo inoculados apresentaram maior peso da moela
(P <0,05) na fase final em relacdo aquelas que receberam inoculagdes (OM, CLA e AL). Ovos
inoculados com AL e CLA apresentaram percentuais de eclodibilidade menor em relagio aos

demais tratamentos, mostrando que a suplementa¢do pode exercer influéncia no nascimento.

Palavras chave: 4dcido graxo, nutri¢do in ovo, suplementacao.
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CHAPTER 2 - PERFORMANCE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF
EUROPEAN QUAILS SUPPLEMENTED IN EGG WITH SOURCES OF
CONJUGATED LINOLEIC ACID AND LAURIC ACID
ABSTRACT

Supplementation of specific nutrients early in the egg is a management technique that can
influence poultry productivity. The objective of this study was to evaluate the rate of egg
hatchability and the relationship between egg and chick weight at birth, productive performance
and carcass characteristics of quail (Coturnix coturnix) supplemented in ovo with sources of
conjugated linoleic acid and lauric acid. A total of 839 fertile quails eggs were incubated in a
completely randomized design with six treatments and six replicates: T1: Control treatment,
composed by whole eggs; T2: Eggs inoculated with diluent: corn oil (CO); T3: Eggs inoculated
with CLA 120 mg/50 mL CO; T4: Eggs inoculated with CLA 240 mg/50 mL CO; T5: Eggs
inoculated with AL 60 mg/50 mL CO and T6: Eggs inoculated with AL 90 mg/50 mL CO. At
the 7th day of incubation, the eggs were inoculated approximately 3 mm from the air chamber,
entering the album, with 0.05 ml of the supplement according to the treatments. The birth of
the birds occurred between the 17th and 18th day of incubation, with the eggs not hatching
submitted to embryogenesis. After birth, the birds were weighed and housed in cages,
containing 10 quails per plot, adopting management in sanitary challenge up to 35 days. The
feed consumption, weight gain and feed conversion were evaluated, and at 35 days of age, 2
birds from each plot were slaughtered, with absolute chest weight, thigh + overcoat and
metabolically active organs (gizzard and heart). For the 1 to 21 days period there was no effect
(P>0.05) on the performance variables against in ovo fatty acid inoculations, as well as on
carcass characteristics at 21 days. It was verified that poultry from uninoculated eggs presented
greater weight of the gizzard (P<0.05) in the final phase in relation to those that received
inoculations (CO, CLA and LA). Eggs inoculated with LA and CLA presented lower
hatchability percentages in relation to the other treatments, showing that supplementation may

exert influence at birth.

Keywords: fatty acid, nutrition in egg, supplementation.
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1. INTRODUCAO

Pesquisas cientificas que abordam as fases de incubacdo, o desenvolvimento
embriondrio dos pintinhos que antecedem a vida pds eclosdo, sdo escassas e se fazem
necessarias para a obtencdo de melhores indices zootécnicos dos plantéis avicolas.

A vacinacdo in ovo j4 era uma realidade h4 mais de dez anos atrds e hoje ja tem se
tornado ferramenta de manejo precoce nas incubadoras, permitindo imunizacdo futura dos
pintinhos sem impacto no desenvolvimento dos embrides ou taxa de eclosdo. Partindo desse
principio, a tecnologia de administra¢do de substancias in ovo ganhou destaque juntamente com
0 manejo nutricional, ou seja, a nutricdo in ovo (OHTA et al., 2001).

Em linhas gerais, o procedimento € feito perfurando-se a casca do ovo embrionado
e inoculando-se o nutriente no conteudo interno do ovo por meio de uma seringa (GONZALES
et al., 2003; LEITAO et al., 2005), permitindo a suplementacio de nutrientes para embrides de
frangos de corte o que naturalmente, pode ser expandido as demais aves de interesse zootécnico.

Compreender a fase de desenvolvimento embrionéria e o tempo de incubagdo mais
propicio para a inje¢do no ovo sdo as questdoes chaves que devem ser estudadas para maximizar
a eclodibilidade e qualidade do pintinho pos eclosdo. Ohta e Kidd (2001) relatam que o local e
a data da inoculacdo in ovo afetam a eclosdo; portanto, para segmentar locais preferidos dentro
do ovo embrionado, € preciso entender as diferentes caracteristicas fisioldgicas associadas a
fase de desenvolvimento embriondrio.

Todas essas necessidades sdo cruciais para que a suplementacdo das substancias
nutritivas de forma precoce na fase de pré-eclosdo, atinja o objetivo de ser uma ferramenta de
manejo nutricional que proporciona melhores condi¢des para o desenvolvimento inicial do
sistema gastrointestinal e assim, acelerar as atividades enzimdticas digestivas, além de
contribuir para o crescimento mais avancado das vilosidades intestinais (GEYRA et al., 2001;
LEITAO et al., 2005), com o viés de favorecer a viabilidade econdmica produtiva.

Associado a isso, € possivel explorar a nutricao precoce por meio da abordagem da
imunonutri¢do que busca modular respostas, ndo somente para favorecer o desempenho pds
eclosdo, como também para preparar o animal para os desafios sanitdrios que os sistemas
produtivos acarretam.

O 4cido linoleico conjugado estd associado ao aumento da eficiéncia do sistema
imune, sendo um importante anticancerigeno, tornando o animal menos susceptivel a acao de
doencas e em consequéncia desviando menos energia da produgdo para a manutencao da defesa

imunolégica (GATTAS & BRUMANO, 2005).
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O é4cido l4urico é um antibidtico potente, creditado por muitos com forte supressao
ndo apenas de infeccdes bacterianas, mas também de infeccdes fungicas e virais (FIFE, 2005).
Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a taxa de eclodibidade e
a relacdo entre o peso do ovo e do pintinho ao nascer, o desempenho produtivo e as
caracteristicas de carcaca de codornas de corte suplementadas in ovo com fontes de acido

linoleico conjugado e de 4cido ldurico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Incubatério e no Laboratério de Pesquisas com
Animais Monogéstricos, ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG, nos meses de julho a setembro
de 2018. A pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
UFVIM, com o protocolo n° 026/2017. Os periodos experimentais constaram da fase de
incubacdo, com duracdo de 18 dias e fase de crescimento das aves, as quais foram avaliadas de
1 a21 e 22 a 35 dias de idade.

Foram incubados 839 ovos férteis de codornas de corte. Todos os ovos foram
inspecionados e submetidos a avaliacdo de qualidade externa da casca, na qual realizou-se a
exclusdo dos trincados ou com deformagdes, descartando para a incubacdo, também, os ovos
abaixo de 8 gramas e acima de 16 gramas.

Os ovos férteis incubados foram provenientes do lote de matrizes da linhagem
europeia com 29 semanas de idade, do estabelecimento comercial “Granja Fujikura”, localizada
em Suzano, SP. Os ovos foram enumerados com pincel para controle dos tratamentos e pesados
em balanca de precisdo digital com erro de 0,001 kg. O peso individual de cada ovo foi
computado para célculo do rendimento de pinto de codorna, que foi expresso em % por meio

da férmula:

Rendimento de pintos = Peso médio do pinto  x 100

Peso médio do ovo fresco

Utilizou-se a incubadora da marca COPEMARQ, modelo Labo 13, previamente
desinfetada e equipada com controle automatico de temperatura, umidade e viragem dos ovos,
com capacidade de 4.000 ovos de codornas. A temperatura e a viragem foram controladas
automaticamente por um termostato digital acoplado a maquina. A temperatura utilizada

durante a incubagdo foi de 37,5 °C e a umidade relativa de 60% e, aos 15 dias de incubagdo, os
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ovos foram transferidos para o nascedouro, com ajuste de temperatura para 36,5 °C e a umidade
de 70%.

Para a suplementacdo do CLA foi utilizado o produto Lipo-6 CLA, da marca
comercial Nutrex Research, de concentragdo 1000 mg e para a suplementacdo do AL, utilizou-
se 0 6leo de coco extravirgem, de origem comercial, sendo a embalagem de 200 mL,
pertencente a marca Copra Coco.

Para a composicao dos tratamentos com os suplementos de dcidos graxos, os 6leos
comerciais foram pesados nas devidas propor¢des e diluidos em 50 mL com o diluidor (6leo de
milho). Os tratamentos experimentais seguiram as seguintes nomeacodes: T1: Tratamento
controle composto por ovos integros, sem inoculag¢do; T2: Ovos inoculados com diluidor: 6leo
de milho (OM); T3: Ovos inoculados com CLA 120 mg/50 mL OM; T4: Ovos inoculados com
CLA 240 mg/50 mL OM; T5: Ovos inoculados com AL 60 mg/50 mL OM e T6: Ovos
inoculados com AL 90 mg/50 mL. OM.

No sétimo dia de incubacdo os ovos receberam as inocula¢des dos tratamentos
experimentais. O procedimento iniciou-se com a retirada dos ovos previamente numerados para
distin¢do dos tratamentos, sendo manipulado um tratamento de cada vez. Apds a desinfec¢do
do local de aplica¢do do suplemento com solucdo etanol 100%, os ovos foram perfurados e
entdo, injetados com 0,05 mL do suplemento, por meio de seringas descartdveis de 1 mL na
regido do albimen, aproximadamente, 3 mm abaixo da casca.

A duracdo do procedimento de inocula¢do para cada tratamento foi de 40 minutos
aproximadamente, dessa forma, para garantir que todos os tratamentos fossem submetidos ao
mesmo periodo de tempo fora da incubadora. Os ovos integros do tratamento controle (T1) que
compuseram esse tratamento também foram retirados da mdaquina e exposto ao mesmo
ambiente para padronizar a retirada da mdquina incubadora em todos os tratamentos.

No décimo quinto dia de incubag¢do os ovos foram transferidos para o nascedouro,
e, neste momento, alocados em pequenos sacos de tecido perfurado, composto em 100% de
poliamida, popularmente chamado de fil6, com coloracgdo distinta conforme o tratamento, a fim
de que ao nascerem, as aves ndo se misturassem nas bandejas do equipamento.

Os ovos que ndo oclodidos foram submetidos a avaliagdo de embriodiagndstico
visual (figura 1), conforme retratado por Galindo e Lisette (2005), classificando as ocorréncias
como ovos inférteis, morte inicial, morte intermedidria e morte tardia expressando-se a
frequéncia em porcentagem. Os percentuais de eclosdo foram registrados, sendo os resultados

obtidos por meio da férmula:
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Taxa de eclosdo: Total dos pintos nascidos x 100

Total de ovos férteis incubados

Figura 1. Estigios de desenvolvimento do embrido de codorna de corte na

avaliacdo de embriodiagnético durante a incubacdo.

S

I

(t

Fonte: Arquivo préprio da autora.

Ao nascerem, as aves foram retiradas dos sacos, pesadas, selecionadas de acordo
com a faixa média de peso e transportadas para o local de cria¢do, sendo distribuidas de acordo
com seus respectivos tratamentos. As instalacdes para criagdo foram compostas de gaiolas de
arame galvanizado (60 cm de comprimento, 60 cm de largura e 35 cm de altura; 360 cm?/aves),
munidas de comedouro tipo calha, bebedouro tipo copo de pressao e lampadas incandescentes
de 100 watts para aquecimento das aves.

Para as fases de criacdo, utilizou-se 360 codornas de corte, ndo sexadas, distribuidas
em delineamento inteiramente casualizados, totalizando em seis tratamentos, com Seis
repeticdes de dez codornas por parcela, aplicando os mesmos tratamentos definidos na fase de
incubacdo.

O fornecimento de 4gua e ragdo para as codornas foram a vontade. As ragdes
experimentais foram elaboradas com base em dietas convencionais para codorna de corte, igual
para todas parcelas e formuladas a base de milho e farelo de soja, em atendimento das

exigéncias nutricionais recomendadas por Silva & Costa (2009), e a composi¢ao nutricional
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dos ingredientes conforme descrito por Rostagno et al. (2017), sendo isoenergéticas e
isoproteicas, elaboradas para a fase inicial de criagc@o (1 a 21 dias) e fase final de crescimento
(22 a 35 dias) (ANEXO 1).

Os variaveis climéticas foram monitorados diariamente as 8:00 e as 16:00 horas por
meio de termdmetros de miaxima e minima e de umidade relativa do ar e ao final da fase
experimental foram calculadas as médias.

O manejo didrio consistiu na aferi¢do das varidveis climdticas (temperatura e
umidade), fornecimento de rac¢do, d4gua e o acompanhamento didrio das aves. Como forma de
desafio sanitdrio para estimulo do sistema imune, foi adotada a ndo limpeza regular dos
bebedouros e do piso das gaiolas (forradas com jornal) e a auséncia da execu¢do do cronograma
de vacinas indicadas para a espécie.

As varidveis de desempenho avaliadas foram o consumo de ragdo (g /ave), o ganho
de peso (g /ave) e a conversao alimentar (g / g) sendo computadas aos 21 e aos 35 dias de idade.
O consumo de ragdo foi determinado entre a diferenca da racao fornecida e a sobra de racdo
pesada ao final da fase, dividindo-se pelo numero de aves da parcela. Para o célculo do ganho
de peso por ave, as aves foram pesadas no primeiro dia e ao término da fase experimental, sendo
calculado pela diferenca entre o término da fase com o inicio. A conversdao alimentar foi
calculada dividindo-se o consumo médio de racdo pelo ganho médio de peso das aves de cada
parcela.

A mortalidade foi monitorada diariamente para a correcdo do consumo e de
conversdo alimentar considerando-se o dia do ébito das aves em relacdo ao periodo da fase,
conforme descrito por Sakomura & Rostagno (2016).

Aos 35 dias de idade foram retiradas duas aves de cada unidade experimental para
avaliacdo do peso absoluto dos 6rgdos de interesse na pesquisa. As aves foram identificadas,
pesadas individualmente e submetidas a jejum alimentar de seis horas. Logo apds, foram
abatidas, depenadas, evisceradas e efetuados os cortes e as pesagens. Os parametros avaliados
foram o peso vivo (g), o peso de cortes nobres (peito e coxa+sobrecoxa) e o peso dos 6rgaos
metabolicamente ativos, moela (limpa) e coracao, sendo todos expressos em peso absoluto.

Os resultados foram analisados por meio do programa R (R CORE TEAM, 2017)
ao nivel de 5% significancia, sendo submetidos a andlise para verificar o atendimento das
pressuposicoes. Para verificar a distribui¢do normal dos erros, aplicou-se o teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. A homocedasticidade foi avaliada pelo teste de Bartlett e a independéncia dos

erros foi avaliada pelo teste Durbin-Watson. Quando necessério foi realizada a transformacao
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dos dados pelo método Box-Cox, apds verificou-se as pressuposicoes com os dados
transformados.

O teste nao paramétrico Kruskal-Wallis foi utilizado para varidveis que nao
atendiam as pressuposi¢des. E para aquelas que atenderam aos pressupostos foram aplicadas a
andlise de varidncia (ANOVA) entre os tratamentos, bem como os contrastes ortogonais para
comparacao dos resultados obtidos entre as aves que receberam os tratamentos controles com
cada um dos niveis de suplementacdo dos dcidos graxos testados (CLA e AL) inoculados in

OVOS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os ovos eclodiram entre o décimo sétimo e décimo oitavo dia de incubagdo, sendo
que, aqueles que ndo obtiveram sucesso na eclosio, foram submetidos a0 embriodiagndstico e

os resultados da avaliacdo estdo expressos na tabela 1.

Tabela 1. Embriodiagnéstico de codornas de corte suplementadas in ovo com 4cido linoleico

conjugado e 4cido l4urico apds o décimo oitavo dia de incubagdo

Ovos Mortes
Tratamento in(f:élrtt)gios Nascimento Inicial Intermediaria Tardia Total
Controle OI 139 103 13 8 15 36
OM 127 93 9 13 12 34
CLA 120 mg 142 88 11 27 16 54
CLA 240 mg 146 93 15 22 16 53
AL 60 mg 132 83 11 16 22 49
AL 90 mg 153 104 15 22 12 49
TOTAL 839 564 74 108 93 275

OI: Ovos integros; OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoleico conjugado; AL: Acido l4urico.

Pelo embriodiagndstico realizado € possivel perceber, de forma descritiva, que
houve maior mortalidade embrionaria in ovos inoculados com CLA e AL, durante a fase
intermedidria de desenvolvimento, sendo que as inoculacdes com CLA proporcionaram maior
indice de morte em comparacao ao AL.

Aydin & Cook (2004), adicionaram diferentes niveis de CLA na dieta das matrizes

e relataram mortes embriondrias em ovos de codornas de corte durante a incubacdo, e
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justificaram que tais consequéncias estariam relacionadas a alteracdo da relacdo entre dcidos
graxos saturados e insaturados dentro do ovo.

Durante essa fase, o saco vitelinico fornece vitaminas lipossoldveis, d4cidos graxos
essenciais e fosfolipidios para os embrides e sdo utilizados para a formacdo de tecidos, além de
ser a Unica fonte energética disponivel. Portanto, mudancas no contetido do saco vitelinico pode
incidir em influéncia direta no embrido em desenvolvimento.

A suplementacdo alimentar em ra¢do de matrizes de corte em niveis de 0,25% ou
0,50% de CLA nio afetou significativamente os resultados de embriodiagnético (nimero de
pintos mortos inicial, intermedidrio ou tardio), em comparagdo as aves que receberam a dieta
controle, segundo relatado por Latour ef al. (2000), mostrando que os efeitos adversos da
toxidade do CLA sio diminutos quando ofertados via oral, em aves na fase de reproducao.

A figura 2 traz o grafico de percentual de eclos@o para cardter descritivo de acordo
com os tratamentos. Pode-se perceber que os ovos integros pertencentes ao grupo controle (T1)
apresentaram melhor percentual de eclosdo (74,10%), assim como os ovos inoculados com 6leo
de milho (OM, T2 com 73,23%). Este resultado demonstra que uma possivel interferéncia
negativa na % eclodibilidade (abaixo de 70%), esteja relacionada com a inoculacdo de

diferentes niveis, e ndo da aplicacdo da técnica da nutri¢do in ovo.

Figura 2. Grifico de percentual de eclodibilidade dos ovos férteis incubados.

Percentual de ecloséo de ovos de codornas europeias, suplementadas in ovo com
diferentes fontes de acidos graxos

OM: Oleo de milho

CLA: Acido linoleico conjugado
AL: Acido laurico
73.23
63.70 62.88
61.97

CONTROLE OM CLA 120mg CLA 240mg AL 60mg AL 90mg
TRATAMENTOS

% ECLODIBILIDADE

Fonte: Elabora com dados oriundos da presente pesquisa.



70

Mehr et al. (2014), também trabalharam com a inoculagdo in ovo de CLA na camera
de ar, porém em ovos de matrizes de frangos de corte. Contrariando os resultados encontrados
nesta pesquisa, os autores observaram maior percentual de eclodibilidade com os tratamentos
que foram inoculados com CLA, apresentando taxa de eclobilidade de 90,2% nos ovos
inoculados (niveis de 150 ppm de CLA) e 90,5%, nos ovos inoculados com 300 ppm de CLA.

Mesmo com a queda na eclodibilidade entre os tratamentos que receberam as
inoculacdes com CLA e AL, é vdlido ressaltar que resultados similares para porcentagem de
nascimento de codornas de corte, foram descritos por outros autores, com ou Ssem
suplementacao in ovos (PEDROSO et al., 2006; CARNIER et al., 2014; ARAUJO et al., 2015).

Sdo escassas as pesquisas que abordam a nutricdo in ovo de codornas. A grande
parte dos trabalhos que empregaram a técnica até o presente momento trabalharam com frango
de corte ou galinhas poedeiras e com nutrientes diversos. Pesquisas distintas com inoculag¢des
in ovo de frangos de corte mostram que a eclodibilidade varia de acordo com as substancias
inoculadas.

Campos et al. (2011), estudando o efeito da inoculacdo in ovo de solugdo salina
0,5%; solucao de 2,0% de glicose + 2,0% de sacarose; solucdo de 2,5% de glicose + 3,0% de
sacarose; solu¢do de vitaminas e solucdo de minerais quelatados, relataram que houve
diminui¢do na eclodibilidade, aumento do nimero de ovos bicados e ndo-nascidos, sendo que
0s ovos integros apresentaram maior porcentagem, com 93% de eclosdo.

Porém, Ohta et al. (2001), trabalhando com ovos de matrizes de frango de corte,
inocularam solucdes contendo 18 aminodcidos (dcido aspdrtico, treonina, serina, &acido
glutamico, glicina, alanina, valina, cisteina, metionina, isoleucina, leucina, fenilanina, lisina,
histinina, argenina, prolina, triptofano e tirosina) dentro do saco vitelino dos ovos com 7 dias
de incubacdo e observaram que a taxa de eclosdo ndo foi afetada, quando avaliado a
porcentagem de eclodibilidade na aplicagdo da técnica de inoculagdo in ovo.

Direferentemente, Al-Daraji et al. (2012), ao avaliarem a injecdo de 2 e 3% de L-
arginina em ovos férteis codornas de corte ou japonesa, perceberam uma melhora significativa
na taxa de eclosd@o e peso vivo corporal inicial e final.

Além do periodo de estocagem dos ovos, outros fatores podem infuenciar o peso
do pintinho ao nascer, como a idade das aves reprodutoras e o tempo de incubacdo (SMITH &
BOHREN, 1975; PAIVA et al., 2010). Contudo, alguns autores relatam que a determinacao do
peso ao nascimento estd mais vinculada ao peso do ovo (SILVERSIDES & SCOTT, 2001;
TONA et al., 2002).
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O peso do ovo e o peso do pinto ndo obtiveram diferencas estatisticas (P>0,05) de
acordo com o exposto na tabela 2, em funcdo dos tratamentos aplicados. Uma vez adotado o
manejo de homogeinizacao dos ovos incubados, espera-se naturalmente que o peso do ovo ndo
demonstre alteracdes significativas, mas a suplementacdo dos 6leos poderiam afetar o peso do
pinto ao nascer, como ja registrado em estudo anterior realizado por Martins (2017), tal fato

ndo observado na presente pesquisa.

Tabela 2. Médias e desvios padrio para peso do ovo, peso do pinto ao nascer e rendimento de
pinto de codornas de corte suplementadas in ovo com fontes de 4cido linoleico conjugado e

acido laurico

Parametros
Tratamentos
Peso doovo (g) Pesodo pinto (g) Rendimento de pinto (%)

Controle OI 14,85+0.96 10,11£0,92 68,08
OM 14,58+1,10 10,12+0,75 69,41
CLA 120 mg 14,72+1,04 10,26+0,80 69,70
CLA 240 mg 15,04+1,07 10,24+0,87 68,09
AL 60 mg 14,88+1,04 10,19+0,89 68,48
AL 90 mg 14,68+1,20 10,11£0,97 68,87

P valor 0,4182 0,9168 -

CV (%) 7,35 8,71 -

OI: Ovos integros; OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoleico conjugado; AL: Acido laurico; CV: Coeficiente de
variagdo (%).

O peso da codorna, principalmente no inicio da produgdo, influenciara o tamanho
do ovo, que de acordo com Albino & Barreto (2003), ¢ em média, de 11 e 14 g para as linhagens
japonesa e europeia, respectivamente, sendo que o peso do pinto a eclosdo tem relagcdo direta
com o peso do ovo, correspondendo de 62 a 76% deste peso (ALBINO & BARRETO, 2003;
GUIMARAES et al., 2013). O rendimento de pinto das codornas entre os tratamentos estudados
(tabela 2) apresentaram média geral de 68,77%, estando dentro do preconizado para a espécie,
como abordado pelos autores acima.

Vieira et al. (2006), avaliaram o efeito de inje¢des de glutamina e de lisina sobre o
parametros de desempenho em frangos de corte de 1 a 7 dias, e ndo constataram alteragdao no
peso médio corporal das aves ao nascer. No entanto, Pedroso et al. (2006), aplicando a

inoculagdo de 4cido linoleico, glicose e glutamina em ovos de matrizes pesadas aos 16 dias de
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incubagdo, observaram aumento da mortalidade embriondria e diminuicdo da eclodibilidade
dos ovos em resposta a inoculacdo de dcido linoleico ou glicose.

Franco (2007), nao verificou diferencas no peso absoluto do pinto provenientes de
matrizes que receberam dieta sem CLA (controle) ou contendo 0,18%; 0,36% e 0,54% da
mistura de isdmeros de CLA. Em estudo similar, Silvério (2016) avaliou a inclusdo de 0% e
0,023% de CLA na dieta de matrizes pesadas e, constatou pintinhos menores com a inclusao de
CLA. De forma semelhante, Pedroso et al. (2006), obtiveram pintos mais leves com a
inoculagdo in ovo de diferentes niveis de dcido linoleico.

A suplementacdo in ovo com 4cido linoleico conjugado e 4cido laurico ndo
demonstraram influéncias (P>0,05) sobre os resultados de desempenho zootécnico na fase de 1

a 21 dias, para nenhuma das varidveis analisadas (tabela 3).

Tabela 3. Médias e desvios padrdo do consumo de raciao (CR), ganho de peso (GP) e conversao
alimentar (CA) de codornas de corte de 1 a 21 dias de idade suplementadas in ovo com fontes

de 4cido linoleico conjugado e acido l4urico

Parametros
Tratamentos
CR (g/ave) GP (g/ave) CA (g/g)
Controle OI 226,14+7,45 122,60+4,14 1,84+0,071
OM 232,45+10,73 122,68+5,25 1,89+0,12
CLA 120 mg 234,15+29,39 126,83+4,72 1,84+0,18
CLA 240 mg 221,10+9,54 120,740+3,72 1,83+0,03
AL 60 mg 220,43+9,69 124,73+5,77 1,76£0,07
AL 90 mg 239,95+27,08 125,1349,39 1,92+0,18
P valor 0,321%* 0,5266 0,517*
CV (%) 5,84 4,69 4,22

OI: Ovos integros; OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoléico conjugado; AL: Acido l4urico; CV: Coeficiente de
variagdo (%). *Teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis.

A literatura é extremamente escassa em informagdes sobre os efeitos do acido
laurico no desempenho zootécnico das aves e € um pouco mais promissora quando abordado o
uso do 4cido linoleico conjugado. Entretanto, utilizando a ferramenta de inoculacio in ovo,
pouco se tem a respeito dos dcidos graxos estudados na presente pesquisa.

A interferéncia da imunoestimulagcdo no desempenho de frangos de corte e suinos,

foram descritas por alguns autores (HEVENER et al., 1999; TAKAHASHI et al., 2000;
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RAHIMI et al., 2011), em que ha um pressuposto de efeitos adversos diante da necessidade do
organismo animal em reparticionar mais nutrientes para o desenvolvimento dos Orgios
imunolégicos, reduzindo assim a disponibilidade de nutrientes para o crescimento.

As médias das varidveis CR, GP e CA similares, mostraram neste estudo, que o
potencial de agdo do CLA e do AL ndo acarretaram em prejuizos no desempenho dessas aves,
que além de ndo observados diferencas significativas entre os tratamentos inoculados
comparado aos ovos integros, no geral todos os grupos obtiveram indices zootécnicos dentro
do preconizado para a espécie conforme Silva (2009) e Silva et al. (2012).

Latour er al. (2000), ofertaram CLA na dieta de matrizes de corte, a fim de
verificarem o efeito nos pintinhos ao nascerem. Os autores relatam que houve alteracdes nas
composi¢oes de acidos graxos no figado e na gema de pintos neonatais dessas matrizes, mas
nio alteraram o consumo de ragdo, peso dos ovos, fertilidade e eclodibilidade dos ovos,
mortalidade e peso corporal dos pintos.

Ao avaliar a inoculacdo do CLA em ovos de frangos de corte, Mehr et al. (2014),
observaram aumento do consumo de ra¢cdo e ganho de peso das aves de 1 a 42 dias de idade,
em comparacao as aves que receberam inoculacao com o diluente e sem inoculac¢des. Os autores
verificaram melhor resultado para conversdo alimentar de aves que receberam maior nivel de
CLA (300 mg) comparado as aves que ndo receberam inoculacdes, ou inoculagdes com diluente
e CLA 150 mg.

A suplementagdo com 5% de 6leo de milho ou 5% de CLA purificado na dieta para
frangos de corte machos, no periodo de 1 a 21 dias, foi estudada por Badinga ez al. (2003). Os
autores verificaram que as aves que receberam CLA purificado tiveram queda no consumo de
racdo, e consequentemente, valores reduzidos do ganho de peso médio didrio resultando em
pior conversdo alimentar.

Fontes de dleos (soja, linhaga e sardinha) e sua relevancia no desempenho e na
imunidade de frangos de corte foram estudados por Pinto et al. (2004). Assim como nesta
pesquisa, mesmo que de forma diferente ao suplementar, os autores verificaram que o tipo de
6leo adicionado na dieta dos frangos ndo acarretou em influ€ncia nas varidveis de desempenho,
como o ganho de peso e peso final.

Wignjosoesastro et al. (1972), executaram um dos trabalhos pioneiros com o uso
de 6leo de coco na avicultura. Os autores estudaram os efeitos da inser¢do de 10% de 6leo de
coco nas ragoes de galinhas poedeiras Leghorn e obtiveram significancia para o ganho de peso,
em que as aves que receberam o 6leo obtiveram 136 gramas, enquanto aquelas que ndo foram

suplementadas com 6leo de coco perderam 79 gramas.
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De forma semelhante, para a fase de crescimento/final ndo houve efeito (P>0,05)
das inoculagdes dos 4cidos graxos (CLA e AL) in ovos de codornas de corte em relagdo ao

tratamento sem inoculagdo (T1), tabela 4.

Tabela 4. Médias e desvios padrdo para consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA) de codornas de corte de 22 a 35 dias de idade, suplementadas in ovo

com fontes de dcido linoleico conjugado e 4cido laurico

Parametros
Tratamentos
CR (g/ave) GP (g/ave) CA (g/g)
Controle OI 318,51+20,78 90,1947,00 3,54+0,31
OM 311,38+11,76 87,39+2,60 3,56+0,12
CLA 120 mg 326,39+12,66 91,18+4,68 3,58+0,18
CLA 240 mg 328,08+12,60 93,14+3,91 3,52+0,19
AL 60 mg 333,77+£16,34 96,06+6,19 3,47+0,11
AL 90 mg 333,95+18,19 90,2948,83 3,71+0,30
P valor 0,1216 0,2205 0,5473
CV (%) 4,84 6,46 6,21

OI: Ovos integros; OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoléico conjugado; AL: Acido laurico; CV: Coeficiente de
variagdo (%).

Trabalhando com frangos de corte na fase final (22 aos 35 dias de idade), Ko et al.
(2004), forneceram trés dietas experimentais com diferentes combinagdes (1,5% de 6leo de
milho, 0,75% de O6leo de milho mais 0,75% de CLA, e 1,5% de CLA), sendo todas
isoenergeticas, € ndo observaram diferencga para o ganho de peso dos animais.

Contudo, pode-se afirmar que os efeitos dos acidos graxos no desempenho das aves
dependem de vérios fatores como niveis de insercao, espécie e manejo adotado.

E perceptivel que as informagdes de literatura disponiveis atualmente sobre o uso
de CLA e AL na nutricdo de aves estdo baseadas em pesquisas realizadas com frangos e
poedeiras, que em comparagcdo as codornas, tem uma visibilidade comercial extremamente
maior. A razao disso pode estar atrelada ao mercado, que incita a producdo de alimentos ricos
em nutrientes, como ovos enriquecidos com CLA, principalmente, como também a entrega de
uma carne com perfis de 4dcidos graxos benéficos a saide do consumidor.

O peso vivo e os pesos dos cortes nobres das codornas de corte (peso do peito e de

coxa + sobrecoxa) foram observados e ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as
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suplementacgdes in ovo com CLA e AL, em comparagdo aos ovos integros sem inoculagdo e os

ovos inoculados somente com o diluidor, na fase de incubacdo (tabela 5).

Tabela 5. Médias e desvios padrao para peso vivo (PV), peso absoluto de peito (PP) e peso
absoluto de coxatsobrecoxa (PCX+SB) de codornas de corte aos 35 dias de idade,

suplementadas in ovo com fontes de dcido linoleico conjugado e dcido laurico

Tratamentos Parametros
PV (g) PP (g) PCX+SB (g)
Controle OI 229,16+13,45 61,83+4,13 38,33+2,13
OM 227,33+4,17 61,16+0,98 37,75+1,36
CLA 120 mg 229,91+9,47 60,50+1,76 39,33+1,36
CLA 240 mg 230,83+9,55 61,16+1,96 39,08+2,49
AL 60 mg 242.25+6,97 67,66+4,72 41,08+2,51
AL 90 mg 228,33+9,02 60,58+3,98 38,00+2,96
P valor 0,0884 0,093* 0,142
CV (%) 3,98 2,01 5,71

OI: Ovos integros; OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoleico conjugado; AL: Acido laurico; CV: Coeficiente
de variacdo (%). *Teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis.

Pessoti et al. (2004) forneceram diferentes niveis de CLA em dietas para machos e
fémeas da linhagem Ross, e reportaram significincia da suplementacdao de CLA no peso final
nas fémeas. As fémeas apresentaram médias maiores de peso e supostamente a resposta de tal
efeito se deve a uma maior predisposicdo de adiposidade na carcaga inata das fémeas.

As evidéncias da influéncia do CLA no peso corpdreo sdo explicitas (EVANS et
al., 2002) em que os efeitos do CLA na redugdo da gordura corporal ocorrem na fase de
diferenciacao dos adipdcitos, pela diminuicao no tamanho dessas células (PARK et al. 1997),
no entanto, o mesmo efeito da suplementacgao in ovo, sobre o desempenho produtivo, ndo foram
encontrados neste trabalho, havendo a necessidade de uma suplementacdo continua apds o
nascimento.

Dietas ricas em acido l4urico e dcido miristico proporcionaram maior peso de peito
em frangos de corte comparados com o grupo controle, sem a suplementagdo dos 4cidos graxos,
conforme relatos de Zeitz et al. (2015).

Os orgaos de fungdo metabolica, moela e coragdo, foram avaliados aos 21 e aos 35
dias de idade. As médias de peso absoluto do coragdo permaneceram sem efeito significativo

(P>0,05) diante dos tratamentos estudados (Tabela 6). Ja para o peso absoluto da moela pode-
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se perceber diferenca significativa (P<0,05) entre os ovos integros em relagdo a inoculagdo com

0 CLA 240 mg e AL 60 mg na fase final.

Tabela 6. Médias e desvios padrdo do peso absoluto de 6rgdos metabolicamente ativos de
codornas de corte suplementadas in ovo com fontes de 4cido linoleico conjugado e &cido

laurico, aos 21 e aos 35 dias de idade

Parametros
Tratamentos Coracdo (g) Moela (g)
21 dias 35 dias 21 dias 35 dias
Controle OI 0,94+0,05 1,7740,28 3,65+0,19 4,13+0,21%*
OM 1,12+£0,07 1,75+0,22 3,30+0,27 4,40+0,25
CLA 120 mg 0,95+0,12 1,74+0,12 3,62+0,45 4,13+£0,21
CLA 240 mg 1,01+0,12 1,89+0,17 3,30+0,35 4,69+0,44%*
AL 60 mg 0,98+0,14 1,934+0,28 3,53+0,41 4,75+0,33%*
AL 90 mg 1,03+0,15 1,81+0,29 3,33+0,43 4,51+£0,58
P valor 0,3256 0,6696 0,1553 0,0193
CV (%) 10,62 13,17 11,78 8,27

OI: Ovos integros; OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoleico conjugado; AL: Acido ldurico; CV: Coeficiente de
variagdo (%). *Significativo ao nivel de 5%.

A estrutura da moela esté ligada diretamente aos alimentos consumidos pela ave e
a otimizagdo no aproveitamento do mesmo, afinal, este 6rgao influencia o consumo de racdo
pela reducgdo de particula. Portanto, maior peso de moela indica maior capacidade de maceragao
e mistura eficaz do bolo alimentar com fragdes enzimdticas de carboidrases (amilase) e,
principalmente, com o muco que ird contribuir nos processos digestivos subsequentes. Assim,
esse maior desenvolvimento da moela poderia proporcionar, melhor desempenho pela efetiva
assimilac@o dos nutrientes presentes na racao.

Observou-se por meio dos contrastes ortogonais menor (P<0,05) peso médio da
moela das aves que ndo receberam as inoculagdes de 4cidos graxos in ovo (T1) e os demais

tratamentos (com inoculacdes) (tabela 7).
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Tabela 7. Teste F de contrastes ortogonais do peso médio da moela de codornas de corte aos

35 dias, suplementadas in ovo com fontes de dcido linoleico conjugado e acido l4urico

Tratamentos Valor de F
Controle x Demais 0,0309
Controle x CLA 240 0,0118
Controle x AL 60 0,0061
CLA 120 x CLA 240 0,0129

OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoleico conjugado; AL: Acido l4urico.

As aves suplementadas in ovo com AL 60 mg e CLA 240 mg obtiveram maior peso
médio (4,75 e 4,69 g, respectivamente) da moela em relacdo aquelas que ndo receberam
inoculagdes (4,13 g). Em relacdo as inoculagdes do CLA in ovos verifica-se que houve
diferencas entre as dosagens para o peso da moela, ou seja, houve aumento do peso a medida
que aumentou o nivel de CLA.

Em lote misto de codornas europeias, Veras (2017), encontrou efeito significativo
para o peso da moela aos 45 dias de idade com a inclusio de 2% de 6leo de canola e 2% de oléo
de coco, apresentando menor peso absoluto (3,72 e 3,42 g. respectivamente) em comparacao
aos valores médios verificados no presente estudo, em que todas as médias estiveram acima dos
valores encontrados pela autora.

A literatura € ineficiente para respaldar com clareza o comportamento dos dados
observados, principalmente sob o uso de 4cido laurico. Por outro lado, Silvério (2016), averigou
que pintos de um dia provenientes de matrizes de corte que receberam CLA (com inclusao de
0,023% na dieta) apresentaram maiores pesos absolutos de pré-ventriculo e moela, podendo
indicar uma interferéncia precoce na produtividade, atrelada a suplementacdo desse dcido
graxo.

Niveis diferentes dos avaliados nessa pesquisa devem ser explorados para verificar
a influéncia do CLA e do AL no desempenho e nas caracteristicas de carcaca, por meio da
nutri¢do in ovo. Vérios fatores podem interferir com o sucesso da técnica de nutri¢do in ovo e
precisam ser explorados, como qual nutriente deve ser suplementado, a dosagem do mesmo, o
local de inoculagdo no ovo e a data ideal para inoculacdo dos ovos na incubadora.

A explicacdo para a auséncia de variacOes de resultados entre os tratamentos do
presente experimento pode estar atrelada ao préprio método de suplementacdo, uma vez que, a
maioria dos trabalhos anteriores que verificaram alteragdes quando utilizado tais &cidos,

abordaram a inclusdo via oral, e com uma frequéncia didria no plano de alimentacao.
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4. CONCLUSAO
O fornecimento de 4cido linoleico conjugado e 4cido l4urico in ovos de codornas
de corte ndo altera seu desempenho produtivo apds nascimento, durante as fases inicial e de
crescimento, assim como nao altera as caracteristicas de carcaca, porém pode estar associado a
uma queda no percentual de eclodibilidade dos ovos. O peso médio da moela de aves oriundas
dos ovos integros mostraram-se inferiores em comparagdo as aves que receberam as demais

inoculagdes, e maiores pesos foram obtidos em aves que receberam as inoculagdes com CLA

240 e AL 60.
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CAPITULO 3 - ORGAOS LINFOIDES DE CODORNAS DE CORTE
SUPLEMENTADAS IN OVO COM FONTES ACIDO LINOLEICO CONJUGADO E
ACIDO LAURICO
RESUMO

A técnica da nutri¢c@o in ovo permite fornecer nutrientes para as aves de forma precoce, podendo
influenciar no desenvolvimento embriondrio durante a incubacdo. Alguns dcidos graxos tem
potencial de modular respostas imunes no organismo, favorecendo o desenvolvimento de certos
orgaos linféides. Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da suplementag¢do in ovo
com &cido linoleico conjugado (CLA) e 4cido laurico (AL), sobre o desenvolvimento dos
orgdos ligados as atividades imunes de codornas de corte no 21° e 35° dia de idade. Foram
incubados 839 ovos férteis de codornas, apds serem pesados, enumerados e distribuidos em
delineamento inteiramente casualizados conforme os tratamentos experimentais:
T1: Tratamento Controle, composto por ovos integros; T2: Ovos inoculados com diluidor: 6leo
de milho (OM); T3: Ovos inoculados com CLA 120 mg/50 mL OM; T4: Ovos inoculados com
CLA 240 mg/50 mL OM ; T5: Ovos inoculados com AL 60 mg/50 mL OM e T6: Ovos
inoculados com AL 90 mg/50 mL OM. Ao sétimo dia de incubagdo, os ovos foram inoculados
com 0,05 mL do suplemento de acordo com os tratamentos. Apds o nascimento, as aves foram
pesadas e destinadas para composicdo dos seis tratamentos em seis repeticdes de 10 aves por
parcela, totalizando em 360 aves. Adotou-se o manejo com desafio sanitério até os 35 dias. Aos
21° e 35° dia de idade foram avaliadas o peso absoluto dos 6rgaos linfoides (timo, baco e bursa
de Fabricius) e do figado. N@o houve influéncia (P>0,05) do peso absoluto do figado, baco,
timo e bursa de Fabricius de codornas de corte quando avaliadas sob suplementacdo in ovo de

acido linoleico conjugado e dcido laurico in ovo aos 21 e 35 dias de idade.

Palavras chave: Coturnix coturnix, bago, Bursa de Fabricius, figado, timo.



86



87

CHAPTER 3 - LYMPHOCIDAL ORGANS OF QUAIL SUPPLEMENTED IN EGG
WITH SOURCES CONJUGATED LINOLEIC ACID AND LACURIC ACID
ABSTRACT

The in ovo nutrition technique allows to provide nutrients to the birds in an early manner, and
can influence the embryonic development during the incubation. Some fatty acids have the
potential to modulate immune responses in the body, favoring the development of certain
lymphoid organs. The objective of this work was to evaluate the effects of in ovo
supplementation with conjugated linoleic acid (CLA) and lauric acid (LA) on the development
of the organs linked to the immune activities of cut quails at the 21st and 35th days of age. 839
fertile quail eggs were incubated after weighing, enumerated and distributed in a completely
randomized design according to the experimental treatments: T1: Control treatment, composed
by whole eggs; T2: Eggs inoculated with diluent: corn oil (CO); T3: Eggs inoculated with CLA
120 mg/50 mL CO; T4: Eggs inoculated with CLA 240 mg/50 mL CO; T5: Eggs inoculated
with LA 60 mg/50 mL CO and T6: Eggs inoculated with LA 90 mg/50 mL CO. On the seventh
day of incubation, the eggs were inoculated with 0.05 ml of the supplement according to the
treatments. After birth, the birds were weighed and destined to compose the six treatments in
six replicates of 10 birds per plot, totaling 360 birds. Management with sanitary challenge was
adopted up to 35 days. The absolute weight of the lymphoid organs (thymus, spleen and bursa
of Fabricius) and of the liver were evaluated at the 21st and 35th day of age. There was no
influence (P>0.05) on the absolute weight of the liver, spleen, thymus and Fabricius bursa of
cut quails when evaluated under in vitro supplementation of conjugated linoleic acid and lauric

acid in ovo at 21 and 35 days of age.

Keywords: Bursa of Fabricius, Coturnix coturnix, liver, spleen, thymus.
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1. INTRODUCAO

Frangos e codornas de corte sdo exemplos de aves domésticas as quais permanecem
de 30 a 40% de sua vida util dentro do ovo (HULET et al., 2007). Portanto, qualquer atividade
que cause interferéncia no desenvolvimento dos embrides tem poder de influénciar
positivamente ou negativamente no desempenho produtivo e na saide das mesmas apds o
nascimento. Estudos que viabilizam técnicas de manejo avangadas para as aves, ainda na fase
de desenvolvimento embriondrio tem sido objetivo de pesquisa nos dltimos 20 anos.

Klasing (1998), revisando a modulacdo nutricional em fun¢do da resisténcia a
doencas infecciosas, ressaltou que a nutricdo pode impactar o desenvolvimento do sistema
imunolégico, tanto in ovo como nas primeiras semanas apds a eclosdo. O autor apontou que
deficiéncias nos niveis de nutrientes disponiveis ou tipo de ingrediente utilizado pode afetar o
desenvolvimento de eventos, como a formagdo de 6rgaos linfoides e a propagacgao de linfdcitos,
acarretando possivel influéncia indesejavel para o sistema imunolégico das aves no decorrer de
sua vida.

A utilizagdo de imunoestimulantes é uma solucao para melhorar a imunidade dos
animais e diminuir sua suscetibilidade a quadro de doencas infecciosas (LIU, 1999). A resposta
imune das aves pode ser modulada pelas caracteristicas da dieta, em que pequenas alteracdes
nos niveis nutricionais ou de ingredientes usados podem tornar a ave mais ou menos susceptivel
a doencas, como no caso de alguns dcidos graxos de potencial, tais como o 4cido linoleico
conjugado (CLA) e o 4cido laurico (AL).

O CLA deriva do acido linoleico, sendo um composto isomerado, presente em
grandes quantidades nos lipidios do leite e no tecido muscular dos ruminantes (PREUSS et al.,
2013). E capaz de estimular a sintese de imunoglobulinas e reduzir a producio de citocinas
proinflamatorias, desta forma modulando a resposta inflamatoria (O’SHEA er al. 2004;
DILZER & PARK, 2012; PREUSS et al., 2013).

O AL, por sua vez, é altamente encontrado no 6leo de coco, e, possui atividades
imunoldgicas, sendo relatado em diversos trabalhos por suas propriedades antiviral,
antibacteriana e antiprotozodrios (BERGSSON et al., 1998; RADZUAN et al., 1999; GIL,
2003).

Orgdos linféides como o bago, a bursa de Fabricius e o timo sdo de fundamental
importancia para as aves, pois em seus compartimentos ocorre o processo de maturacdo dos
linfécitos B e T, respectivamente (BITTENCOURT, 2007). Uma das formas de avaliar a
capacidade do sistema imunoldgico é a mensuracdo de seu desenvolvimento pelo 6rgdos, em

que seu peso reflete a capacidade do organismo de produzir células de defesa durante um
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desafio (POPE, 1991; FASINA et al., 2006; ABDEL-FATTAH et al., 2008) e seu aumento
ocorre em presenca de estimulo antigénico e em situacdes de estresse (DONKER &
BEUVING, 1989; VOGT, 2005).

Assim, o presente estudo teve como objetivo, avaliar o desenvolvimento dos 6rgaos
envolvidos com a atividade imune, de codornas de corte aos 21° e 35° dia de idade,

suplementadas in ovo com &cido linoleico conjugado e dcido ldurico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Incubatério e no Laboratério de Pesquisas com
Animais Monogdstricos, ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG, nos meses de julho a setembro
de 2018. A pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
UFVIM, com o protocolo n° 026/2017. Os periodos experimentais constaram da fase de
incubacdo, com duracdo de 18 dias e fase de crescimento das aves, nas quais foram avaliadas
aos 21 e aos 35 dias de idade.

Os ovos foram provenientes do lote de matrizes linhagem européia com 29 semanas
de idade, do estabelecimento comercial “Granja Fujikura”, localizada em Suzano, SP. Todos
os ovos foram inspecionados e submetidos a avaliacdo de qualidade externa da casca, na qual
realizou-se a exclusdo dos trincados ou com deformacdes, sendo posteriormente armazenados
em temperatura ambiente.

Foram incubados 839 ovos férteis de codornas de corte, os quais passaram por
selecdo prévia, excluindo os ovos sujos, trincados ou disformes, descartando para a incubagao,
também, os ovos abaixo de 8 gramas e acima de 16 gramas. Apds selecionados, foram
enumerados com pincel para controle dos tratamentos e pesados em balanca de precisao digital
com sensibilidade de 0,001 kg.

Utilizou-se a incubadora da marca COPEMARQ, modelo Labo 13, previamente
desinfetada e equipada com controle automatico de temperatura, umidade e controle da viragem
dos ovos, com capacidade de 4.000 ovos de codornas. A temperatura e a viragem foram
controladas automaticamente por um termostato digital acoplado a méaquina. A temperatura
utilizada durante a incubacao foi de 37,5 °C e a umidade relativa de 60%, aos 15 dias de
incubacdo, os ovos foram transferidos para o nasceudouro, com ajuste de temperatura para 36,5
°C e a umidade de 70%.

Os produtos Lipo-6 CLA, da marca comercial Nutrex Research, de concentragdo

1000 mg e o 6leo de coco extravirgem, também disponivel no comércio, na versdo embalagem
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de 200 mL, pertencente a marca Copra Coco, foram utilizados para o preparo das solugdes a
serem inoculadas. Os 6leos comerciais foram pesados nas devidas propor¢cdes propostas e
diluidos em 50 mL do diluidor (6leo de milho) para o producdo das solucdes nos niveis
desejados para a pesquisa.

Os tratamentos foram denominados de T1: Tratamento controle, composto por
ovos integros; T2: Ovos inoculados com diluidor: 6leo de milho (OM); T3: Ovos inoculados
com CLA 120 mg/50 mL OM; T4: Ovos inoculados com CLA 240 mg/50 mL OM ; TS:
Ovos inoculados com AL 60 mg/50 mL OM e T6: Ovos inoculados com AL 90 mg/50 mL OM.

No sétimo dia de incubacdo os ovos receberam a inoculagdo in ovo dos tratamentos
experimentais. O procedimento iniciou-se com a retirada dos ovos da incubadora, previamente
marcados para distin¢cdo dos tratamentos, sendo manipulado um tratamento de cada vez. Apos
a desinfec¢do do local de aplicacdo do suplemento com solugdo etanol 100%, os ovos foram
perfurados e injetados com 0,05 mL do suplemento, por meio de seringas descartdveis de 1 mL
na regido do albimen, aproximadamente, 3 mm abaixo da casca adentrando pela ponta central
na camera de ar.

O procedimento completo para cada tratamento levou 40 minutos
aproximadamente, dessa forma, para garantir que todos os tratamentos fossem submetidos ao
mesmo periodo fora da incubadora, os ovos integros (T1) que compuseram esse tratamento
também foram retirados da maquina pelo mesmo periodo.

No décimo quinto dia de incubag¢do os ovos foram transferidos para o nascedouro,
e, neste momento, alocados em pequenos sacos de tecido perfurado, composto em 100% de
poliamida, com coloracdo distinta conforme o tratamento, a fim de que ao nascerem, as aves
ndo se misturassem nas bandejas do equipamento.

A janela de nascimento ocorreu entre o décimo sétimo e décimo oitavo dia de
incubacdo. Ao nascerem, as aves foram retiradas dos sacos, pesadas e selecionadas de acordo
com a faixa média de peso, sendo transportados para o Laboratério de Pesquisas com Animais
Monogastricos, e 14, acondicionadas em instalacdes compostas de gaiolas de arame galvanizado
(60 cm de comprimento, 60 cm de largura e 35 cm de altura; 360 cm?aves), contendo
comedouro tipo calha, bebedouro tipo copo de pressao e lampadas incandescentes de 100 watts
para manter o aquecimento, distribuidas de acordo com seus respectivos tratamentos.

Para as fases de criacdo, utilizou-se 360 codornas de corte, ndo sexadas, distribuidas
em delineamento inteiramente casualizados, totalizando em seis tratamentos, com Seis
repeti¢des de 10 codornas por parcela, sendo os tratamentos seguindo os mesmos da fase de

incubacao.
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O fornecimento de 4gua e ragcdo para as codornas foram a vontade. As ragdes
experimentais foram elaboradas com base em dietas convencionais para codorna de corte, igual
para todas parcelas e formuladas a base de milho e farelo de soja, em atendimento das
exigéncias nutricionais recomendadas por Silva & Costa (2009) e a composi¢do nutricional dos
ingredientes conforme descrito por Rostagno et al. (2017), sendo isoenergéticas e isoproteicas,
elaboradas para a fase inicial de criacdo (1 a 21 dias) e fase final de crescimento (22 a 35 dias)
(ANEXO 1).

Os dados climéticos foram monitorados diariamente as 8:00 e as 16:00 horas por
meio de termdmetros de mixima e minima e de umidade relativa do ar e ao final da fase
experimental foram calculadas as médias. O manejo didrio consistiu na aferi¢cdo das varidveis
climéticas, fornecimento de racdo, d4gua e o acompanhamento didrio das aves. Como forma de
desafio sanitdrio para estimulo do sistema imune, foi adotado a nio limpeza regular dos
bebedouros e do piso das gaiolas (forradas com jornal) e a auséncia da execu¢do do cronograma
de vacinas indicadas para a espécie.

Aos 21°e 35° dias de idade foram retiradas duas aves de cada unidade experimental.
As aves foram identificadas, pesadas individualmente e submetidas a jejum alimentar de seis
horas. Logo apds, foram abatidas por descolamento cervical, depenadas, evisceradas, efetuados
os cortes e separacdo dos 6rgdos linféides, sendo eles timo, bagco e a bursa de Fabricius, e o
figado como 6rgio associado ligado ao sistema imonoldgico, expressos em gramas.

Para a coleta dos 6rgdos, inicialmente a pele sobre a musculatura do peito foi
retirada e a incisdo estendida pelo pescoco da ave, inserindo-se o bisturi no tecido cutaneo do
pescoco e cortando-se até a mandibula inferior. A pele incisada foi refletida para tras, para a
coleta do timo. A juncdo do saco pericardico ao esterno foi rompida e o esterno removido por
si sO. Neste ponto, o coragdo e o figado foram expostos e coletados. Com a carcaga aberta, apos
a remocgdo e o descarte do trato gastrointestinal, a moela e o baco foram coletados. Na porcao
final do intestino, sobre a parede dorsal da cloaca, apds identificacdo da bursa de Fabricius, esta
foi coletada. Todos os 6rgaos foram pesados e descartados posteriormente.

Os resultados foram analisados por meio do programa R (R CORE TEAM, 2017)
ao nivel de 5% significancia, sendo submetidos a andlise para verificar o atendimento das
pressuposicoes. Para verificar a distribui¢do normal dos erros, aplicou-se o teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. A homocedasticidade foi avaliada pelo teste de Bartlett e a independéncia dos
erros foi avaliada pelo teste Durbin-Watson. Quando necessério foi realizada a transformacao
dos dados pelo método Box-cox, apds verificou-se as pressuposi¢cdes com os dados

transformados.
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Apo6s verificacdo das pressuposicoes, os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) entre os tratamentos por meio do teste F, bem como os contrastes
ortogonais para comparagdo dos resultados obtidos entre as aves que receberam os tratamentos
controles com cada um dos niveis de suplementac¢do dos 4cidos graxos testados (CLA e AL)

inoculados in ovos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O peso absoluto dos 6rgdos linféides (timo, baco, bursa da Fabricius) e do figado,
das aves que receberam a inoculacio in ovo de OM, CLA e AL, comparados com aquelas que
ndo receberam (tratamento controle, T1), ndo demonstrou efeito significativo (P>0,05) para as

fases de 21 e 35 dias de idade (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Médias de pesos absolutos e desvios padrio dos orgdos ligados ao sistema
imunolégico de codornas de corte suplementadas in ovo com fontes de &dcido linoleico

conjugado e 4cido laurico em codornas de corte de aos 21 dias de idade

Parametros
Tratamentos

Timo (g) Baco (g) Bursa de Fabricuis (g) Figado (g)
Controle OI 0,31£0,09  0,08+0,01 0,15+0,01 3,91+0,25
OM 0,32+0,09  0,10+0,02 0,19+0,05 4,40+0,74
CLA 120 mg 0,37£0,16  0,09+0,02 0,16+0,04 3,92+0,73
CLA 240 mg 0,29+0,13 0,08+0,01 0,15+0,04 3,78+0,71
AL 60 mg 0,33+0,07  0,09+0,03 0,18+0,04 4,26+0,70
AL 90 mg 0,33+0,13 0,10+0,02 0,17£0,02 4,19+1,14

P valor 0,9242 0,3466 0,5720 0,6961

CV (%) 36,32 25,99 24,00 18,66

OI: Ovos integros; OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoleico conjugado; AL: Acido l4urico; CV: Coeficiente de
variagdo (%).

Sobrecargas continuas de acidos graxos podem alterar o peso do figado, como
também outras lesdes, como a incidéncia de quadros inflamatérios. Considerando o exposto,
pode-se presumir que a partir da observacdo deste 6rgdo, no presente estudo, as aves
apresentaram o figado em bom estado de satde. Isto pode estar atrelado ao tipo de metodologia
utilizada (nutricdo in ovo), sendo a quantidade de 6leo inoculado insuficiente para gerar tais

consequéncias na vida adulta das aves.
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No caso do aumento do figado associado a inflamacdo, também & possivel
considerd-lo saidavel nas aves do presente estudo, com a auséncia de diferencgas no peso médio
desse 6rgao. Nesse caso, o ambiente de criagdo e o manejo em desafio sanitdrio aplicado poderia
ser precurssor de tais danos, entretanto, o figado das codornas avaliadas, ndo apresentaram
alteracdes que pudessem ser associadas a quadros de enfermidades conhecidas, o que leva a
pressupor uma equidade no desenvolvimento deste 6rgao, independente da inoculagdo de CLA

ou AL.

Tabela 2. Médias de pesos absolutos e desvios padrio dos orgdos ligados ao sistema
imunolégico de codornas de corte suplementadas in ovo com fontes de &dcido linoleico

conjugado e 4cido ldurico aos 35 dias de idade

Parametros
Tratamentos

Timo (g) Baco (g)  Bursa de Fabricius (g) Figado (g)
Controle OI 0,44+0,16  0,13+£0,03 0,30+0,03 4,51+£0,84
oM 0,32+0,18  0,11+0,04 0,35+0,12 4,49+0,96
CLA 120 mg 0,37+0,16  0,14+0,03 0,31+0,05 4,44+1,06
CLA 240 mg 0,43+£0,14  0,12+0,02 0,31+£0,07 4,44+0,36
AL 60 mg 0,49+0,11  0,13%0,02 0,34+0,02 4,84+0,42
AL 90 mg 0,55+0,13  0,12+0,02 0,34+0,03 4,59+0,75

P valor 0,2286 0,5963 0,6080 0,1923

CV (%) 36,06 36,06 23,83 17,11

OI: Ovos integros; OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoleico conjugado; AL: Acido laurico; CV: Coeficiente de
variagdo (%).

Fazendo o uso suplementar de CLA pela via oral, Badinga et al. (2003), estudaram
as implicagdes do CLA (5%) e do 6leo de milho (5%) na dieta de frangos de corte sobre o
conteudo lipidico hepético e a composi¢ao em 4cidos graxos e perceberam aumento no peso do
figado (% do peso corporal) das aves suplementadas com CLA, em comparacdo a dieta
contendo OM.

Em outro estudo, Pessoti ef al. (2004), adicionaram 0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1% de CLA
em duas dietas distintas quanto a fonte fornecedora (6leos de soja e de canola). Os autores
observaram efeito significativo da interag¢do (fonte de 6leo x nivel de CLA) com menor peso

do figado em fémeas da linhagem Ross, com a utilizacdo de diferentes niveis de CLA, sendo
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0,25 a 1% de CLA na dieta com 6leo de canola, e a explicac@o poderia ser o efeito da reducao
do dcumulo de gorduras creditado ao CLA.

Entretanto, Jang et al. (2004), forneceram dietas com trés niveis de diferentes fontes
de 4cidos graxos (1,5% de 6leo de milho; 0,75% de 6leo de milho + 0,75% de CLA e 1,5% de
CLA) para frangos de corte machos do 22° ao 35° dia de vida e concluiram que existem algumas
evidéncias que a presenca de CLA nos tecidos pode afetar o sistema de defesa antioxidante
hepético, bem como o metabolismo lipidico no figado, alterando o peso do 6rgao.

Assim, pode-se ressaltar que a determinagdo do peso do figado das aves alimentadas
com dietas contendo 4cidos graxos deve ser minunciosa quanto a avaliacdo do cendrio de
criacdo, abordando o ambiente e as condi¢des como um todo, uma vez que os 6leos podem
influenciar no tamanho dos adipdcitos, bem como, na produgdo de células que atuam no sistema
de defesa que originam-se no figado.

Dilzer & Park (2002), afirmaram que o uso espécifico do CLA tem potencial para
estimulo do desenvolvimento de 6rgdos linféoides como a bursa e o timo, uma vez que este
acido graxo influencia na proliferacdo linfocitdria e por consequéncia, no aumento da
produtividade de anticorpos, corraborando com DeLany et al. (1999), que descreveram o
aumento do baco em ratos suplementados de CLA.

Outros trabalhos utilizando suplementa¢des com diferentes fontes de 6leo, porém
via dieta, também ndo mostraram divergéncias entre os Orgdos associados ao sistema
imunoldgico em frangos de corte e codornas. Saeidi et al. (2016), avaliando os efeitos de dcidos
graxos de cadeia média (4cido capréico < 3%, 4cido caprilico = 30%, acido céprico = 56%,
dcido laurico = 10%, outros 4cidos graxos = < 0.03%) adicionados as dietas para codornas
japonesas aos 42 dias de idade, com ainclusdo de 0, 1, 2 e 4% em substituicao ao dleo de soja
na ra¢do, nao observaram diferencgas significativas para o peso do figado, baco e bursa de
Fabricius.

Ja Mehr et al. (2014), verificaram aumento do peso relativo da bursa de Fabricius
e do timo de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade, quando estudaram a inoculacao de CLA
in ovos em niveis de 150 e 300 mg e sugeriram que o CLA pode influenciar a mediagdo de
c€lulas da imunidade em frangos.

Rahimi ef al. (2011), avaliaram a acdo de trés extratos (Thymus vulgaris, Echinacea
purpiirea e Allium sativum) e encontram um peso relativo da bursa de Fabricius superior para
o grupo que recebeu extrato de alho, enquanto ndo obtiveram o mesmo resultado para o peso
do bacgo. Esse aumento do peso da bursa condiz com a alta capacidade desse 6rgao em produzir

células linfocitarias, em que o alho, por sua vez, € um forte estimulador do sistema imune, ja o
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baco, por estar associado com quadros inflamatdrios ja estabelecidos, leva a concluir com base
nesse parametro, que as aves experimentais no presente estudo mantiveram-se saudaveis.

Lagana (2005), enfatiza que estresse cronico pode levar a concentracdes séricas
aumentadas de corticosterdides em que estes, podem causar por consequéncia atrofia do timo e
da bursa, pelo mecanismo conhecido como apoptose ou morte programada das células linféides.
Geralmente quadros de estresse manifestam-se com diferentes graus de involucdo do sistema
linforreticular, sendo que a liberacao de corticosterona pode ocasionar a involugao do tecido
linféide e a supressdo da imunidade humoral e celular (ROSALES et al., 1989; ZULKIFLI &
SIEGEL, 1995).

Borato (2004) ressalta que as condi¢des de criagdo na avicultura podem influenciar
de forma direta na eficiéncia das solucdes nutritivas suplementadas e/ou a acio dos aditivos
promotores de crescimento. Lima et al. (2003) refor¢cam a importancia da presenca de situagoes
de desafio sanitdrio para a obtengdo dos efeitos da suplementacdo. Dessa forma, o desafio
proposto nesta pesquisa pode ter sido eventualmente insuficiente para que houvesse uma
resposta efetiva que se sobressaisse entre os tratamentos estudados.

A inoculacdo dos 4cidos graxos via administracdo in ovo na presente pesquisa,
visou explorar seus possiveis efeitos com propriedades moduladoras da resposta imune, além
da prépria capacidade da ave em responder aos desafios impostos na criacdo, com resultados
satisfatorios para o desempenho produtivo. No entanto, para os 6rgaos avaliados ndo observou-
se diferencas quanto ao peso absoluto. Possivelmente os niveis dos acidos graxos inseridos nos
ovos tenham sido insuficientes para desencadear as respostas considerdveis no
desenvolvimento de 6rgdos do sistema imunoldgico e, ou, ainda, o ambiente de criacdo nao

exigiu das aves que tais efeitos fossem expressos.

4. CONCLUSAO
A 1noculagdo in ovo de 4cido linoleico conjugado e 4cido laurico ndo demonstrou
influéncia sob o peso absoluto do figado, baco, timo e bursa de Fabricius de codornas de corte

avaliadas aos 21 e 35 dias de idade.
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CAPITULO 4 — PERFIL BIOQUIMICO SANGUINEO DE CODORNAS DE CORTE
SUPLEMENTADAS IN OVO COM FONTES DE ACIDO LINOLEICO CONJUGADO
E ACIDO LAURICO
RESUMO

Acidos graxos podem modular diferentes respostas nas aves, podendo interferir na atividade de
diferentes 6rgdos. A andlise do perfil bioquimico do sangue indicam parametros para avaliar o
funcionamento adequado do organismo, sendo importantes para tomada de decisdes no correto
manejo em prol da saide dos animais. Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da
suplementac¢do in ovo com o 4cido linoleico conjugado (CLA) e o 4cido laurico (AL), sobre o
perfil bioquimico de codornas de corte aos 21 e 35 dias de idade. Foram incubados 839 ovos
férteis de codornas, apds serem pesados, enumerados e distribuidos em delineamento
inteiramente casualizados conforme os tratamentos experimentais: T1: Tratamento controle,
composto por ovos integros; T2: Ovos inoculados com diluidor: 6leo de milho (OM); T3: Ovos
inoculados com CLA 120 mg/50 mL OM; T4: Ovos inoculados com CLA 240 mg/50 mL OM;
T5: Ovos inoculados com AL 60 mg/50 mL OM; T6: Ovos inoculados com AL 90 mg/50 mL
OM. Ao sétimo dia de incubagdo, os ovos foram inoculados com 0,05 mL do suplemento de
acordo com os tratamentos. Apds o nascimento, as aves foram pesadas e destinadas aos seis
tratamentos com seis repeticdes de 10 codornas por parcela, totalizando de 360 aves. Aos 21 e
35 dias de idade, foram coletadas amostras sanguineas para averiguar o perfil bioquimico
sanguineo (ALT, AST, colesterol total, HDL e triglicerides). Nao houve efeito significativo
para as variadveis analisadas, exceto para teor de colesterol total no sangue das aves aos 21 dias.
Para a fase final observou-se efeito significativo apenas para os teores de colesterol total e AST
no sangue. Em geral, conclui-se que as suplementacdes de CLA in ovos reduzem o teor de
colesterol total no sangue das aves em ambos os niveis avaliados. No entanto, a suplementagdo
com o AL aumenta os niveis de colesterol total. As inoculacdes em ovos com CLA e AL em
ambos os niveis reduziram os teores de AST no sangue das codornas aos 35 dias de idade, em
comparacao ao tratamento controle e ao T2. Ovos inoculados com CLA reduzem o teor de AST

no sangue das aves aos 35 dias, em relacdo aqueles que foram inoculadas com AL.

Palavras chave: ALT, AST, colesterol total, HDL, triglicérides.
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CHAPTER 4 — BIOCHEMICAL PROFILE OF QUAIL SUPPLEMENTED IN EGG
WITH SOURCES CONJUGATED LINOLEIC ACID AND LACURIC ACID
ABSTRACT

Fatty acids can modulate different responses in birds, and may interfere with the activity of
different organs. The analysis of the biochemical profile of the blood indicates parameters to
evaluate the proper functioning of the organism, being important for decision making in the
correct management for the health of the animals. The objective of this work was to evaluate
the effects of in ovo supplementation with conjugated linoleic acid (CLA) and lauric acid (LA)
on the biochemical profile of cut quails at 21 and 35 days of age. 839 fertile quail eggs were
incubated after weighing, enumerated and distributed in a completely randomized design
according to the experimental treatments: T1: Control treatment, composed by whole eggs; T2:
Eggs inoculated with diluent: corn oil (CO); T3: Eggs inoculated with CLA 120 mg/50 mL CO;
T4: Eggs inoculated with CLA 240 mg/50 mL CO; T5: Eggs inoculated with LA 60 mg/50 mL
CO; T6: Eggs inoculated with LA 90 mg/50 mL CO. On the seventh day of incubation, the eggs
were inoculated with 0.05 ml of the supplement according to the treatments. After birth, the
birds were weighed and assigned to the six treatments with six replicates of 10 quails per plot,
totaling 360 birds. At 21 and 35 days of age, blood samples were collected to determine the
blood biochemical profile (ALT, AST, total cholesterol, HDL and triglycerides). There was no
significant effect for the analyzed variables, except for the total blood cholesterol content of the
birds at 21 days. For the final phase, a significant effect was observed only for the levels of total
cholesterol and AST in the blood. In general, it is concluded that CLA in egg supplementation
reduces the total blood cholesterol content of birds at both evaluated levels. However, LA
supplementation increases total cholesterol levels. Egg inoculations with CLA and LA at both
levels reduced AST levels in quail blood at 35 days of age compared to control treatment and
T2. Eggs inoculated with CLA reduced the AST content in birds' blood at 35 days, compared

to those that were inoculated with LA.

Keywords: ALT, AST, HDL, triglycerides, total cholesterol.
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1. INTRODUCAO

Desde a década de 90, a coturnicultura tem crescido e ganhado destaque como uma
opcdo de atividade produtiva dentro do cendrio agropecudrio no Brasil (ALBINO &
BARRETO, 2003).

Entretanto, o setor carece em pesquisas sobre o estado imunolégico das codornas,
principalmente no que se refere aos desafios sanitdrios a que sdo submetidas essas aves em
granjas comerciais. Poucos sdo os trabalhos de literatura que apresenam o perfil bioquimico das
codornas, no entanto, em outras espécies de aves ja se mostra como uma ferramenta bastante
utilizada visando o estudo da imunologia.

Sousa (2016), estudando os constituintes bioquimicos séricos de codornas
japonesas em diferentes idades, aponta que na avicultura o uso desta ferramenta estd limitado a
lotes comerciais, pois muitas vezes nao se conta com valores de referéncia para exploracdes
avicolas, assim, torna-se uma dificuldade frequente, uma vez que muitos dos dados sdo obtidos
a partir de individuos ou grupos experimentais, € nao de popula¢des como um todo.

Para tornar as comparagdes efetivas, ha também a preocupacdo de que grande
fracdo dos dados obtidos sdo originados de amostras com numero de animais limitados,
interferindo nos procedimentos estatisticos. Além disso, deve-se atentar para a influéncia de
caracteristicas especificas como a idade, o sexo, e a fase produtiva dos animais amostrados, que
geram impactos nos resultados (BOWES et al., 1989).

Assim, Gonzalez & Silva (2006), enfatizam a importancia de que mais trabalhos
sejam aplicados, gerando um banco de dados de referéncia para o perfil bioquimico de
codornas. O perfil bioquimico sérico das aves, como em outras espécies, deve ser atribuido
como uma ferramenta que contribui para o diagndstico de possiveis quadros de doencas, mas
ndo somente a leitura das concentracdes podem ser levadas em consideragdo, € sim, em
combinacdo com o histérico do caso, o exame clinico, e as lesdes observadas no animal
(GONZALEZ & SILVA, 2006).

O manejo nutricional das dietas pode atuar como modulador das atividades imunes
do organismo, produzir respostas espécificas, fortalecer naturalmente a imunidade e melhorar
assim o desempenho das aves frente aos desafios sanitdrios presentes no sistema de criacao.
Essa ferramenta pode ser utilizada ndo somente contra patdgenos imunodepressivosmas,
também, para mantenca do estado de saide das aves de alta producdo, sem sobrecarga do

sistema de defesa, como no caso de alguns 4cidos graxos de alto potencial nutracéutico.
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Objetivou-se com este trabalho avaliar o perfil bioquimico sanguineo de codornas
de corte, suplementadas in ovo com 4cido linoleico conjugado e 4cido laurico aos 21 e 35 dias

de idade.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante os meses de julho a setembro de 2018, no
Campus JK, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG.
A pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFVIM, com
o protocolo n° 026/2017. Os periodos experimentais constaram da fase de incubagdo dos ovos,
com duracgdo de 18 dias e fase de crescimento das aves, as quais foram avaliadas de 1 a 21 e 22
a 35 dias de idade.

Os ovos foram provenientes do lote de matrizes da linhagem européia com 29
semanas de idade, do estabelecimento comercial “Granja Fujikura”, localizada em Suzano, SP.
Foram incubados 839 ovos férteis de codornas de corte, os quais passaram por selecdo prévia,
excluindo os ovos sujos, trincados ou disformes, sendo posteriormente armazenados em
temperatura ambiente. Os ovos foram enumerados com pincel para controle dos tratamentos e
pesados em balanca de precisdo digital, com sensibilidade de 0,001 kg.

Utilizou-se a incubadora da marca COPEMARQ, modelo Labo 13, previamente
desinfetada e equipada com controle automatico de temperatura, umidade e controle da viragem
dos ovos, com capacidade de 4.000 ovos de codornas. A temperatura e a viragem foram
controladas automaticamente por um termostato digital acoplado a maquina. A temperatura
utilizada durante a incubacio foi de 37,5 °C e a umidade relativa de 60%, aos 15 dias de
incubacdo, os ovos foram transferidos para o nasceudouro, com ajuste de temperatura para 36,5
°C e a umidade de 70%.

Para a suplementagdo do CLA foi utilizado o produto Lipo-6 CLA, da marca
comercial Nutrex Research, de concentragao 1000 mg e para a suplementacdo do AL, a fonte
utlizada foi 6leo de coco extravirgem, versao embalagem de 200 mL, pertencente a marca Copra
Coco.

Para composi¢do dos tratamentos com os suplementos em niveis desejados na
pesquisa, os 6leos comerciais foram pesados nas devidas propor¢des e diluidos em 50 mL do
diluiente (6leo de milho). Os tratamentos avaliados foram: T1: Tratamento controle, composto
por ovos integros; T2: Ovos inoculados com diluente: 6leo de milho (OM) ; T3: Ovos

inoculados com CLA 120 mg/50 mL OM; T4: Ovos inoculados com CLA 240 mg/50 mL OM
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; T5: Ovos inoculados com AL 60 mg/50 mL OM e T6: Ovos inoculados com AL 90
mg/50 mL OM.

No sétimo dia de incubac¢ao os ovos receberam a inoculagdo in ovo dos tratamentos
experimentais. O procedimento iniciou-se com a retirada dos ovos previamente marcados para
distin¢@o dos tratamentos, sendo manipulado um tratamento de cada vez. Apds a desinfeccao
do local de aplicacido do suplemento com solucdo etanol 100%, os ovos foram perfurados e
injetados com 0,05 mL do suplemento, por meio de seringas descartdveis de 1 mL na regido do
albumen, aproximadamente, 3 mm abaixo da casca.

O procedimento completo para cada tratamento levou 40 minutos
aproximadamente, dessa forma, para garantir que todos os tratamentos fossem submetidos ao
mesmo periodo fora da incubadora, os ovos integros (T1) que compuseram esse tratamento
também foram retirados da maquina pelo mesmo periodo.

No décimo quinto dia de incubacdo os ovos foram transferidos para o nascedouro,
e, neste momento, alocados em sacos de tecido perfurado, composto em 100% de poliamida,
tecido de filo, com coloracdo distinta conforme o tratamento, a fim de que ao nascerem, as aves
ndo se misturassem nas bandejas do equipamento.

A janela de nascimento ocorreu entre o décimo sétimo e décimo oitavo dia de
incubacdo. Ao nascerem, as aves foram retiradas dos sacos, pesadas e selecionadas de acordo
com a faixa média de peso, sendo transportadas para o galpdao experimental e alojadas nas
instalacdes compostas de gaiolas de arame galvanizado (60 cm de comprimento, 60 cm de
largura e 35 cm de altura; 360 cm*/ave), contendo comedouro tipo calha, bebedouro tipo copo
de pressdo e lampadas incandescentes de 100 watts para manter o aquecimento.

Para as fases de criacdo, utilizou-se 360 codornas de corte, ndo sexadas, distribuidas
em delineamento inteiramente casualizados, totalizando em seis tratamentos, com Seis
repeticoes de 10 codornas por parcela, sendo os tratamentos seguindo os mesmos da fase de
incubacdo.

O fornecimento de 4gua e ragdo para as codornas foram a vontade. As ragdes
experimentais foram elaboradas com base em dietas convencionais para codorna de corte, sendo
a mesma para todas as parcelas e formuladas a base de milho e farelo de soja, em atendimento
das exigéncias nutricionais recomendadas por Silva & Costa (2009) e a composicao nutricional
dos ingredientes conforme descrito por Rostagno et al. (2017), sendo isoenergéticas e
isoproteicas, elaboradas para a fase inicial de criagdo (1 a 21 dias) e fase final de crescimento

(22 a 35 dias) (ANEXO).
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As varidveis climaticas foram monitoradas diariamente as 8:00 e 16:00 horas por
meio de termOmetros de maxima e minima e de umidade relativa do ar e ao final da fase
experimental foram calculadas as médias. O manejo didrio consistiu na aferi¢do das varidveis
climaticas, fornecimento de rag¢do, 4gua e o acompanhamento das aves. Como forma de desafio
sanitdrio para estimulo do sistema imune, foi adotada a ndo limpeza regular dos bebedouros e
do piso das gaiolas (forradas com jornal) e a auséncia da execu¢do do cronograma de vacinas
indicadas para a espécie.

Aos 21 e aos 35 dias de idade foram retiradas duas aves de cada unidade
experimental para coleta de amostras sanguineas. As aves foram pesadas e selecionadas entre
as faixas de 10% acima e abaixo do peso médio da parcela e marcadas previamente com anilha
adesiva, sendo posteriormente submetidas a jejum de 8 horas.

Para o procedimento da coleta de sangue, foram utilizadas seringa descartaveis de
3 mL. As codornas foram contidas por meio da imobilizacdo, sendo puncionado levemente o
pescoco para identificagdo do melhor posicionamento da veia julgular, e coletado
aproximadamente 1,5 mL de sangue de cada animal. O sangue coletado foi armazenado em
tubos ependorfs identificados de acordo com a ave e a parcela, e em seguida acondicionados
em suporte para periodo de descanso em temperatura ambiente por cerca de 30 minutos, com
intuito de formacao do soro. Apds este periodo, as amostras nos ependorfs foram submetidas a
centrifugacdo a 3000 rpm, durante 10 minutos, e por fim, levados ao congelamento a -20°C,
sendo armazenadas até o momento da anélise.

As andlises sanguineas foram realizadas em duplicatas e aferiram-se os seguintes
componentes  bioquimicos  séricos:  Alanina-aminotrasnferase = (ALT), aspartato-
aminotrasnferase (AST), triglicerides, colesterol total e lipoproteinas de alta densidade (HDL).
Para a mensuracdo do triglicerides, do colesterol total e do HDL aplicaram-se o método
enzimatico-colorimétrico (trinder) utilizando-se kits de reagentes Labtest para determinacao
quantititativa no soro. Entretanto, para as andlises das varidveis ALT e AST, utilizou-se o
método cinético-UV. Para todas as andlises os kits utilizados foram da marca GOLD ANALISA
DIAGNOSTICA LTDA e os procedimentos laboratorais seguiram as recomedacdes da bula,
segundo o fabricante.

A leitura de todas as amostras foram realizadas no analisador bioquimico semi-
automético modelo PW-3000M, da marca PIOWAY Medial lab. Todos os procedimentos das
andlises laboratoriais foram supervisionados por técnicos farmaceuticos.

Os resultados foram analisados por meio do programa R (R CORE TEAM, 2017)

ao nivel de 5% significancia, sendo submetidos a andlise para verificar o atendimento das
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pressuposicoes. Para verificar a distribui¢cdo normal dos erros, aplicou-se o teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. A homocedasticidade foi avaliada pelo teste de Bartlett e a independéncia dos
erros foi avaliada pelo teste Durbin-Watson. Quando necessério foi realizada a transformacao
dos dados pelo método Box-cox, apds verificou-se as pressuposi¢cdes com os dados
transformados.

O teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis foi utilizado para varidveis que ndo
atendiam as pressuposi¢des. E para aquelas que atenderam os pressupostos foram aplicadas a
andlise de variancia (ANOVA) entre os tratamentos por meio do teste F, bem como os
contrastes ortogonais para comparagao dos resultados obtidos entre as aves que receberam os
tratamentos controles com cada um dos niveis de suplementacdo dos dcidos graxos testados

(CLA e AL) inoculados in ovos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das leituras das amostras sanguineas coletadas nas aves aos 21 e aos 35
dias de idade, nos diferentes tratamentos, estdo expressas na tabela 1. Nao houve efeito
significativo (P>0,05) do perfil bioquimico de codornas que receberam os tratamentos com
inoculagdo in ovo com diluente (OM), CLA e AL e sem inoculagdes desses acidos graxos,
exceto para niveis de colesterol total aos 21 e colesterol total e AST aos 35 dias de idade,
respectivamente, em relacdo ao tratamento controle.

Observou-se que codornas de corte que receberam as inoculagdes in ovo, com CLA
240 mg, apresentaram menor teor (147,37 mg/dl) de colesterol total no sangue em relagao
aquelas inoculadas com CLA 120 mg (180,98 mg/dl) aos 21 dias de idade. Esse resultado pode
ser justificado pelo efeito que o CLA possui no organismo animal, em reduzir os niveis de
lipidios por meio do seu potencial de alteracdo na expressao génica de enzimas lipogénicas,
dentre outros papéis no metabolismo lipidico.

Mesmo que o mecanismo de acdo ainda ndo esteja elucidado claramente, o CLA
demonstrou regular os lipideos do metabolismo pela ligacdo e ativacdo do PPAR-a (MOYA-
CAMARENA et al., 1999), que é uma proteina receptora durante processos de transcri¢ao e
um importante regulador do metabolismo lipidico no figado levando a redugdo das
concentracgdes de triacilglicerol e colesterol sanguineo (KONIG et al., 2007).

Entre as pressuposi¢des associadas ao CLA e os lipideos em sua atividade
metabolica, estdo a diminui¢do da proliferacdo e diferenciacdo de pré-adipdcitos, diminui¢cao
da esterificacdo de dcidos graxos em triacilglicerdis, aumento do gasto energético, aumento da

lipdlise, alteragcdo da atividade das enzimas carnitina palmitoiltransferase e lipase lipoprotéica
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e da concentracao do hormonio leptina, entre outros (WANG; JONES, 2004), e tais mecanismos

foram retratados em modelos animais (PARK et al. 1997; RYDER et.al., 2001; GAZE et al.,

2007) na perspectiva de exploragdo da composicao corporal.

Tabela 1. Perfil sérico bioquimico de codornas de corte, aos 21 e aos 35 dias de idade, que

foram suplementadas in ovo com fontes de dcido linoleico conjugado e 4cido laurico

Parametros (mg/dL) aos 21 dias de idade

Tratamentos Colesterol
Total HDL TRI ALT AST
Controle OI 171,26£24,78 58,07£19,16 116,32+31,72 14,51£7,73 162,81£21,06
OM 159,04£16,62 43,12+30,67 127,40+£33,22 10,46+4,52 159,90+35,76
CLA 120 mg  180,98+36,60* 63,19+17,45 105,59+18,75 11,1242,72 178,59+21,44
CLA 240 mg  147,37+£29,94* 52,02+27,19 120,13£25,88 8,93+1,41 173,42+17,04
AL 60 mg 148,46+£13,94 54,72+18,06 101,61+16,80 10,82+3,47 184,76+31,48
AL 90 mg 167,53£35,50 53,64+£22,39 117,39+21,78 9,69+1,78  167,13£28,37
P valor 0,0261** 0,4440 0,1506 0,3224 0,2217
CV (%) 16,00 42,31 22,19 38,64 15,75
Parametros (mg/dl) aos 35 dias de idade
Tratamentos Colesterol HDL TR ALT AST
Total
Controle OI  181,34+21,70* 76,81£25,04 102,31+15,19 10,60+3,03 203,63+44,49*
OM 173,31£23,51 80,02+21,42 117,31+24,44 9,58+1,91 202,51+19,55%*
CLA 120 mg  163,60+£20,80 63,13£18,14 102,86+27,51 10,47£2,09 149,58+33,23*
CLA 240 mg 180,18+17,33  60,21+£24,70  99,31+14,29 10,53+1,60 185,43+25,73*
AL 60 mg 189,03£36,02 69,47£19,06 112,74+20,52 11,42+2.25 176,40+34,50*
AL 90 mg 218,83+£27,75% 73,72+19,98 134,93£39,99 11,34+1,86 209,42+30,75*
P valor 0,0001 0,1992 0,0686 0,2406 0,0003
CV (%) 24,00 30,57 22,00 20,54 17,15

OI: Ovos integros; OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoleico conjugado; AL: Acido ldurico; CV: Coeficiente de
variagdo (%); HDL: High Density Lipoproteins; TRI: Triglicerides; ALT: Alanina aminotransferase; AST:
Aspartato aminotransferase. *Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F de contrastes ortogonais (P<0,05).
**Kruskal-Wallis test.
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Concentragdes totais de colesterol circulante no soro sanguineo de frangos de corte,
com valores menores também foram verificadas por Mehr et al. (2014), ao inocularem in ovo
duas concentragdes de CLA (150 e 300 ppm), tendo os autores relatado também uma
diminui¢@o no nivel sérico de LDL, com o nivel mais alto de suplementagao.

Médias de niveis plasmdticos de colesterol total (199,25 + 17,55 mg/dl),
triglicérides (192,50 £+ 55,59 mg/dl) e HDL (110 mg/dL) foram observados por DEVI et al.
(2018), em codornas adultas japonesas. No presente estudo, as aves mesmo quando nao
inoculadas (T1), apresentaram médias de colesterol total abaixo do estimado pelos autores
supracitados. Entretanto, Devi et al. (2018) alegam uma faixa de variacdo de 186,00 a 225,00
mg/dl de colesterol total em codornas adultas, corraborando com os achados nesta pesquisa.

Em outros estudos, o colesterol total em codornas na fase adulta, se mostraram
ainda menores, comparados aos obtidos nessa pesquisa, sendo que Krupakaran (2013), relatou
um valor de 105 £ 4,45 mg/dl; Kabir (2013), 144 + 2,58 mg/dl; Sousa (2016), 116,00 mg/dl e
Agina et al. (2017), encontraram um valor médio de 78,57 + 2,95. Tais medidas divergentes
indicam que ndo somente a suplementacao de nutrientes oléicos geram influéncias nas leituras
de lipideos séricos, mas sim o0 manejo nutricional como um todo.

Silva et al. (2012), apontam que 4cidos graxos essenciais (PUFA n-3 e n-6) tem
efeito sobre a lipidemia e vascularizacdo da membrana vitelina de codornas japonesas, a nivel
de inclusdo de 2 e 4% de 6leo de peixe na racdo das aves mas ressaltaram que as adi¢cdes nao
alteraram o nivel sérico de colesterol total.

Em estudo similar, Giiclii ez al. (2008), investigaram os efeitos de diferentes dleos
nas dietas de codornas poedeiras e encontraram concentragdes reduzidas de colesterol total no
grupo que recebeu 4% de 6leo de soja em comparacdo as aves suplementadas com 4% de 6leo
de peixe. Dentre as possiveis causas, os autores discorreram que os esterdis vegetais
impossibilitam a passagem e, ou o transito do colesterol para as micelas intestinais, dificultando
em parte a absorcdo e assim por consequéncia, reduzindo os valores totais de colesterol.

Krupakaran (2013), aponta que em codornas adultas, os valores de triglicerideos
variam entre 153,00 a 273,00 mg/dl. As médias aferidas de TRI, em todos os grupos das aves
amostradas nesta pesquisa, apresentaram valores abaixo do estimado pelo autor.

Thrall et al. (2007), apontam que a concentracdo de triglicerideos circulantes
refletem o equilibrio entre sua absor¢do intestinal, sua sintese e secrecao nos hepatdcitos e sua
absor¢do no tecido adiposo, influenciados pelo teor de gordura na dieta e pela produgdo de

hormonios.
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Assim, pode-se considerar que os niveis diminuidos de TRI observados para as duas
idades nos tratamentos estudados (P>0,05), com exce¢do do AL 90 mg aos 35 dias, ndo estao
atrelados ao fornecimento dos 6leos in ovos. A alimentacdo com dieta hiperlipidica demonstra
resultar em aumento significativo das concentragdes séricas de triglicerideos e colesterol em
mamiferos e aves (AYALA et al., 2009; KIM et al., 2011).

Aos 35 dias de idade, verifica-se que houve efeito significativo (P<0,05) para os
niveis de colesterol total e AST do sangue das codornas de corte (Tabela 2). O colesterol total
das aves que ndo receberam inoculacao (tratamento controle), diferiu-se da média encontrada
pelas aves que receberam a inoculacdo de AL 90, observando aumento do colesterol com o
tratamento inoculado com &cido laurico (181 versus 218, mg/dl, respectivamente). Resultado
similar foi encontrado quando testado o tratamento que recebeu apenas o diluente, em
comparacdo aos demais tratamentos, mostrando que a inoculacdo das fontes de CLA e AL
reduziram os teosres de AST amostrados, com excecdao do AL 90 mg, em que observamos um

ligeiro aumento.

Tabela 2. Teste F de contrastes ortogonais do colesterol total e de aspartatoaminotransferase
(AST) do soro de codornas de corte aos 35 dias de idades, que foram suplementadas in ovo com

fontes de acido linoleico conjugado e 4cido laurico

Tratamentos Valor de F para os parametros avaliados
Colesterol total AST
Controle x AL 90 0,0015 0,6693
OM x AL 90 0,0001 0,6100
CLA 120 x CLA 240 0,4527 0,0195
AL 60 x AL 90 0,0102 0,0195
CLA 120; 240 x AL 60; 90 0,0009 0,0105
Controle x CLA 120 0,0992 0,0002
Controle x AL 60 0,9128 0,0470
OM x CLA 120 0,3637 0,0002
OM x CLA 120 e 240; AL 60 e 90 0,0811 0,0375

OM: Oleo de milho; CLA: Acido linoleico conjugado; AL: Acido ldurico.

Observou-se efeito dos niveis de inoculagdo (P<0,05) do AL em aumentar o

contetdo de colesterol totalno sangue das aves. Comparando o efeito entre o AL e o CLA sobre
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o colesterol total, obtem-se que a inoculacdo de AL conferiu niveis séricos maiores do que
quando inoculado o CLA (189 e 219 versus 163 e 180 mg/dl, respectivamente).

Como abordado anteriormente, o CLA tem participagdo efetiva no metabolismo
lipidico, podendo influenciar na diminuicdo dos teores de colesterol no sangue. Com o
acréscimo da idade, aos 35 dias pode-se notar uma elevacdo dos valores de colesterol
mensurado nas aves que foram inoculadas com CLA 240 mg, sendo efeito inverso quando
comparado o mesmo grupo de aves aos 21 dias, o que leva a considerar que a vida util da
suplementagdo do 4cido linoleico conjugado no organismo tem efeito limitado.

Observou-se que houve diferenca (P<0,05) da inoculagdo de OM e AL 90, sendo
que o AL aumentou os niveis de colesterol total em relacio a suplementacio com OM,
evidenciando o efeito do AL em aumentar o colesterol total.

Pode-se perceber ao longo das discussdes que pouco se tem investigado acerca do
acido laurico em dietas para codornas. Saeidi et al. (2016), utilizaram uma mistura de dcidos
graxos de cadeia média (4cido capréico < 3%, 4cido caprilico = 30%, 4cido céprico = 56%,
acido laurico = 10%, outros acidos graxos = < 0.03%) na racido de codornas japonesas aos 42
dias de idade, nos niveis de inclusdo de 0, 1, 2 e 4% em substituicdo ao 6leo de soja na racao.
Os autores observaram que as concentracdes de LDL, triglicérides e colesterol total foram
reduzidos e a de HDL foi aumentada com os tratamentos com inclusdao dos AGCM, comparado
com o grupo controle.

A suplementagdo constante por 12 semanas, via racdo hiperlipidica enriquecida
com 22% de 6leo de coco para codornas japonesas, machos, ndo foram significativamente
diferentes daquelas aves que receberam dieta padrdo, para os parametros séricos de saide
metabdlica (4cido drico, triglicérides, colesterol, proteina total, albumina, aspartato-
aminotransferase e bilirrubina), de acordo com resultados obtidos por Donaldson ez al. (2016).

As enzimas AST e ALT foram analisadas no presente trabalho para determinar
eventuais danos ao figado. Houve efeito (P<0,05) entre os tratamentos para o AST presente no
sangue das codornas quando avaliadas aos 35 dias, apresentando uma redugdo dos teores dessa
enzima tanto com a inocula¢do de CLA 120, quanto na de AL 60, em comparag@o aos ovos
integros e ao tratamento contendo apenas o diluidor (OM) com AL 60. Verifica-se que aves
oriundas dos ovos nao inoculados apresentaram médias maiores de AST (203,63+44,49 mg/dl)
em relacio ao CLA 120 mg e do AL 60 mg com valores médios de 149,58+33,23 e
176,40+34,50 mg/dl, respectivamente. Isso pode sugerir a interferéncia do CLA e do AL como

modulador das atividades imunes, agindo nas respostas inflamatérias no organismo.
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Niveis elevados de AST podem indicar danos hepaticos ou musculares, no entanto,
a auséncia da mensuracdo da atividade da creatinina quinase (CK) dificulta a conclusdo da
origem do dano (SCHMIDT et al., 2007; CAMPBEL, 2015). Mas pode-se considerar pela
leitura média da AST que possiveis lesdes hepaticas moderadas ocorreram, levando ao
extravasamento dessa enzima na circulacdo sanguinea.

Codornas japonesas apresentaram médias de 17 Ul/l de ALT e 251,5 Ul/l para AST
aos 21 dias. Aos 35 dias de idade, 15 Ul/l e 289 Ul/l de ALT e AST, respectivamente, foram
obtidos, sob sistema de criacdo convencional (SOUSA, 2016). De forma similar, para codorna
japonesa, Agina et al. (2017), relataram os niveis encontrados de ALT de 20,85 UI/L, e niveis
menores para AST (59,99 UI/ L).

Os 4acidos graxos inoculados também apresentaram diferencas (P<0,05) entre os
grupos (CLA versus AL) e quanto as dosagens entre si. Ovos inoculados com CLA reduziram
o teor de AST no sangue das aves, em relacdo aqueles que foram inoculadas com AL. As
maiores dosagens de CLA e AL ocasionaram aumento de AST no sangue. Aves que receberam
as inoculacdes in ovo com CLA e AL apresentaram menor conteido de AST (P<0,05) em
relacdo as aves que receberam o OM.

Niveis de colesterol elevados, em comparacdo a demais valores encontrados na
literatura, associado a uma elevagao de AST, pode indicar prejuizos metabdlicos e patologias
hepéticas ndo visiveis a olho nu. O efeito toxico de altas concentracdes de AL e CLA foram
relatados quando ofertados em propor¢oes inadequadas na dieta de codornas japonesas
(AYDIN et al., 1999), e frangos de corte (MURPHY, 1990; HERTAD et al., 2000).

A escassez de dados estabelecidos como valores de referéncia para o perfil sérico
de codornas, principalmente no que se refere a resposta imune, € outra dificuldade encontrada.
Grande parte das pesquisas existentes consideram os parametros bioquimicos em condic¢des
experimentais diferentes, geralmente variando a dieta ofertada ou o ambiente de criacio, o que
naturalmente pode influenciar os resultados.

Considerando o desafio sanitdrio realizado neste trabalho acreditava-se que as aves
pudessem apresentar respostas fisioldgicas pela ativacio do sistema imunolégico em
decorréncia as condi¢Oes sanitdrias do ambiente, o que de fato pode ter acontecido, uma vez
que houve respostas diferenciadas dos parametros que indicam adversidades hepaticas com o
tratamento que nao recebeu as inoculacdes com CLA e AL.

O papel dos 4cidos graxos na resposta imune das aves ja foi bem documentado
(CHOI, 2009), principalmente o CLA para frangos de corte e galinhas, suplementado de forma

dietética. A proposta de fornecer precocemente tais nutrientes é de adiantar os recursos para
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combater as adversidades dos sistemas de criacao, promovendo melhores condi¢des de vida aos
animais. Contudo, mais estudos sdo necessdrios para verificar se o nivel de suplementacao
desses dcidos graxos (CLA e AL) tem o mesmo potencial de a¢do quando ofertados in ovo,
estando ou ndo relacionados ao aumento da resposta imune em codornas, o que poderia ser
melhor elucidado com uma leitura das imunoglobulinas no sangue e testes histopatdgicos e

morfoldgicos.

4. CONCLUSAO

O aumento dos niveis de suplementacdes de CLA in ovos de codornas de corte,
reduziu o teor de colesterol total no sangue das aves aos 21 dias de idade.Entretanto, tanto o
acréscimo dos niveis de AL quanto a suplementagdo dele em comparacdo ao CLA aumenta os
teores de colesterol das aves aos 35 dias de idade.

As inoculacdes em ovos com CLA 120 e AL 60 reduziram os teores de AST no
sangue das codornas aos 35 dias de idade, em comparacdo aquelas que ndo receberam as
inoculagdes e aos ovos inoculados apenas com o diluente 6leo de milho. Aves oriundas de ovos
inoculados com AL apresentaram maior teor de AST que aquelas que receberam os niveis de

CLA e os aumentos dos niveis de CLA e AL proporcionaram aumento da AST no sangue.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Composicao percentual e valores nutricionais calculados das racdes para codornas

de corte nas fases inicial (1 a 21 dias) e crescimento/final (22 a 35 dias)

Ingredientes Inicial Crescimento/final
Milho (7,92%) 49,6157 54,8315
Farelo de Soja (45%) 42,8111 38,4348
Oleo de Soja 3,0763 4,0230
Calcario Calcitico 1,2768 1,0579
Fosfato Bicalcico 1,0318 0,7937
Sal Comum 0,3748 0,3232
Minerais! 0,0500 0,0500
Vitaminas? 0,0500 0,0500
L-Lisina Hel (78%) 0,2340 0,0000
L-Valina (......... ) 0,0162 0,0000
L-Isoleucina (98,5%) 0,3212 0,1637
DI-Metionina (98%) 0,4228 0,2131
L-Treonina (99%) 0,2740 0,0490
Antioxidante3 0,0100 0,0100
Total 100,00 100,00
Composi¢ao Calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 2.900 3.000
Calcio (%) 0,85 0,70
Fésforo Disponivel (%) 0,32 0,27
Sédio (%) 0,17 0,15
Proteina Bruta (%) 25,00 22,00
Arginina Digestivel (%) 1,92 1,52
Isoleucina Digestivel (%) 1,14 0,9
Lisina Digestivel (%) 1,37 1,08
Metionina + Cistina Digestivel (%) 1,04 0,80
Treonina Digestivel (%) 1,04 0,78
Triptofano Digestivel (%) 0,27 0,24
Valina Digestivel (%) 1,01 0,92

"Por quilograma do produto: Cobre 2500,00 mg; Colina 27,00 mg; Ferro 12,5 mg; 1odo250,00 mg; Manganés
7,5 mg; Metionina 130,00 g; Selénio 20,00 mg; Sédio 120,00 g; Zinco 4500,00 mg.

2Por quilograma do produto: Acido Félico 175,00 mg; Acido Nicotinico 28000,00 mg; Acido Pantoténico
2500,00 mg; Bacitracina de Zinco 5100,00 mg; BHA 500,00 mg; BHT 500,00 mg; Biotina 12,50 mg; Vitamina
A 500.000,00 UT; Vitamina B1 150,00 mg; Vitamina B12 2500,00 mg; Vitamina B2 800,00 mg; Vitamina B6
250,00 mg; Vitamina D3 170.000,00 UI; Vitamina E 2100,00 UI; Vitamina K3 400,00 mg; Salinomicina
12500,00 mg/kg.

3Butil hidroxitolueno.
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ANEXO 2 - Informagdes nutricionais do Lipo-6 CLA 1000 mg, marca Nutrex Research

Fatos suplementares
Tamanho da dose: 1 Softgel
Dose por vasilhame: 90
Quantidade % Valor

por por¢ao  didrio

Calorias 10

Calorias da gordura 10

Gordura total lg 2% **
Gordura poli-insaturada 0,75 mg

CLA Bled Ativo 1000 mg *

(Rendimento de 80% de Acido Linoleico Conjugado (CLA) a
partir de Oleo de Cartamo)

** Porcentagem de valor diadrio (DV) sdo baseados em uma dieta de 2.000 calorias.

* Valor Diario (DV) nao estabelecido.



124

ANEXO 3 - Composi¢cdo em éacidos graxos e informagdes nutricionais do 6leo de coco

extravirgem — Marca comercial Copra.

Composi¢ao em dcidos graxos Informacao nutricional
(%/100g) Porcao de 15 mL (1 colher de sopa)

C 6:0 Caproico 0,52 | Quantidade por por¢ao % VD**
C 8:0 Caprilico 7,08 | Valor energético 125 kcal =523 kj 7
C 10:0 Caprico 5,43 | Carboidratos Og 0
C 12:0 Laurico 46,58 | Proteinas Og 0
C 14:0 Miristico 17,98 | Gorduras totais l4g 26
C 16:0 Palmitico 7,50 | Gorduras saturadas 13¢g 59
C 18:0 Estearico 2,86 | Gorduras trans Og 0
C 18:1 Q* 9 Oléico 4,42 | Gorduras monoinsaturadas 0,7¢g *okok
C 18:2 Q= 6 linoleico 0,65 | Gorduras poli-insaturadas 0,2g koK
“omega. Colesterol Omg 0
**Valores didrios de referéncia com
base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 | Fibra alimentar Og 0
kj. Seus valores didrios podem ser
maiores ou menores dependendo das
necessidades energéticas. Soédio Omg 0
***Valores didrios de referéncia nao
estabelecidos.




