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RESUMO

Os é&cidos linoleicos (LA, 18:2) e linolénicos (LNA, 18:3) sdo &cidos graxos poli-
insaturados (PUFA) e sdo comumente conhecidos como dmega 6 (n-6) e dmega 3 (n-3).
Esses &cidos graxos possuem grande importancia na qualidade da incubacdo e da
progénie, visto que estdo diretamente relacionados com a nutricdo das matrizes. Uma
adequada relacdo de n-6:n-3 melhora a fertilidade e a qualidade da progénie. Diante
disso, objetivou-se avaliar o efeito da interacdo do acido linoleico (18:2 n-6) e alfa
linolénico (18:3 n-3) na alimentacdo de codornas japonesas, sobre a reproducéo, producao
e desempenho de incubacdo em dois experimentos. Utilizou-se um delineamento
inteiramente ao acaso, composto por 5 dietas com 12 repeticdes de 6 aves cada. Os
tratamentos consistiram em diferentes relacdes de &cidos LA e LNA (LA: LNA 1,48:1;
4,57:1;7,63:1; 10,69:1 e 13,75:1), usando 6leos de soja e de linhaca fontes de LA e LNA,
respectivamente. Para o experimento | foi analisado o desempenho produtivo (consumo
de ragdo, conversdo alimentar, massa de ovo), qualidade dos ovos, perfil bioquimico do
sangue, peso dos 6rgdos e composicdo da carcaca da fémea. No experimento Il foi
analisado o desempenho de incubacdo, qualidade do pintinho, fertilidade, interacédo
espermatozoide — ovo e o desempenho da progénie. Os dados foram analisados por
regressdo e consideradas significativas quando P<0,05. As relagcdes de n-6:n-3 ndo
afetaram o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos. Nas analises de bioguimica
sérica, o colesterol sanguineo das fémeas e machos e os triglicerideos totais nas fémeas
apresentaram o menor valor na relacdo 1,48 e maior teor na relagdo 13,57. J& 0 peso das
aves e dos 6rgédos ndo foram influenciados pela dieta. Na composicao corporal das fémeas
foram observadas diferencas nos teores de cinzas e de proteinas pois a inclusdo de LA
afetou a deposicdo desses nutrientes. No desempenho de incubacdo houve efeito
quadrético na eclodibilidade total (p<0,011), dos férteis (p=0,046) e na mortalidade total
(p=0,046), com melhores taxas com 10,69 de LA:LNA. Ao avaliar a qualidade dos
pintinhos foi observado efeito quadratico decrescente no comprimento e linear para o
peso. No desempenho de progénie de 1-7 dias foi observado maiores valores no consumo
de racdo e peso médio na relacdo de 13,45. As relagdes de LA:LNA influenciaram no teor
de matéria mineral da composicao da gema, que afetaram os teores extrato etéreo e cinzas
na composicao corporal do pintinho. Os maiores valores de probabilidade de fertilidade

em relagdo aos dias apds a copula e de nimero de PHPM foi observado na relagéo de 1,48



ou de 13,75, quando apenas as fémeas ou machos e fémeas receberam as dietas
experimentais. Conclui-se que as relagbes n-6:n-3 entre os 6leos estudados ndo afetaram
o0 desempenho produtivo e a qualidade dos ovos de matrizes de codorna japonesa, porém,
com a diminuicdo da relagdo ocorreu reducdo nos teores de triglicerideos e colesterol
plasmatico e maiores niveis de proteina e cinzas corporal, indicando que a composicao
foi melhorada. A mistura de 6leo de soja e de linhaca para obter propor¢des n-6:n-3,
aumentou a eclodibilidade total e férteis sendo a melhor relagdo 9,29. O desempenho de
progénie so foi afetado até o sétimo dia para o peso das aves, ap0s esse periodo néo foi

observado diferenca.

Palavras chaves: &cidos graxos, eclodibilidade, progénie.



ABSTRACT

Linoleic (LA, 18:2) and linolenic (LNA, 18:3) acids are polyunsaturated fatty acids
(PUFA) and are commonly known as omega-6 (n-6) and omega-3 (n-3). These fatty acids
are of great importance for hatchability and offspring quality, since they are directly
related to the breeder's nutrition. Thus, an adequate ratio of n-6:n-3 improves fertility and
offspring quality. This study evaluated the interaction effect of linoleic (18:2 n-6) and
alpha linolenic acid (18:3 n-3) in diet of Japanese quails, on reproduction, production and
hatchery performance in two experiments. An entirely randomized design was used,
consisting of 5 diets with 12 replicates of 6 birds each. The treatments consisted of
different ratios of LA and LNA acids (LA:LNA 13.75:1; 10.69:1; 7.63:1; 4.57:1 and
1.48:1), using soybean and flaxseed oils as sources of LA and LNA, respectively. For
experiment | productive performance (feed intake, feed conversion, egg mass), egg
quality, blood biochemical profile, organ weight and carcass composition of the female
was analyzed. In experiment Il incubation performance, chick quality, fertility, sperm-
egg interaction and progeny performance were analyzed. Data were analyzed by
regression and considered significant when P<0.05. The n-6:n-3 ratios did not affect
productive performance and egg quality. Blood cholesterol in females and males and total
triglycerides in females increased with increasing dietary oil ratios. For birds and organ
weights, no difference was observed. In body composition of females, a linear effect was
observed for mineral matter content and a quadratic effect was observed for protein
content. In incubation performance, there was a quadratic effect for total hatchability
(p<0.011), fertile (p=0.046) and total mortality (p=0.046), with the best rates at 10.69
LA:LNA. For chick analyses a decreasing quadratic effect was observed for length and
linear for weight. For progeny performance 1-7 days, higher values were observed for
feed consumption and average weight at the 13.45 ratio. The LA:LNA ratios influenced
the mineral matter content of the yolk composition, which affected the ethereal extract
and ash contents in the chick body composition. The highest values of fertility probability
in relation to days after copulation and PHPM number were observed at the ratio of 1.48
or 13.75, when only females or males and females received the experimental diets. It is
concluded that the n-6:n-3 ratios between the oils studied did not affect the productive
performance and egg quality in Japanese quail breeders, but with decreasing the ratio

there was a reduction in plasma triglyceride and cholesterol contents and higher levels of



protein and body ash, indicating that the composition was improved. Mixing soybean and
flaxseed oil to obtain n-6:n-3 ratios modified total and fertile hatchability. Progeny
performance was affected only up to day 7 for bird weight, after which no difference was

observed.

Key words: fatty acids, hatchability, progeny.



. INTRODUCAO

1.1 Introducéo Geral

A ingestdo de lipidios pelas matrizes de codorna apresenta grande importancia, além
de suprir as necessidades energéticas sdo utilizadas para atender as exigéncias de acidos
graxos essenciais e veiculo das vitaminas lipossoltveis. Os &cidos graxos essenciais sdo
importantes para o crescimento, desenvolvimento e reproducdo dos animais. Porém, as
aves sdo incapazes de sintetizar os &cidos graxos linoleicos (6mega-6) e linolénicos
(6mega-3), que sdo considerados essenciais, por isso, devem ser fornecido na dieta para
a adequada nutricdo dos animais e a producdo com qualidade (Souza, 2007).

O écido linolénico (LNA) pertencente a familia do 6mega-3 que € precursora dos
acidos graxos de cadeia longa, como o 4&cido eicosapentaenoico (EPA) e o
docosahexaenoico acido (DHA). Ja o &cido linoleico (LA) esta na familia do 6mega-6 e
é precursor do acido araquidénico (AA). No metabolismo desses dois &cidos graxos séo
utilizadas as mesmas enzimas elongase e desnaturase, tendo assim uma competicdo
desses &cidos pelas enzimas (Baucells, 2000). As principais fontes desses acidos sdo o0s
6leos, como por exemplo, o 6leo de soja que € rico em n-6 e o 6leo de linhaca rico em n-
3, 6leos estes mais utilizados na alimentacdo de aves (Yehuda et al., 2002).

Esses acidos graxos afetam a reproducéo e a eclodibilidade que sdo segmentos bastante
cruciais na producdo avicola, principalmente em relacdo aos ovos incubaveis e a taxa de
nascimento. Esses &cidos na nutricdo de matrizes sdo alternativa para melhorar esses
parametros, pois esses acidos presentes na dieta vao ser depositados na gema, melhorando
assim o metabolismo, permitindo alta eclodibilidade e pintinhos melhores (Cherian e
Sim,1997). Porém, a dieta das aves comerciais é baseada em milho e farelo de soja, que
s80 esses ricos em n-6, tendo baixo teor de n-3 na composic¢éo, esse desbalanco na relagéo
n-6:n-3 que vai influenciar negativamente sobre as taxas de reproducdo dos animais
(Cherian e Sim, 1997).

Na dieta de reprodutores é importante manter boa relagcdo n-6:n-3 pois esta interfere
nos processos reprodutivos. Os mecanismos do metabolismo lipidico e de transferéncia
para 0 embrido durante a incubacgdo, sdo influenciados pelos acidos graxos, por suas

diversas func¢des no organismo durante a incubacdo (Khatibjoo et al., 2018).



Os efeitos do dmega 3 na reproducdo tém aumentado o interesse por suplementagéo
nas dietas com diferentes fontes, efeito esse que melhora a rela¢do n-6: n-3 na racéo das
aves. O uso de o6leo de linhaga em associacdo ao 6leo de soja é uma alternativa para
melhorar essa relacdo de n-6: n-3 na dieta, tendo equilibrio desses acidos graxos na dieta.

Para galinhas poedeiras e matrizes de frangos de corte, ja estdo bem definidos valores
adequados para a boa relacdo entre esses acidos que abordam a questdo do desbalango
encontrado em rag0es comerciais. Entretanto, para matrizes de codornas sdo escassos 0S
trabalhos que avaliem a relagdo ideal e qual o efeito da racdo comercial sobre as variaveis
produtivas, reprodutivos e de desempenho de incubacdo por causa da influéncia dessa
relacdo, havendo a necessidade de estudos nesta area para esclarecer os efeitos dos acidos
graxos essenciais para matrizes de codornas japonesas.

Portanto, com este estudo, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes relacbes do acido
linoleico (18:2 n-6) e alfa linolénico (18:3 n-3) na alimentacdo de codornas japonesas
com a utilizacdo de 6leo de soja e de linhaga, sobre o desempenho produtivo, reprodutivo,
desempenho de incubacgéo e o desempenho da progénie.

1.2Revisado de literatura

1.2.1 Codornas Japonesas

As codornas tém obtido maior importancia econdmica nos ultimos anos, sendo
utilizadas como animais para producdo de carne e ovos. Estas aves sdo encontradas em
todos os continentes, com varias linhagens, racas e variedades que sdo utilizadas para
diferentes fins de producdo. Possuem crescimento rapido, maturidade sexual precoce, alta
taxa de producéo de ovos e um intervalo curto de geragdo (Maiorano et al., 2009).

Essas aves foram submetidas a sele¢do e melhoramento ao longo dos anos. No Brasil
a espécie de codorna utilizada para a producdo de ovos é a Coturnix coturnix japonica,
pois possui altos indices de produtividade (80-95%) comeca a sua postura proximo de 42
dias, e, é capaz de produzir em média, trezentos ovos em um ciclo produtivo de doze
meses (Santos, 2003).

As codornas tém sido recomendadas como espécie modelo para trabalhos com aves,
por causa dos limites or¢camentais, de espaco e tempo que podem prejudicar trabalhos

realizados com outras aves como, frangos e perus. Alguns desses problemas podem ser
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resolvidos com a utilizacdo da codorna como animal piloto para experimentos de alto
custo envolvendo frangos. A comparacgdo entre aves pode ser feita porque as codornas
japonesas séo filogeneticamente proximas aos frangos, além disso alguns estudos foram
estabelecidos mostrando que os genomas das espécies sdo homologos (Kayang et al.,
2006; Sasazaki et al., 2006).

A reproducdo dessas aves possui um periodo mais curto, ja que incubagdo dos ovos
dura proximo de 18 dias, com os pintos de um dia com peso médio de 7 g, correspondendo
a 70% do peso do ovo. Com quatro semanas podem aumentar em 10 vezes 0 seu peso
inicial (Albino e Barreto, 2003). Quando adultos as fémeas sdo mais pesadas que 0s
machos devido ao desenvolvimento do aparelho reprodutor e do figado (Albino e Barreto,
2003).

1.2.2 Lipidios

Os lipidios podem ser definidos como um grupo heterogéneo com compostos
qguimicamente diferentes entre si, insollveis em agua e solveis em solventes organicos.
Sendo divididos em: triacilglicerdis, fosfolipidios, colesterol, acidos graxos entre outros.
E classificados de acordo com a sua funcdo, como: lipidios de reserva (triacilglicerdis),
lipidios estruturais de membrana (fosfolipidios), sinalizadores, cofatores e pigmentos
(ne).

Dentre os lipidios os triglicerideos sdo os encontrados em maior abundancia na
natureza, sendo esse a principal fonte de energia, componente das membranas celulares e
fonte de acidos graxos, e, € composto por dois acidos graxos ligados a uma molécula de
glicerol, por meio de ligacGes ésteres e um grupo fosfato. Na sua digestao e absorcdo 0s
acidos graxos séo liberados para a utilizagdo (Lehninger et al.,2014).

A digestdo e absorcdo dos lipidios ocorre através da hidrolise desses compostos, que
libera cadeias de glicerol, &cidos graxos, monoacilglicerdis, fosfoglicerdis, esterbis e
isoprenoides, e essas moléculas menores serdo absorvidas. No processo digestivo dos
lipidios, eles sé@o emulsificados pelos sais biliares e fosfolipidios para que a molécula
fique menor e tenha maior superficie de contato, facilitando a ac&o das lipases que faréo
a hidrolise das cadeias, originando acidos graxos e glicerol. Os &cidos graxos em
associagao com os monoglicerideos e sais biliares ddo origem as micelas que ao entrarem

em contato com a mucosa intestinal liberam os monoglicerideos dentro dos enterdcitos.



Depois desse processo 0s acidos graxos sdo reesterificados formando triacilgicerois, que
se combinam a uma proteina transportadora formando o quilomicron, que cai no sistema
linfatico e é transportado para o figado e outros tecidos do corpo (Phetteplace e Watkins,
1990; Nimpf e Schneider, 1991).

A absorcao dos acidos graxos nas aves ocorre apds a hidrolise dos triglicerideos que
libera os &cidos graxos. Estes sdo absorvidos pelo sangue e vao para o sistema porta-
hepético. Os triglicerideos e colesterol em excesso nos hepatdcitos séo utilizados para
sintetizar as lipoproteinas de baixa densidade, e, a medida que essas lipoproteinas
circulam pelos capilares extra-hepaticos, os triglicerideos vdo sendo hidrolisados pelas
lipoproteinas dando origem a lipoproteina de densidade intermediaria que também sera
transformada em lipoproteinas de baixa densidade (Furlan e Macari, 2002).

Dessa forma, os lipidios sdo amplamente utilizados na alimentacdo animal, esse
nutriente fornece grandes quantidades de energia prontamente disponivel (Junqueira et
al., 2005). No organismo animal, possuem funcdo de regulagdo do metabolismo,
constituindo parte da estrutura das prostaglandinas e hormonios esteroides, producédo e
armazenamento de energia, sendo a principal fonte de acidos graxos essenciais
(Bernardino, 2009).

Os acidos graxos sdo encontrados nas gorduras de origem animal e vegetal, sendo
divididos em &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados. Recebendo
essa classificacdo levando em conta os nimeros de ligacdes. Os &cidos graxos saturados
possuem apenas ligacbes simples de carbono, insaturado tem uma ou duplas ligagdes de
carbono. Podendo ser monoinsaturados, tem apenas uma dupla ligacdo na cadeia de
carbono e poli-insaturados possui mais de uma dupla ligacdo na cadeia de carbono
(Lehninger et al., 2014).

1.2.3 Acidos graxos poli-insaturados: émega 3 e dmega 6

Os acidos graxos poli-insaturados (PUFASs) abrangem as familias de acidos graxos n-
3 e n-6, que sdo considerados essenciais pois compdem uma classe de moléculas que ndo
podem ser formadas pelo organismo. Porém, sdo indispensaveis para 0 seu
funcionamento. A classificacdo dos &cidos graxos poli-insaturados é feita levando em
consideracdo as duplas ligacOes, em que esses acidos apresentam duas ou mais duplas

ligacbes. O 6mega 3 (n-3) e 0 6mega 6 (n-6) (Figura 1) apresentam a sua primeira dupla



ligacdo no terceiro e sexto atomo de carbono a partir do carbono metilico terminal,
respectivamente, estando os nomes dos acidos graxos relacionados com o local das duplas
ligagdes (Cedro et al., 2010).

Designagda n

()

Figura 1. Estruturas dos &cidos linoleico (a) e alfa-linolénico (b) Fonte: Martin et al.
(2006)
Os principais representantes do n-3 sdo o acido a-linolénico ou ALA (18:3n-3), 0 4cido

eicosapentaenoico ou EPA (20:5n-3) e o acido docosaexaenoico ou DHA (22:6n-3). Para
a familia do n-6 os principais sdo o acido linoleico ou LA (18:2n-6) e o &cido araquiddnico
ou AA (20:4n-6) (Perini et al., 2010).

O n-3 e n-6 sdo os percussores do eicosapentaenoico (20:5n-3), docosaexaenoico
(22:6n-3) e araquidbnico (20:4n-6) respectivamente, e esses sao sintetizados no reticulo
endoplasmatico liso, principalmente no figado, por sucessivas reacdes de dessaturacdes
(oxidacdo com formacdo de duplas ligacbes) e alongamentos (aumento da cadeia
carbdnica com adicdo de dois atomos de carbono). As reacdes de dessaturacGes sdo
catalisadas principalmente por duas enzimas a delta 6 (A6) e delta 5 (A5) dessaturase. A
A6 dessaturase ¢ a enzima que regula a biossintese dos acidos graxos poli-insaturados.
Sua atividade depende da competicéo entre substratos e de um feedback para regulacdo,
que serd mediada por ambos os produtos intermediarios e finais (Cabré e Gassul, 1996).

A metabolizacdo do a acido linolénico ocorre pela sua dessaturagdo (insercdo de
ligacdes duplas na cadeia acil), pelas enzimas AS e A6, e pela sua elongacao através da
enzima elongase. O primeiro passo € a conversao do a- acido linolénico (18:3n-3) em
acido estearidonico (18:4n-3) pela agdo da A6 dessaturase, sendo em seguida elongado a
acido eicosatetraenoico (20:4n-3), que vai ser convertido em acido eicosapentaenoico
(20:5n-3), ou EPA, via A5 dessaturase (Figura 2). O EPA pode seguir duas vias, uma é
ser metabolizado a acido docosahexaenoico (22:6n-3), DHA, ou entdo dar origem a
eicosanoides através de ciclooxigenases (COXs) ou lipooxigenases (LOXs) (Sprecher,
2000).



A segunda via é a de transformacédo do EPA em DHA que ocorre através a adicéo de
dois carbonos no EPA, via elongase, formando o &cido docosapentaenoico (22:5n-3).
Esse sofre agdes da elongase quando ocorre a adi¢do de mais dois carbonos formando o
acido tetracosapentaenoico (24:5n-3). Apds essas duas elongacgdes ocorre a dessaturacdo
catalisada pela A6 dessaturase, cujo produto formado é o acido tetracosahexaenoico
(24:6n-3), em seguida ocorre a remogao de dois carbonos por um processo de 3-oxidagéo,

originando o &cido docosa-hexaenoico (22:6n-3) (Sprecher, 2000) (Figura 2).

| Enzima | Acidos graxos w-3 Acidos graxos w-6 |  Enzima |
: Alfa-Linolénico 18:3 Linoléico 18:2 |
| AB-dessaturase | ! AB-dessaturase |
:  Octadecatetraendico 18:4 Gama-Linolénico 18:3
Elongase l i Elongase
Dihomo-gama-linoléico :
Eicosatetraendico 20:4 (Precursor da série 20:3 |
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i A5-dessaturase | | AS-dessaturase |
Eicosapentaenoico Araquiddnico i
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Docosapentaendico 225 Adrenico 22:4
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! i Tetracosapeniaendico 24:5 Tetracosatetraendico  24:4 | ,
| AB-dessaturase | i i | AB-dessaturase |
| i Tetrahexaendico 246 Tetracosapentaendico 24:5
| Beta oxidagdo | | Beta oxidagdo |
i parcial i l l parcial
Docosahexaendico 22:6 Docosapentaendico  22:5

Figura 2. Metabolismo do a- &cido linolénico. Fonte: Adaptado de Franco, (2007).

A metabolizacdo do acido linoleico (18:2 n-6) utiliza as mesmas enzimas
envolvidas no a- acido linolénico. Ocorre a conversédo do &cido linoleico (18:2) em écido
Y- linolénico (18:3n-6) pela agdo da A6 dessaturase, em seguindo sofre a agdo da elongase
que vai a dihomo Y'-linolénico (20:3n-6), que € convertido em &cido araquidonico (AA)
(20:4n-6), via A5 dessaturase. O AA ainda pode sofrer mais duas a¢Oes da elongase e se
tornar outros acidos graxos (acido docosatetraenoico 22:4n-6 e acido tetracosatetraenoico
24:4 n-6), os produtos formados sofrem a acdo da A6 originando o acido
tetracosapentaenoico (24:5), que ao ocorrer a § oxidagdo peroxissomal forma 0 &cido

docosapentaenoico (22:5) (Sprecher, 2000) (Figura 2).



Dentre as funcBes desses acidos, 0 DHA ajuda no funcionamento e desenvolvimento
da retina e cérebro, sendo predominante na maioria das membranas celulares (Wurtman,
2008). A deficiéncia de n-3 diminuiu a concentragao de DHA nos tecidos cérebro e retina,
tendo influéncias sobre a fungdes dos mesmos (Adibhatla e Hatcher, 2008).

A producao de prostaglandina esta associada ao EPA e o AA. A prostaglandina tem
funcdo de regular e proteger o organismo de efeitos, como inflamagdo, agregacéo
plaquetéria e diminuicdo das respostas imunes (Luu et al., 2005). O EPA e 0 AA
produzem os eicosanoides que sdo mediadores inflamatorios, e 0 AA é o principal
substrato para a sintese dos eicosanoides (Calder, 2006). O AA também possui fungdes
sobre o crescimento fetal (Inis, 2007), no controle da pressdo sanguinea e no controle da
agregacdo plaquetaria (Wurtman, 2008).

1.2.4 Relagéo de n-6: n-3

No metabolismo dos &cidos linoleico e linolénico (n-6:n-3), ambos véo utilizar as
mesmas enzimas elongase e desnaturase, ocorrendo uma competicdo pela utilizacdo
dessas enzimas no organismo. A taxa de conversdo do a linolénico é muito baixa em
humanos e nas aves e ocorre a diminui¢do a medida que a quantidade de &cido linoleico
aumenta. O &cido graxo alfa linolénico possui baixo efeito bioldgico, e necessita ser
convertido a EPA e DHA, pois sdo incorporados mais facilmente nos lipidios das
membranas celulares (Cherian, 2008).

Apesar de haver competicdo entre as enzimas de dessaturacdo e alongamento, é
possivel observar que os acidos graxos da familia n-3 possuem maior afinidade, podendo
assim ser fornecido em menor quantidade que os da familia n-6 para produzir a mesma
quantidade de produto. Essa relagdo entre as familias de édmega 3 e 6 podem ser
manipuladas pela alimentag&o animal, levando em consideragéo os ingredientes contidos
na racdo. Um desbalango entre esses &cidos pode diminuir a atuacdo dos mesmos no
organismo (Emken et al., 1994). Nas ragdes comerciais para aves ndo sdo encontradas
boas relagdes, pois em sua composi¢cdo aproximadamente 50% € composto de n-6,
enquanto 3-3,5 % é de n-3, esse desbalanco ocorre por causa do maior teor de n-6
encontrados no milho e éleo de soja (Rostagno, 2017).

Além do desbalanco entre os acidos, a ingestdo insuficiente de 6mega 3 desencadeia 0

processo de substituicdo pelos acidos palmitoleico e oleico, que sdo dessaturados e



alongados, formando acidos eicosatrienoicos (Sardesai, 1992). Com esse desequilibrio no
organismo é observado prejuizo em ovos comerciais incubados que apresentam baixa
concentragdo de n-3, refletindo muitas vezes na baixa fertilidade de algumas aves
(Cherian, 2008).

Esta relacdo é algo de extrema importancia a ser considerado na alimentacéo animal,
visto que a gordura enriquecida com &cidos graxos dmega 3 em maior quantidade que o
O0mega 6 representa um alimento mais saudavel pela funcionalidade do &cido linolénico
no organismo. Entretanto, o aumento do nivel total de acidos graxos poli-insaturados
representa risco a qualidade de produtos processados por causa da maior fluidez da
gordura, que permite maior suscetibilidade a oxidacdo da gordura, dessa forma, é
importante que o enriquecimento do dmega 3 ndo seja acompanhada do aumento de
0mega 6 (Gomez, 2003).

O balanco adequado na proporcdo n-6:n-3 na dieta é essencial para o metabolismo do
organismo, visto que os acidos n-6 e n-3 sdo metabolicamente diferentes, apresentando
funcdes fisioldgicas opostas (pré e anti-inflamatodria, respectivamente), por esses fatores
o0 equilibrio nutricional é importante para se obter a homeostasia e 0 desenvolvimento
normal do organismo (Mendonga, 2013). Algumas recomendacdes para humanos dessa
relacdo sdo acidos graxos 6mega 6/6mega 3, de 5:1 até 10:1 (Gomez, 2003).

Segundo Araujo et al. (2017), o 6leo de soja possui a cada 100 gramas um percentual
55,016 % de n-6 em sua composicao, e 5,199 % de n-3, obtendo a relagédo de 10,58 de n-
6:n-3. Ja no oleo de linhaca é composto de 14,98% n-6, enquanto 50,128% composto de
n-3 obtendo a relacdo n-6:n-3 de 0,299. Sendo assim, dietas com altos teores de 6leo de
soja apresentam alta relacdo de n-6:n-3 na dieta.

Antes da industrializacdo na alimentacdo humana a relacdo de n-6:n-3 seriam proximo
de 1:1 a 2:1, pelo alto consumo de vegetais e alimentos de origem marinha, com a
industrializagdo houve queda no consumo desses alimentos e aumento no consumo de
oleo refinados de espécies oleaginosas com altos teores de n-6, resultando em aumento
na relagcdo n-6:n-3 para 10:1 a 20:1 e, por isso, a busca por alimentos para diminuir essa
relacdo vem crescendo nos Ultimos anos e como peixe é uma fonte cara de n-3 o
enriquecimento de produtos avicolas é uma alternativa barata para diminuir essa relagéo
(Simopoulos, 2004; Simopoulos, 2002).

1.2.5 Fontes de acidos graxos



As principais fontes de acido linoleico sdo as sementes de plantas oleaginosas como
soja, milho, girassol e as castanhas, oleaginosas essas que séo utilizadas na producdo de
6leos. No entanto, o acido a- acido linolénico é encontrado principalmente em peixes de
aguas frias e profundas (6leos de peixes) e algumas oleaginosas como o 6leo de linhaca
(Youdim et al, 2000).

O o6leo de soja é caracterizado por apresentar em sua composicao alta concentracao de
acidos graxos poli-insaturados sendo 38,72 % de &cido linoleico (C18:2) e 11,47 % de
acido linolénico (C18:3) (Missdo, 2006). Rostagno (2017), descreveu a composicao do
6leo de soja possuindo 9333 Mcal/kg de energia metabolizavel, 52,6 % de &cido linoleico
(C18:2) e 6,94 % de &cido linolénico (C18:3).

O o6leo de soja € muito utilizado na nutricdo animal por seu valor energético. Pesquisas
comprovam gue esse 6leo esta associado ao aumento do peso do ovo, por causa dos niveis
elevados de &cido linoleico. Esse acido promove o aumento das concentracbes de
estrogeno e, assim estimula a sintese proteica no oviduto, ocasionando maior deposicéo
de proteina no albumen, resultando em um ovo mais pesado (Costa et al., 2008).

Guclh et al. (2008), ao utilizarem codornas japonesas com 12 semanas de idade e
adicionar na dieta a inclusdo de 4% de diferentes fontes de lipidio, sendo seis de 6leo
vegetal (girassol, gergelim, algodéo, oliva, aveld, milho e soja) e uma fonte de origem
animal (peixe), observaram aumento do teor de omega-3 na gema do ovo das aves que
foram suplementadas com o 6leo de peixe e 6leo de soja, outro efeito observado do 6leo
de soja foi 0 aumento na concentracdo de lipideo sérico dos animais.

O 6leo de linhaca apresenta em sua composicao alto teor de &cidos graxos dmega-3
(C18:3 — alfa linolénico) e apresenta relacdo de 1:4 de n6/n3, sendo considerada baixa,
ideal para balancear a razdo da dieta total. A utilizacdo do 6leo de linhaca na dieta de
poedeiras promove enriquecimento nos ovos, pois aumenta a concentracdo de acido
linolénico, com a incorporacao de pequenas quantidades de EPA e DHA e reduz a relagao
n6:n3, que ird beneficiar o animal e o individuo que consome esse ovo (Kalua et al., 2006;
Oliveira et al., 2010; Santos et al., 2016; Santillo et al., 2016).

Em virtude da alta concentracdo de acido alfa linolénico o 6leo de linhaca possui alto
valor, por causa de sua composi¢do ha crescente interesse no uso de sementes de linhaca
para aves com o intuito de produzir ovos enriquecidos com acido graxo da familia Gmega

3, além dos beneficios que essa fonte lipidica proporciona para o organismo das aves.



Apesar do seu alto custo, tem sido utilizado em substituicdo aos 6leos marinhos que

possuem maior valor de mercado (Schumann et al., 2000; Leeson e Summers, 2001).

1.2.6 Lipidios na dieta de aves

1.2.6.1 Formacao e deposicao de lipidios na gema do ovo

Os lipidios da gema do ovo s&o sintetizados no figado e transportados pela corrente
sanguinea e lipoproteina de densidade muito baixa, para os foliculos em
desenvolvimento, sendo depositado via endocitose mediada por receptor (Phetteplace e
Watkins, 1990; Nimpf e Schneider, 1991).

Na gema os principais lipidios sdo as lipoproteinas que representam, aproximadamente
95% dos lipidios da gema, quando presente no oocisto em desenvolvimento sdo
transformados em fosfovitina, lipovitenina e as vitelogeninas que se complexam com
fosfolipidios e colesterol. As aves utilizam lipoproteina de muito baixa densidade
(VLDL) e a especial gema-marcado (VLDLY), que tem propriedades estruturais e
bioquimicas Unicas para transportar triglicerideos e fosfolipidios do figado para o ovério
(Walzem et al., 1999).

O figado € o principal 6rgdo responsavel pela lipogénese nas aves, a cerca de 95% da
sintese de &cidos graxos ocorre neste érgdo (Harry et al., 1992), sintetiza os lipidios, pois
na maturidade sexual ocorre a elevacdo de estrogénio, sintetizando assim triglicerdis e
diversas apolipoproteinas, como apoB100, VLDL (very low density lipoprotein) e
vitelogenina (Palermo Neto et al., 2005). As lipoproteinas utilizadas para a formacéo da
gema sdo menores em tamanho do que as VLDL e sdo chamadas de VLDLy (Walzem et
al., 1999).

Os triglicerideos VLDLY possuem pequeno tamanho e sdo capazes de atravessar a
lamina basal granulosa do foliculo ovariano e se unir ao receptor de apolipoproteina-B na
oolema, sendo absorvida intacta para formar a gema. As estruturas presentes nos foliculos
e tamanho das VLDLYy possibilitam a alteracdo da gordura dietética pelo figado antes
desses lipidios serem incorporado na gema dos ovos, poréem, esta modificacdo hepatica
ndo ocorre totalmente, possibilitando assim que a composicdo de lipidio da dieta reflita
na composicdo de lipidios da gema, principalmente as concentracdes de acidos graxos
(Noble et al., 1996).
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A combinacéo entre as estruturas do foliculo ovariano e a VLDLY que ocorre no figado
€ 0 que possibilita manipular através da dieta a modificagdo da gordura que sera
depositada na gema no ovo. Assim, a composicao lipidica da gema e da dieta séo
semelhantes, a dieta oferecida as aves e 0s niveis plasmaticos de lipoproteinas plasmaticas
possuem relacdo direta com a manipulacao do perfil de acidos graxos da gema dos ovos
(Ribeiro et al., 2007).

Os lipidios que circulam no plasma séo provenientes do aporte intestinal, da sintese
hepatica e da mobilizacéo de gordura estocada na carcaga. A concentracdo no sangue dos
diferentes lipidios sofre interferéncia de diversos fatores como: espécie, idade, sexo,
estagio reprodutivo, presenca de doengas e principalmente da quantidade de acidos graxos
presente na dieta. Para promover uma nutricdo adequada para o embrido, a ave em idade

reprodutiva aumenta a producéo de colesterol hepatico (Oliveira, 2018).

1.2.6.2 Composic¢éo do ovo de codorna

O ovo de codorna é composto por 8% de casca, 32%, gema e 60% de alblmen e 0s
principais componentes sdo agua 75%, lipidios 12 %, proteina 12 % e em menores
concentracOes carboidratos, minerais e vitaminas (Genchev, 2012). A gema e albimen
apresentam composicdes diferentes, enquanto as proteinas sdo distribuidas nos dois
componentes, os lipidios estdo presentes quase exclusivamente na gema (Oliveira et al.,
2010). O albumen possui em sua composi¢do aproximadamente 88% de agua e 12% de
solidos totais, dos quais 11% sdo proteina e o restante sdo minerais e carboidratos. Ja na
composicdo da gema essas proporcdes mudam sendo 50% de agua, 16% de proteina e
34% de lipidios (colesterol, triglicerideos e fosfolipidios) (Sarcinelli et al., 2007). Apesar
das diferencgas entre os compartimentos do ovo a composicdo pode ser modificada de
acordo com a alimentagdo da ave

O ovo e a carne de codorna possuem valores nutricionais semelhantes ao ovo de
galinha e a carne de frango. Possuindo aproximadamente 12% a mais de proteina no ovo
comparado com o de galinha e a carne com 1% a mais de proteina. Apresenta também
um teor mais baixo de colesterol no ovo que o de galinha. O peso médio do ovo de
codorna é proximo de 10 a 11 gramas, e equivale a 1/5 do peso do ovo de galinha, na sua
composi¢do possui carboidratos 4,01 g, cinzas 1,06 g, proteina bruta 12,7 g, extrato etéreo

9,89 g, umidade 72,25 g e 0 seu teor energético equivale a 156,50 kcal. Os valores de
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proteina, carboidrato, gordura e energia foram maiores na gema do ovo de codorna que 0

comparados com ovos inteiros de galinhas (ovos brancos) (Tunsaringkarn et al., 2013)
1.2.6.3 Acidos graxos no ovo

A modificacdo do perfil lipidico da racéo das poedeiras altera o perfil lipidico do ovo,
principalmente da gema, ja que os lipidios presentes nas racGes véao ser digeridos e
absorvidos e enviados para a gema, tendo assim a mesma composicéo (Al-Daraji et al.,
2010). Essas modificacBes dos lipidios, estdo mais focadas na composicdo de acidos
graxos da gema, com isso, 0 0vo Vai se tornar uma opcéao para suplementacéo de acidos
graxos insaturados (Al-Daraji et al., 2010).

Os lipidios, os componentes mais abundantes da gema, e representam
aproximadamente 60% do peso total da gema com base na matéria seca 0s constituintes
as lipoproteinas de baixa LDLs (Low Density Lipoprotein) e alta densidade HDLs (High
Density Lipoprotein), triglicerideos, fosfolipidios, colesterol livre e outros de menor
quantidade (Jacobsen et al., 2013). Os triglicerideos compdem a cerca de 65-68% e 0s
fosfolipidios 29-32% dos lipidios da gema. Os &cidos graxos sdo 0s principais
componentes dos triglicerideos e fosfolipidios, correspondendo aproximadamente 4 g do
peso do ovo de galinhas (Jacobsen et al., 2013).

O nivel de incluséo e a qualidade da fonte lipidica sdo os principais fatores que podem
afetar o valor nutricional dos ovos. Galinhas alimentadas apenas com 6leo de soja
produzem ovos com maiores quantidades de acidos graxos n-6. Ao mesmo tempo que
galinhas alimentadas com apenas 0leo de linhaca apresentam ovos com altos teores de
acidos graxos n-3 (Oliveira et al., 2011). Segundo Tunsaringkarn et al. (2013) os ovos de
codornas possuem alta concentracdo de lipidios, tendo 1,8 vezes mais &cidos graxos
insaturados (AGI) comparados aos saturados (AGS). Com relacdo a proporcao
encontrada em 100g da gema, 7,41 g foi de acido graxo saturado 13,32 g &cido graxo
insaturado dividido em &cido graxo monoinsaturados 9,64 g e acido graxo poli-
insaturados 3,68 g. Dentre os poli-insaurados, o perfil de &cido graxo essenciais na gema
do ovo foi 2,58 g &cido linoleico, 0,50 g acido docosahexaenoico e 0,44 g de acido
araquidénico.

O aumento de dmega 3 na dieta ndo indica que havera aumento dos valores de EPA e

DHA na mesma proporg¢do, o que aumenta ¢ a concentragdo de a-linolénico que sera
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utilizado para sintetizar o EPA e DHA. Utilizando 10 a 30% em niveis de incluséo de
6leo de linhaca na dieta de galinhas foi avaliado por Caston et al. (1994) que obtiveram
aumento no teor de acido a-linolénico em 44 vezes na gema do ovo, entretanto, ndo houve
aumento na taxa de deposicdo de EPA (&cido eicosapentaenoico) e DHA (acido
docosahexaenoico), que permaneceram baixos mesmo com niveis de inclusédo de linhaca
acima de 15%. Outro fator a ser considerado é a taxa de deposi¢do de &cidos graxos varia
com a idade e com a linhagem das galinhas (Scheideler et al., 1994).

Ovos de galinhas alimentadas com ragcdes com relacGes balanceadas de PUFA, com
relacdo de n-6:n-3 de 1:1 fornecem na composi¢do dos ovos mais de 600 mg de n-3
(Ahmad et al.,2012). Na tabela 1 sdo apresentados os dados da composicdo de acido
graxos nos ovos de codornas e galinha, podendo ser observado que os ovos de codorna
mesmo sem ser enriquecido apresentam valores maiores de acidos graxos quando
comparados com o ovo de galinha. Apresentando alta concentracdo de acidos graxos
poli-insaturados (2,70), tendo maior concentragédo de linolénico 2,20 nos ovos de codorna.
Outros trabalham corroboram com essa afirmacdo mostrando que os ovos de codornas
possuem maior contetdo de DHA (1,72%) quando comparados com os ovos de galinhas
(0,56%) e em relacdo de n-6:n-3 as codornas apresentam menor relacdo 5:6 e as galinhas
14:2 (Bertechini, 2016).

Genchev (2012) ao avaliar o perfil lipidico da gema de codornas japonesas observou
que o teor de PUFA ¢ a cerca de 2,5 vezes maior na fracdo fosfolipidica que na fracdo de
triglicerideos, sendo 44,3% de acidos graxos saturados e 55,7% de acidos graxos
insaturados. Na fracdo fosfolipidica foi encontrado de &cidos graxos saturados, 29,77%
para acido palmitico, 14,53% para estearico, de acidos graxos monoinsaturados 3,79%
para palmitoleico, e 28,9% para oleico ja para os &cidos graxos poli-insaturados foram
encontrados 15,59% de acido linoleico e araquiddnico com 7,42%. Bressan e Rosa
(2002), demostraram que o teor de colesterol de ovos de codorna é similar ao de ovos de
galinha, 10,90mg/g e 10 mg/g para codornas e galinhas, respectivamente.

Tabela 1. Composi¢do dos acidos graxos por 100 gramas de parte comestivel de ovo
inteiro.

Acidos Graxos Ovo de Codorna Ovo de Galinha
Acidos Graxos Saturados (g) 8,90 2,60
Acidos Graxos Insaturados (g) 12,10 3,60
Acidos Graxos Poli-insaturados (g) 2,70 1,20
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Miristico (14:0) (g) 0,13 0,02

Palmitico (16:0) (9) 6,39 1,87
Estearico (18:0) () 2,31 0,69
Araquidico (20:0) (g) 0,01 -

Behénico (22:0) (g) 0,03 0,01
Lignocérico (24:0) (g) - 0,01
Miristoleico (14:1) (g) 0,03 -

Palmitoleico (16:1) (g) 1,07 0,23
Oleico (18:1) (g9) 11,01 3,33
Gadoleico (20:1) (g) 0,03 0,01
Linoleico (18:2 n-6) (g) 2,20 0,88
Alfa-Linolénico (18:3 n-3) (g) 0,10 0,02
Araquidonico (20:4) () 0,44 0,14
Clupadénico (22:5) (g) - 0,05
Docosahexanoico (22:6) (g) - 0,04
Elaidico (18:1t) (g) 0,04 -

Trans-octadecadienoico (18:2t) () 0,07 -

Adaptado de Tabela brasileira de composicéo de alimentos (2011).

1.2.6.4 O enriquecimento de ovos com 6megas 3 e 6 atraveés da dieta

das aves

A manipulacdo da dieta das aves € uma das maneiras mais eficientes para enriquecer
0s 0vos com acidos graxos da série dmega 3 e dmega 6, sabe-se que com enriquecimento
é possivel alterar a composicao e a proporcao dos acidos graxos da gema, porém, nao é
possivel modificar o percentual lipidico dos ovos (Souza-Soares e Siewerdt, 2005). Para
0 enriguecimento dos ovos com 6mega 3 a fonte de origem vegetal mais utilizada é a
semente de linhaca. Por possuir boa estabilidade e alto contetdo de émega 3, dentre
outros valores nutritivos, como energia e proteina (Jacobsen et al., 2013).

Quando utilizados os dleos separados, 0s ovos sdo enriquecidos apenas com o acido
graxo predominante naquele 6leo, como observado por Oliveira et al. (2010) que ao

fornecer dieta rica em 6leo de soja para galinhas, elas produziram ovos com maiores

14



quantidades de acidos graxos poli-insaturados n-6, enquanto galinhas alimentadas com
6leo de linhaca apresentaram ovos com maiores quantidades de acidos graxos poli-
insaturados n-3. Esses resultados comprovam que a qualidade nutricional dos ovos pode
ser modificada dependendo da quantidade e fonte lipidica adicionada nas dietas, sendo
assim fonte viavel para produzir alimentos mais saudaveis, com maior valor agregado e
ovos melhores para nutrir o embrido (Aradjo, 2017).

A relacdo n-6: n-3 é outra caracteristica importante na determinacéo de boa relacdo do
ovo na alimentacdo humana, considerando os efeitos benéficos dos acidos graxos poli-
insaturados. Porém, essa relacdo também é importante para o desenvolvimento
embrionério, j& que esses &cidos graxos também sdo utilizados na nutricdo do embri&o.
Assim, a utilizacdo do 6leo de linhaca é uma opcao de enriquecimento dos ovos em n-3,
diminuindo a relagao e nutrindo melhor o embrido (Petrovi¢ et al., 2012).

A modificacdo da relacdo n6: n3 ocorre através da manipulacdo da dieta, como
demostrado por Lewis et al. (2000), que ao fornecerem dietas com 10 a 20 % de semente
de linhaca para galinhas poedeiras, obtiveram ovos com 216 a 527 mg de &cido linolénico,
valores superiores dos ovos comuns que contém 28 mg de &cido linolénico. Os teores de
DHA aumentaram de 51 mg para 81 a 87 mg nas galinhas que receberam dietas com
semente de linhaga e a relacdo de n6: n3 diminuiu de 13 para 2,6.

Cherian (2008), ao utilizar 1,75% de 6leo de peixe + 1,75% de graxa amarela (baixo
teor de n-3) e 3,5% de 6leo de peixe (alto n-3), avaliou o teor de n-6 nos ovos e comparou
com o teor encontrados em ovos comerciais. Foi observado que em ovos comerciais o
teor de n-6 (principalmente o AA) foi de 0,03 g, j& 0s ovos das galinhas que receberam a
dieta com baixo e alto valor de n-3 foram, respectivamente, de 0,09 g e 0,07 g, mostrando
a importancia da suplementacdo de n-3 para que ocorra a distribuicado adequada dos acidos

graxos na gema do ovo.

1.2.7 Efeito dos acidos graxos na embriogénese e progénie

Os lipidios da gema desempenham papel crucial como fonte de energia e nutrientes
essenciais no desenvolvimento embrionério das aves. Mudancas na composicdo dos
acidos graxos na gema podem ter efeitos benéficos ou colaterais para a sobrevivéncia do
embrido (Donaldson e Fites, 1970).
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Um ovo médio tem aproximadamente 5,5 - 6 g de lipidios totais e esta presente como
lipoproteinas na gema. Os lipidios totais possuem a cerca de 65 % de triacilglicerol e 28%
de fosfolipidios. Durante o periodo de incubacdo mais de 88% de triacilglicerois e 95%
de fosfolipidios sdo absorvidos pelo embrido em crescimento. A rapida aceitacdo dos
diferentes componentes lipidicos pelo embrido comeca a partir da segunda semana de
incubacdo e continua até que a gema residual seja completamente absorvida (Nobel e
Cocchi, 1990; Speake et al., 1998). Entre os diferentes lipidios tomadas pelo embrido de
pintos, o triacilglicerol serve como fonte de energia, enquanto fosfolipidios servem como
precursores estruturais essenciais para bicamadas de lipidios de membrana (Speake et al.,
1998).

Além da utilizacdo do lipidio para a beta oxidacao de acidos graxos, estes também séo
utilizados por tecidos embrionarios especificos, enquanto as outras fracdes lipidicas sdo
utilizadas para diversas funcdes como a biogénese da membrana, sinal de transducéo e a
sintese de hormonios esteroides que envolvem uma rede complexa de composicao,
mecanismos de transporte, captacdo especifica de tecido e metabolismo. Esses processos
tém impacto na composicao lipidica dos tecidos nos diferentes estagios especificos. Com
isso existe certos tipos de tecidos que possuem um perfil lipidico quando embrido e outro
quando pinto (Nobel e Cocchi, 1990).

No inicio da incubacdo nem todos os &cidos graxos sdo detectados, isso ocorre
principalmente com o DHA que é dificilmente detectavel no triacilglicerol da gema
inicial, mas ao analisar o triacilglicerol em pintos de galinhas no 12° dia de incubacéo os
acidos graxos constituiam 20% do peso total. Esse acido é encontrado principalmente no
cerebro e retina. Além disso, ha consideravel evidéncias de que 22:6 n-3 desempenha
papel importante no desenvolvimento funcional do tecido do sistema neural e que
deficiéncias no fornecimento deste acido graxo, danificam o cérebro e retina durante a
vida embrionéria e isto pode resultar em uma série de deficiéncias comportamentais e
visuais (Neuringer at al., 1998).

No processo de incubagdo ocorrem diversas mudancas na composicdo dos &cidos
graxos da gema, porque mais de 90 % da energia que deriva do embrido € originaria da
oxidacdo dos lipidios da gema. Outra caracteristica € a intensidade de transferéncia de
lipidios da gema do embrido durante a segunda metade do periodo de incubagdo. Como
consequéncia, variedades de enzimas estdo envolvidas no metabolismo dos lipidios que
possuem atividades muito elevadas nos tecidos do embrido nesta fase (Nobel e Cocchi,

1990). Por isso, é tdo importante a composicdo de &cidos graxos da gema e as
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transformacfes que acontecem na sua composicdo para diversos momentos do
desenvolvimento dos pintos (Cherian e Sim, 1992).

Cherian e Sim (1991) observaram que a composic¢ao dos &cidos graxos presentes no
tecido do embrido e subsequente do pintinho refletiram a composicéo de &cido graxos da
gema do ovo. Buyse et al. (2014) ao utilizarem DHA e EPA na dieta com relacdo de 1:1,
1:2 e 2:1 (sendo a relacéo de n-6: n-3 na proporcao de 11 a 5,4), observaram que a gema,
tecidos embrionarios e descendentes apresentavam a mesma proporcao presente na dieta.
Isso ocorre porque as suplementagdes lipidicas maternas sdo adicionadas na gema na
mesma quantidade, principalmente os &cidos graxos, esses 0vos enriquecidos ao serem
incubados transferiam os &cidos graxos para o embrido através da gema residual,
resultando em altas concentracdo de EPA e DHA no figado de pintinhos ap6s a eclosao.

Os AA e o DHA sdo importantes durante o processo de incubagdo, mas também séo
importantes no periodo poés-incubacédo. Vai ajudar na rapida proliferacao de células, e um
intenso acumulo de tecido, ap6s a incubacdo, além de atuar na maturacdo dos 6rgaos
linfoides (Cherian e Sim, 1992). A maior quantidade de lipidio utilizado para o
desenvolvimento do embrido ocorre durante a Gltima semana de incubacdo, sendo que
grande proporc¢éo € utilizada pelo pinto até o quinto dia apds o nascimento. Os pintos
obtém esses lipidios através da gema pela via lipoproteica (Noble e Cocchi, 1990; Latour
et al., 1995).

A manipulacdo da relacdo de n-3 para n-6 em dietas de matrizes melhora o perfil de
acido graxo na gema, melhorando a incorporacdo de n-3 e n-6 nos tecidos embrionarios.
O n-3 presente na gema tem papel importante na modulacdo do metabolismo de progénie
de lipidios e eicosanoides, sdo preferencialmente retirados dos lipidios do saco vitelino e
sdo incorporados em fosfolipidios da membrana celular do embrido em desenvolvimento
durante embriogénese e crescimento pds-nascimento (Koppenol, Delezei et al.,2014;
Koppenol et al., 2015).

Ao avaliar a transferéncia do n-3 em ovos enriquecidos durante a incubacao, foi
observado aumento significativos na incorporacdo de EPA e DHA no tecido hepatico e
cerebral dos pintinhos. 1sso sugere que o embrido em desenvolvimento sintetiza esses
acidos a partir do precursor a- acido linolénico presente na gema do ovo, os PUFA n-3
de cadeia longa apresentam funcdes no sistema imunologico, desenvolvimento do sistema
nervoso central e metabolismo lipidico (Cherian e Sim, 1993) Pintos nascidos de fémea
cuja dieta € rica em n-3, obtém alteracdo na dessaturase hepatica da atividade enzimatica,

afetando o metabolismo dos acidos graxos de cadeia longa (Cherian e Sim, 2001). Além
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disso, aumentam a retencgéo de n-3 em diversos tecidos da progénie (Ajuyahh et al., 2003)
e com isso apresentam mudancas nas respostas imunes e na sintese de eicosanoides
derivados do n-3 (Hall et al., 2007), esses resultados mostram que o n-3 da gema tem
importante papel na modulagéo dos lipidios e metabolismo do eicosanoides na progénie
(Cherian, 2008).

Os acidos graxos que sdo incorporados na gema sdo essenciais para o inicio do
desenvolvimento da progénie. Na incubacdo de ovos de matrizes pesadas, cuja duracdo
leva 21 dias, o terco final € o periodo mais intenso do metabolismo lipidico e rapido
crescimento embrionario (Freeman e Vince, 1974). Estima-se que mais de 90% da
necessidade total de energia para o desenvolvimento embrionario é derivada da oxidagado
dos &cidos graxos dos lipidios da gema (Freeman e Vince, 1974). E, mais de 80% dos
lipidios da gema sdo absorvidos pelo embrido em desenvolvimento, servindo como fonte
de energia e acido graxo essencial (Noble e Cocchi, 1990). Além dessas funcdes, 0s
lipidios também contribuem para fosfolipidios estruturais embrionarios através do
fornecimento de acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (> 20C) (PUFA), como
acido araquidénico, é&cido eicosapentaenoico e &cido docosahexaenoico. Apo6s 0
nascimento do pintinho ocorre a absor¢do do complexo residual da gema na cavidade
abdominal e o metabolismo do lipidio da gema continuam e sdo suficientes para a
manutencdo do pintinho por aproximadamente dez dias ap6s o nascimento (Romanoff,
1960).

A composicdo dos acidos graxos do embrido e do pintinho reflete o perfil de acido
graxo da gema (Cherian e Sim, 1991). Tecidos como o cardiaco, hepatico, sistemaimune
e tecido cerebral de pintinhos em crescimento nascidos de ovos enriquecidos com n-3
possuem niveis mais elevados desses acidos até 42 dias para frango de corte (Cherian,
2007). Mas, para que ocorra essa melhoria nos niveis € preciso que 0s niveis de n-6 sejam
mais baixo, para que ocorra maior absorcéo do n-3 ja que eles competem pelas mesmas
enzimas (Koppenol et al., 2014).

Um dos motivos que pode influenciar na baixa eclodibilidade é a redugdo na
transferéncia de lipidios da gema para o embrido, essa transferéncia incompleta impede o
acesso aos nutrieentes pelo embrido (Tullet, 1990). Menge et al. (1974), demonstraram
que a deficiéncia de &cidos graxos essenciais na alimentacao de galinhas resultou em uma
progénie que eclodiu tardiamente de crescimento mais lento do que a progénie de galinhas

cuja dieta ndo era deficiente em acidos graxos essenciais.
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Ao incluir 3% de oleo de peixe ou linhaga em compracdo com o 0leo de girassol, para
reprodutoras de codornas japonesas foi observado um aumento na concentracdo de n-3.
Esse aumento de n-3 teve efeito sobre o tamanho do ovo, aumento da eclodibilidade e

fertilidade e a diminuicdo da mortalidade embrionéria precoce (AlDaraji et al., 2010).

1.2.8 Efeitos dos acidos graxos na fertilidade

Um dos fatores que afetam a interacdo espermatozoide: dvulo € a capacidade do
espermatozoide conseguir entrar e ser armazenado nos tubulos de armazenamento de
espermatozoides na mucosa da vagina fémeas. O armazenamento dos espermatozoides
depende da topografia da superficie do esperma e alteracdes dos carboidratos e fracdes
fosfolipidicas da membrana plasmética dos espermatozoides, diminuindo a capacidade
de sobreviver a selecdo e o armazenamento, reduzindo a fertilidade (Froman e Rangel,
1989; Donoghue et al., 1995).

Com isso, as dietas modificam a capacidade de fertilizacdo dos espermatozoides, visto
que os lipidios afetam a estrutura da membrana do espermatozoide e a peroxidacgdo. I1sso
ocorre pelas alteracéo de fosfolipidios especificos, &cidos graxos ou a relacdo de n-6: n3
(Blesbois et al., 1997). Ao alimentar reprodutores de frangos com 6leo de peixe foi
observado que os acidos graxos poli-insaturados n-3 foram transferidos com sucesso para
o0s espermatozoides (Cerolini et al., 2006). Andrade et al. (2004) e Zaniboni et al. (2006)
utilizaram 6leo de peixe na dieta de perus e foi observado aumento dos acidos graxos n-
3, isso resultou na reducédo da proporcao de n-6/n-3 no esperma melhorando a viabilidade
e a fertilidade, além disso efeitos positivos sobre a eclodibilidade e viabilidade do
embrido. A comparacao no uso de 6leo de milho e éleo de salmdo evidenciaram melhor
taxa de fertilidade e reducdo da relagdo n-6: n-3 em galos alimentados com dieta com
6leo de salméo (Blesbois et al., 1997).

Dietas de reprodutores com suplementacdo de acidos graxos, alteram
significativamente o processo de fertilizacdo dos espermatozoides frescos, pois esses
acidos melhoram a motilidade e vitalidade dos espermatozoides. Além disso, melhorar a
estrutura da membrana, a fluidez ou a suscetibilidade a peroxidacdo dos espermatozoides
podem ser danificadas alterando fosfolipidios especificos (Blesbois et al., 1997).

Al-Daraji et al. (2010) observaram que a fertilidade e a eclodibilidade das codornas

melhoraram ao incluir 3% de 6leo de peixe ou 6leo de linhaga em comparagdo com o 0leo
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de girassol. Esse efeito pode estar relacionado a proporcéo n-6: n-3 mais estreita em oleos
de peixes e 6leo de linhaga do que no dleo de girassol. No entanto, nos estudos realizados,
o efeito da fonte de acido graxo foi determinado independentemente da proporcéo n-6: n-
3.

2. Consideracoes Finais

Devido a escassez de trabalhos para matrizes de codornas se faz necessaria a condugdo
de mais pesquisas para evidenciar o impacto que a suplementacdo de n-3 na dieta para
balancear a relacdo n-6: n-3 e seus efeitos sobre a composicdo da gema, incubacéo,
eclodibilidade, fertilidade e efeitos sobre a progénie. Com destaque maior para codornas
porque hé poucos trabalhos na literatura, mesmo sendo uma area que vem crescendo a
sua producdo no Brasil. Desta forma, a incluséo de 6leos vegetais como fontes de 6mega
3 na racdo de codornas japonesas, pode ser boa alternativa para ofertar ao mercado
consumidor ovos fortificados com n-3 e melhoras nos pardmetros de reproducdo que €

ponto importante da producao.
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1. OBJETIVOS GERAIS

Estudar o efeito da interacdo do acido linoleico (18:2 n-6) e alfa linolénico
(18:3 n-3) na alimentacdo de codornas japonesas, sobre a reprodugdo, produgdo e

desempenho de incubagéo

2.1 Objetivo Especificos

¢ Avaliar o desempenho produtivo, qualidade interna e externa do ovo e
perfil bioquimico sérico durante o ciclo produtivos de matrizes e reprodutores de
codornas japonesas.

e Estudar o desempenho reprodutivo, qualidade de pintinho e fertilidade em
codornas japonesas.

e [dentificar o perfil lipidico da gema do ovo, a composic¢do corporal do

pintinho e da fémea e a morfometria visceral das matrizes.
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I11. RELACAO DOS ACIDOS LINOLEICO E ALFA LINOLENICO
SOBRE O DESEMPENHO PRODUTIVO, O PERFIL BIOQUIMICO
SERICO E O PESO DOS ORGAOS DE REPRODUTORES DE
CODORNAS JAPONESAS

Resumo: Os acidos linoleicos (LA, 18:2) e linolénico (LNA, 18:3) sdo acidos
graxos poli-insaturados (PUFA) conhecidos como 6mega 6 (n-6) e dmega 3 (n-3), tidos
como essenciais na alimentacdo humana e animal. As relacfes para producdo de ovos
férteis em reprodutores para codornas japonesas sdo pouco estudadas. Desta forma,
objetivou-se avaliar os efeitos das relacdes de LA:LNA sobre o desempenho produtivo,
qualidade de ovos, perfil bioquimico sérico, composi¢do corporal e 0 peso dos 6rgaos de
codornas japonesas. Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso, 0s animais
foram distribuidos em cinco tratamentos que consistiram em diferentes relacfes de
LA:LNA (1,48:1;4,57:1;7,63:1; 10,69:1 e 13,75:1), obtidas usando os 6leos de soja (LA)
e de linhaca (LNA) nas racdes. Foram avaliados o desempenho produtivo e a qualidade
de ovos em 3 ciclos de 28 dias. Ao final do experimento, foram analisados o perfil
bioquimico, o peso dos 6rgdos genitais e a composicao corporal das reprodutoras. Os
dados foram submetidos a ANOVA e regressao (P<0,05). O desempenho produtivo e a
qualidade dos ovos ndo apresentaram efeito das relagdes LA:LNA. O colesterol
sanguineo das fémeas e machos e os triglicerideos totais nas fémeas apresentaram efeito
quadrético. Os reprodutores que receberam maior quantidade de 6leo de linhaca
(LA:LNA 1,48) na dieta apresentaram os melhores valores para essas variaveis. Ja 0 peso
das aves e dos oOrgdos ndo foram influenciados pelas relagcbes. Foram observadas
diferencas nos teores de cinzas e proteinas corporais, pois a inclusdo de LA aumenta a
deposicdo desses nutrientes. Conclui-se que as relacbes LA:LNA ndo afetaram o
desempenho produtivo e a qualidade dos ovos, mas com base nos resultados de
composicdo corporal, de triglicerideos e colesterol séricos, a relacdo LA:LNA de 1,48:1
apresentou efeito benéfico no metabolismo das aves, sendo indicado para reprodutores de
codornas japonesas.

Palavras chaves: Acidos graxos, 4cido linoleico, 4cido alfa linolénico, n-6: n-3

Abstract : Linoleic (LA, 18:2) and linolenic (LNA, 18:3) acids are polyunsaturated fatty
acids (PUFA) known as omega-6 (n-6) and omega-3 (n-3), considered essential in human
and animal nutrition. The relations of these acids with fertile egg production in breeders
for Japanese quails are little studied. Thus, we aimed to evaluate the effects of LA:LNA
ratios on productive performance, egg quality, serum biochemical profile, body
composition and organ weight of Japanese quails. Then an entirely randomized design
was used and the animals were distributed in five treatments, which consisted of different
ratios of LA:LNA (1.48:1; 4.57:1; 7.63:1; 10.69:1 and 13.75:1), obtained using soybean
(LA) and flaxseed (LNA) oils in feed. Production performance and egg quality were
evaluated in three 28-day cycles. At the end of the experiment, the biochemical profile,
the genital organs weight and the body composition of breeders were analyzed. Data were
submitted to ANOVA and regression (P<0.05).The productive performance and egg
quality, showed no effect of LA:LNA ratios. Blood cholesterol in females and males and
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total triglycerides in females showed a quadratic effect. The breeders that received the
highest amount of linseed oil (LA:LNA 1.48) in diet showed the best values for these
variables. Bird and organ weights were not influenced by the ratios. Differences were
observed in the contents of body ash and protein, because the LA inclusion increases the
deposition of these nutrients. It is concluded that the LA:LNA ratios did not affect the
productive performance and egg quality, but based on the results of body composition,
serum triglycerides and cholesterol, the LA:LNA ratio of 1.48:1 showed a beneficial
effect on the metabolism of birds, being indicated for Japanese quail breeders.

Keywords: fatty acids, linoleic acid, alpha linolenic acid, n-6: n-3

1. Introducao

Os acidos graxos possuem diversas fungdes no organismo, sendo divididos em
essenciais e ndo essenciais. Os acidos graxos essenciais sdo 0s que as aves ndo conseguem
sintetizar sendo eles o &cido graxo linoleico (mega-6) e linolénico (6mega-3), que sao
importantes para o crescimento e desenvolvimento do animal, tanto na fase adulta como
na fase embrionéria.

Para esses acidos graxos serem utilizados na fase embrionaria eles precisam ser
incorporados nas gemas dos ovos, isso s é possivel quando sdo utilizados ingredientes
na dieta das matrizes que possuam niveis adequados de &cidos graxos poli-insaturados
(PUFAS) de cadeia longa da série n-3 e da série n-6. Dessa forma, a constitui¢do quimica
do lipidio presente na gema do ovo esta intimamente relacionada aos nutrientes da dieta
da fémea (Santana, 2018).

Os &cidos graxos presentes na gema tém a funcdo de modular o metabolismo lipidico
da progénie, em gu os n-3 sdo retirados do saco vitelinico e incorporados em fosfolipidios
da membrana celular durante o desenvolvimento embrionario e pos-nascimento, além da
atuacdo no n-3 e n-6 no desenvolvimento do sistema imune (Koppenol et al., 2015)

As fontes de 6leos e gorduras contendo acidos graxos essenciais tém sido utilizados
na dieta de aves por seus altos niveis de PUFAS, sendo uma possibilidade para melhorar
a qualidade dos ovos quando adicionados na racdo de aves. Dentre os 06leos ricos em
0mega 3 utilizados na alimentagdo animal, encontram-se os 0leos de linhaga, de canola e
de peixe. Os 6leos ricos em 6mega 6 mais utilizados séo os 6leos de soja, de milho e de
colza (Bourre, 2005).

O é&cido alfa-linolénico é precursor dos A&cidos eicosapentaenoico (EPA) e
docosahexaenoico (DHA) gue sdo necessarios para o desenvolvimento normal do sistema
nervoso central, principalmente o cérebro e elemento da retina, além de ser crucial no

inicio do estagio de desenvolvimento do feto. Ja o acido linoleico é precursor do acido
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araquidénico, que tem por funcdo principal no organismo a biossintese de
prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos (Innis, 2008).

Em galinhas poedeiras varios trabalhos foram realizados descrevendo diferentes fontes
de n-3 para a obtencdo de adequada relacdo de n-6:n-3 na dieta para melhorar o seu
desempenho, além de fornecer melhorias ao ovo (Gonzalez-Esquerra e Leeson, 2000;
Gadkowski et al., 2011; Fraeye et al., 2012).

A incorporacéo desses acidos graxos na gema do ovo foi observada ao utilizar 5% de
oleo de linhaca na dieta de codornas, proporcionando a concentracdo média de 3,07% n-
3 nos lipidios do ovo, sendo que 1,93% de alfa linolénico e 0,20% de DHA (Silva et al.,
2009).

Outro aspecto importante da relacdo n-6: n-3 é a producdo de ovos férteis para
melhores resultados nas taxas de fertilidade, eclodibilidade, além da melhora na qualidade
do pintinho em codornas. Para codornas na fase de postura existe a exigéncia de acido
linoleico que é de 1,046% (Rostagno et al.,2017), porém, para 0s outros &cidos graxos e
a relacdo de n-6:n-3, ndo possuem as exigéncias e nem para matrizes de codornas.
Particularmente, em matrizes de codornas had escassez de trabalhos publicados,
demonstrando a necessidade de mais pesquisas envolvendo esta espécie. Diante disto,
objetivou-se avaliar os efeitos da relacdo de LA: LNA sobre o desempenho produtivo, a
qualidade de ovos, o perfil bioquimico sérico, composi¢ao corporal e peso dos drgaos em

reprodutores machos e fémeas de codornas japonesas.

2. Material e Métodos

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso
de Animais em Experimentacdo da Universidade Estadual de Maringa, PR, (nUmero
5544170220).

2.1Animais, instalacdo e manejo

Foram utilizadas 360 codornas japonesas, com 15 semanas de idade, com produgéo
média de 90% de ovos, peso médio da fémea 160g e peso médio dos machos 125g. As
aves foram selecionadas pela idade, lote, producdo de ovos e peso médio segundo a
metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2016). Foi utilizado o galpéo de postura
convencional, dotado de gaiolas de arame galvanizado (25 x 39 cm), com bebedouros do
tipo nipple e comedouros do tipo calha. O alimento e a agua foram fornecidos ad libitum

e o0 programa de luz adotado foi de 17 horas de luz (natural + artificial) durante todo o

33



periodo experimental. O periodo experimental teve duracdo de 84 dias, divididos em 3
ciclos de 28 dias cada.

A temperatura e umidade relativa do ar foram medidas diariamente durante todo o
periodo experimental, por meio de termohigrémetro, registrando as médias das
temperaturas maxima (35,63°C) e minima (21,2°C), assim como as umidades relativas

méaxima (70,8%) e minima (38,6%).

2.2 Delineamento e dietas experimentais

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com 5 tratamentos (dietas) e 12
repeticdes (gaiolas) de 6 aves cada (4 fémeas + 2 machos), e cada gaiola foi considerada
uma unidade experimental. O desempenho produtivo foi calculado como lote misto, pois
na gaiola possuiam machos e fémeas. Os tratamentos consistiram em racles
experimentais com diferentes relacGes LA:LNA, obtidas utilizando combinacgdes de 6leos
vegetais ricos em &cido linolénico (6leo de linhaca) e linoleico (6leo de soja), como segue:
Racdo Basal, apresentando relacdo de 1,48:1 LA:LNA; Relacdo de 4,57:1 LA:LNA,;
Relacdo de 7,63:1 LA:LNA; Relacdo de 10,69:1 LA:LNA; Relacdo de 13,75:1 LA:LNA.
As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1) para atender as

exigéncias nutricionais de codornas em periodo de postura (Rostagno et al., 2017).
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Tabela 1. Composicao das dietas experimentais para codornas em postura.
Relacdo de LA:LNA

1,481 45711 7,63:1 10,69:1 13,75:1

Ingredientes

Milho Gréao 57,445 57,445 57,445 57,445 57,445
Farelo de Soja (45%) 30,806 30,806 30,806 30,806 30,806
Calcério 6,729 6,729 6,729 6,729 6,729
Fosfato Bicalcico 1,167 1,167 1,167 1,167 1,167
Oleo de Soja 0,000 1,105 1,391 1,524 1,600
Oleo de Linhaca 1,600 0,495 0,209 0,076 0,000
Sal Comum 0,301 0,301 0,301 0,301 0,301
L-Lisina 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260
DL- Metionina 0,436 0436 0436 0,436 0,436
Suplemento Vit. e Mineral * 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Inerte 0,853 0,853 0,853 0,853 0,853

Composicao Calculada
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2.810 2810 2.810 2.810 2.810

Proteina (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Extrato Etéreo (%)
Célcio (%) 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99
Fosforo Disponivel (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Extrato Etéreo (%) 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21
Lisina Digestivel 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149
Metionina + Cistina digestivel 0,942 0,942 0,942 0,942 0,942
Treonina digestivel 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701
Triptofano digestivel 0,242 0,242 0,242 0,242 0,242
Isoleucina digestivel 0,747 0,747 0,747 0,747 0,747
Cloro (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Saodio (%) 0,147 0,147 0,247 0,247 0,147
BED (mEq/kg) 150,05 150,05 150,05 150,05 150,05

1Quantidade por kg de ragéo — Vitamina A 10.000 Ul; Vitamina D3: 2.000 Ul; Vitamina E: 25 mg; Vitamina K3: 3 mg; Vitamina B1: 2,5
mg; Vitamina B2: 6 mg; Vitamina B6: 5 mg; Vitamina B12: 20 mg; Pantotenato de calcio: 12 mg; Niacina: 24 mg; Acido Félico: 1 mg;
Biotina: 0,2 mg; Colina: 300 mg; Zinco: 52mg; Ferro: 52mg; Manganés: 60 mg; Cobre: 24 mg; lodo: 1 mg; Cobalto: 0,2 mg; Se: 0,252 mg;
Etoxim: 0,1 mg. Banox 1mg. DL 99% metionina.

2.3 Desempenho produtivo e qualidade dos ovos
Apos a selecdo das aves, elas passaram pelo periodo de adaptagéo a dieta por 7 dias, 0

periodo experimental foi de 84 dias, sendo dividido em 03 ciclos de 28 dias cada. As aves
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foram pesadas no inicio e ao final do experimento. Em cada ciclo produtivo foram
avaliados o consumo diério de racdo (CDR, g/ave), massa de ovos (MO/g) e conversdo
alimentar (CA, g/g e g/duzia). Para corre¢do do consumo e conversao alimentar, as aves
mortas foram pesadas, assim como as sobras de racdo, conforme metodologia descrita por
Sakomura e Rostagno (2016).

Nos ultimos trés dias de cada periodo, trés ovos foram selecionados por unidade
experimental com base no peso médio, totalizando 36 ovos por tratamento, para avaliar
as seguintes variaveis: peso médio dos ovos (g), gravidade especifica (g/ml), indice de
Gema (%) (1G), Unidade Haugh (%) (UH), % casca, % gema, % albumen, peso de casca
por superficie de area (g), espessura da casca (mm) e coloracdo da gema. Antes do inicio
das analises todos os ovos foram identificados de acordo com o tratamento e suas
respectivas repeticoes.

A gravidade especifica foi obtida emergindo todos os ovos em solucdo salina com
densidades variando de 1,060 a 1,090 g/cm?, com intervalo de 0,05, de acordo com a
metodologia de Hamilton (1982), obtendo a densidade através da flutuacdo na respectiva
solucdo. Para as analises de qualidade interna, os ovos foram pesados individualmente
em balanca semianalitica (£0,0001g) e forma individualmente quebrados em superficie
plana de vidro para determinacdo da altura de albimen, gema e mensuracao do diametro
da gema. Na determinacdo da altura da gema e albimen (mm) foi utilizado um paquimetro
digital (0,05 mm) acoplado a um tripé metélico. O diametro da gema (mm) foi medido
com o auxilio de um paquimetro digital e representado pela média de duas mensuracées
transversais da gema e albumen.

Posteriormente, com esses dados foram obtidos a unidade Haugh: UH =100 log (H +
7,57-1,7 W°3"), em que H é a altura do albtimen (mm) e W € o peso do ovo (g) e o indice
de gema, obtido por: IG = (altura de gema (mm) / diametro de gema (mm)) x 100. Para a
coloracdo da gema foi avaliada pelo método de indices de Luminosidade (L*), intensidade
de vermelho/verde (a*) e amarelo/azul (b*), com o apoio de um colorimetro (Konica
Minolta Sensing Americas Inc., Chroma Meter CR-400, New 124 Jersey, EUA).

As cascas foram lavadas e colocadas para secar em estufa de ventilagéo forgada a 65°C
por 72 horas, em seguida foram pesadas em balanca de preciséo digital e realizada a
mensuracdo para determinacdo da espessura da casca com o auxilio de micrometro digital
(Mitutoyo Co, Modelo &00s, Kawasaki, JP), as medidas de espessura foram realizadas

em guatro pontos distintos na regido equatorial.
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2.4 Coleta de amostras de sangue e peso de visceras

Ao final do periodo experimental foram selecionadas aleatoriamente 10
aves/tratamento de diferentes unidades experimentais. As aves foram pesadas e foi
colhido todo o volume sanguineo possivel por venopuncao e posteriormente centrifugado
para obter o soro. As amostras de soro (n=10/sexo/dieta) foram submetidas a
determinacdo das concentracGes de albumina (Alb), colesterol total e triglicerideos.
Foram utilizados kits comerciais (inserir nome comercial dos Kkits), seguindo 0s
procedimentos operacionais padrdes descritos nos mesmos.

As mesmas fémeas utilizadas na coleta de sangue (n=10) foram sacrificadas por
deslocamento cervical apds perda da consciéncia por hipovolemia. O figado, coracéo,
baco e os 6rgdos genitais (ovario e oviduto) foram isolados e pesados (balancga digital
semianalitica com precisdo de 0,01g). Com base no peso vivo foi determinado o peso
relativo das visceras coletadas, conforme segue:

Peso relativo do 6rgio: 100 X (Peso do 6rgao + Peso da ave viva (g))
Dos 6rgdos genitais foram obtidos o diametro dos foliculos ovarianos (paquimetro

digital) e o comprimento do oviduto (fita métrica) em mm.

2.5 Analise de Composicao Corporal

A determinacdo da composicdo corporal foi realizada em trés aves por tratamento
selecionadas de acordo com o peso médio final £ 5%. As aves foram anestesiadas com
anestésico inalatorio (Isoflurano 3%) e apds inconsciéncia e perda de reflexos foram
sacrificadas por deslocamento cervical e em seguidas congeladas (com penas, visceras,
pés e cabeca). Apos descongeladas, as aves foram pesadas, pré-moidas em moinho
industrial e homogeneizadas. Em seguida foram secas em estufa de circulacao forgada de
ar a 55°C por 72h e moidas novamente.

As metodologias utilizadas seguiram orientacdes da AOAC (2005) e foi determinado
os teores de matéria seca (925-09), matéria mineral (923-03), proteina bruta (920-87) e

extrato etéreo (920-85) das carcacas.

2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa Statistical
Analysis System (SAS, 2010) e consideradas significativas quando P<0,05. A analise de
regressdo foi utilizada para determinar a relacdo LA:LNA otima, por interméedio do
procedimento GLM.
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Y =Bo+ Pixi + P2xi® + &i, no qual:

Y, representa os valores observados da variavel dependente;

Bo, B1, B2, S&0 0s parametros a serem estimados;

Xi, Xi’representam os valores das variaveis independentes;

&i, SA0 0s erros experimentais relacionados com os valores observados y, que, em
geral, séo considerados independentes e normalmente distribuidos com média zero e

variancia constante.

3. Resultados e Discusséo

3.1 Desempenho Produtivo

As relagdes LA:LNA utilizadas ndo apresentaram efeito (p>0,05) sobre a taxa de
postura, consumo de racao diario, conversao alimentar (g/g e g/duzia) e massa de ovos
(Tabela 2). Durante todo o periodo experimental (15-27 semanas), a taxa de postura se
manteve acima de 90% em todos os tratamentos, ndo sendo influenciada pelas dietas.
Esses resultados corroboram os resultados observados por Khatibjoo et al. (2018), que ao
avaliarem relacdes de 4; 6; 8 e 16:1 de n-6:n-3 para matrizes de frango de corte Ross ndo
observaram diferenca para a postura de ovos, entre 30 e 32 semanas. Ja com 33 e 35
semanas os autores observaram efeito das relacOes e da idade, com reducéo na produgéo
de ovos.

Em matrizes de codornas japonesas, diferentes fontes de 6leo fornecidos desde o inicio
da postura podem afetar a postura e a massa de ovos. Segundo Al-Daraji et al. (2010b) a
utilizacdo de 3% de 6leo de linhaga e peixe para codornas japonesas com 7-20 semanas
de idade resultou em taxas superiores de postura, massa de ovos e conversdo alimentar
que o 6leo de milho e girassol. As relacGes utilizadas por este autor foram de 251,23:1
(girassol), 0,21:1 (linhaca), 42,94:1 (milho) e 0,08:1 (peixe) e as racdes ndo foram
isoenergéticas. Diferente das dietas experimentais neste trabalho, em que foi utilizado
1,6% de 0leo e todas as dietas foram isoenergéticas, ndo afetando esses parametros.

No presente trabalho nédo foi observada diferenca para o desempenho produtivo nas
aves com 15-27 semanas, isso pode ter ocorrido devido concentracdo de 6leo utilizado
ser superior ao do presente trabalho por Al-Daraji et al. (2010Db).

A conversédo alimentar foi semelhante entre os tratamentos avaliados (Tabela 2). Do
mesmo modo, trabalhos realizados com galinhas poedeiras e codornas, utilizando 6leo de
soja, linhaca e a mistura dos dois Oleos; tambem n&do apresentaram diferencas para a

conversao alimentar (Souza, 2007; Mendonga, 2013).
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O consumo de ragdo nao foi influenciado pelas relagdes LA: LNA (Tabela 2), porque
as racdes sdo isoenergeéticas, visto que o consumo é controlado pelo nivel energético, as
racOes e as do presente trabalho ndo possuiam diferencas, ndo tendo efeitos sobre o
consumo. Al-Daraji et al. (2010b) relataram que dietas com 3% de 6leos de girassol, de
linhaca ou de milho na alimentacdo de reprodutores de codornas, também nao
influenciaram o consumo de ragéo.

Apesar de possuir diferencas de energia metabolizavel dos éleos, os utilizados no
presente trabalho para a obtencéo das relac6es de LA:LNA, os valores de EM foram os
mesmos. Com isso, esses Oleos e a mistura deles ndo afetaram o consumo e nem a
palatabilidade da racdo. J& que valores de inclusdo de até 4% de Gleo pode afetar a
palatabilidade da racdo (Costa et al., 2008), mas, como foram utilizados valores abaixo,
esse fator ndo foi considerado neste trabalho.

Os 6leos vegetais empregados nas ra¢fes experimentais possuem em sua Composi¢ao
alto teor de PUFAS que, por sua vez, sdo muito susceptiveis a oxidagdo. Essa oxidacdo
lipidica é a principal causa da perda de qualidade do alimento ou da racdo, esse processo
afeta a cor, sabor, textura, aroma e produz compostos toxicos, ocorrendo a reducao do
valor nutritivo do alimento (Scott et al., 1982). Provavelmente, no presente estudo a
ocorréncia da oxidacdo lipidica e dos &cidos graxos na racdo foi evitada pela utilizacao
de antioxidante na racdo e aos cuidados de producdo e armazenamento durante o
experimento. Desta forma, a palatabilidade da racdo ndo foi afetada pelas relacdes LA:
LNA utilizadas neste trabalho.

3.2 Qualidade de ovos e coloracédo da gema

As diferentes relacdes de LA:LNA nao tiveram efeito sobre os resultados de peso dos
ovos (g), porcentagem de gema, casca e alblmen, espessura da casca (mm), gravidade
especifica, unidade Haugh, indice de gema e coloracdo da gema estdo apresentados na
Tabela 2. Os valores médios dessas variaveis foram 10,51 (peso do ovo), 7,55 (% de
casca), 30,80 (% de gema), 61,65 (% de albumen), 0,21 (EC), 1067,03 (GE), 87,70 (UH)
e 0,47 (1G).

A incorporacdo de 6megas 6 e 3 na racdo dos reprodutores de codornas japonesas ndo
resultou em efeito significativo sobre os parametros de qualidade externa e interna dos
ovos. Em matrizes de frangos de corte alimentadas com relagdes de LA: LNA (2:1, 4:1,
6:1, 8:1 e 10:1) essas relagOes ndo influenciaram a qualidade interna e externa do ovo
(Radwan et al., 2012).
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O peso do ovo ndo foi afetado com a diminuicdo do acido LA na dieta. No entanto,
sabe-se que o peso do ovo pode ser influenciado pelo teor de acido linoleico junto com
as proteinas e os aminoécidos da dieta (Lesson e Summers, 1997). E, no presente trabalho
como as ragbes mantiveram a energia metabolizavel, proteina bruta, minerais e
aminoéacidos, a diminuicdo do LA ndo foi suficiente para diminuir o peso médio dos ovos,
Visto que 0s outros nutrientes se mantiveram iguais.

Para reprodutoras de codornas japonesas de 8 a 16 semanas alimentadas com 1,5% de
oleos de milho, linhaca, amendoim, girassol e de soja. Foi observado que os 0leos de
amendoim e soja apresentaram o maior peso do ovo, pela diferenca na taxa de conversédo
alimentar e o consumo diério que afetaram diretamente o peso dos ovos (Reda et al.,
2020). No presente trabalho ndo foi observada diferenca no peso do ovo, isso pode ter
ocorrido por causa do consumo de racdo e conversao alimentar ndo serem afetados.

De forma semelhante foi observado por Santos (2005), que ao alimentar poedeiras
comerciais com dietas sem incluséo de 6leo, tendo como fonte exclusivamente o &cido
linoleico e alfa linoleico oriundos do milho e o farelo de soja, ndo apresentaram
diminuicdo no peso dos ovos, a modificacdo no peso dos ovos depende da fonte e da
quantidade do teor de 6leo inserido na dieta.

O peso e espessura da casca ndo foram afetados pelas diferentes relagdes, uma hipdtese
é que o teor de lipidios ndo foi elevado, a ponto de se ligar ao calcio e a outros minerais,
formando sabBes que impedem a absorcdo desses nutrientes (Burgalli et al., 1999). No
presente trabalho a mesma quantidade de 6leo foi fornecido para todos os tratamentos,
ndo afetando o teor de lipideos. O foco foi a modificacdo do perfil de &cido graxos pelas
mudancas nas propor¢oes entre 6leo de soja e de linhaca.

A modificacdo na porcentagem de albimen na dieta ocorre quando possui alto teor de
gordura diminuindo a velocidade intestinal, dessa forma ocorre melhorar na absorcéo dos
nutrientes na formacdo de proteinas do albimen (Keshavarz e Nakajima, 1995). As
porcentagens de gorduras na dieta foram as mesmas, ja que se utilizaram 1,6% de 0leo
em cada relacdo e elas foram bioenergeéticas, ndo modificando a velocidade intestinal,
para que ocorresse maior deposi¢do de proteina. E, para galinhas poedeiras até 2% de
6leo de linhaga ndo foram suficientes para modificar a porcentagem de gema (Souza,
2007).

Para a porcentagem de gema e indice de gema, ndo foi observado diferenca
significativa, pode ter ocorrido devido ao metabolismo lipidico de deposi¢do na gema nédo

ter aumentado, pois a quantidade de lipidio presente na dieta foi constante, apesar de
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terem sido utilizados diferentes tipos de Oleos nas racfes, ndo foi o bastante para
modificar o metabolismo lipidico.

Na analise de coloracdo da gema ndo foi observada diferenca entre os tratamentos. O
teor de 6leo de linhaga utilizado néo foi suficiente para modificar a coloragdo da gema.
Isto acontece, pois segundo Faitarone (2010), a diferenca na coloracdo da gema se da com
a utilizacdo de 5% de Oleo de linhaca. Sendo que no presente trabalho a maior
concentracdo de dleo de linhaca foi de 1,6%, ndo afetando a pigmentagdo da gema.

A inclusdo de 0leos vegetais ricos em acidos linoleico e linolénico em dietas para
codornas permite maior eficiéncia econémica sem causar efeitos adversos ao desempenho
produtivo, além de garantir melhora nas caracteristicas fisiologicas das aves (El-Yamany
et al., 2008).

Desta forma, todas as relacGes utilizadas foram adequadas para a qualidade dos ovos

em geral e para 0 desempenho produtivo de reprodutores de codornas japonesas.
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Tabela 2. Desempenho produtivos de reprodutores (as) de codornas japonesas, e qualidade de ovos e coloracdo de gema de ovos de codornas
japonesas alimentadas com diferentes relagdes de LA:LNA (n=12)

Variavel Relagdes LA:LNA P Valor
Média CV (%) EPM
1,48 4,57 7,63 10,69 13,75 L Q
Desempenho Produtivo
Postura (%) 90,93 90,29 91,10 91,23 90,84 90,88 0,40 0,163 0,706 0,937
CRD (g/ave) 24,30 23,86 23,49 24,30 24,15 24,02 1,44 0,155 0,896 0,134
MO (g) 9,53 9,45 9,52 9,52 9,62 9,53 0,64 0,027 0,582 0,604
CA (g/9) 2,56 2,54 2,48 2,56 2,52 2,53 1,32 0,015 0,640 0,548
CA (g/duzia) 322,29 317,44 311,07 318,97 317,68 317,48 1,28 1,815 0,597 0,212
Qualidade de ovos
Peso ovo (g) 10,46 10,52 10,57 10,40 10,61 10,51 0,80 0,027 0,688 0,899
Casca (%) 7,65 7,50 7,65 7,45 7,52 7,55 1,20 0,042 0,201 0,775
Gema (%) 31,12 30,36 30,90 31,34 30,28 30,80 1,51 0,201 0,477 0,552
Alblmen (%) 61,24 62,16 61,45 61,21 62,83 61,65 0,79 0,254 0,334 0,624
EC (um) 0,207 0,209 0,210 0,210 0,210 0,209 0,00 0,022 0,543 0,744
GE (g/L) 1067,32  1066,48 1068,08 1066,42 1066,88 1067,03 0,06 0,302 0,603 0,758
UH 87,46 88,06 87,52 87,62 87,83 87,70 0,28 0,115 0,815 0,925
IG 0,46 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 1,17 0,015 0,570 0,379
Coloragédo da Gema
Luminosidade 53,07 53,20 52,83 52,82 53,22 53,03 0,36 0,081 0,966 0,658
Vermelho/verde -1,62 -1,78 -1,86 -1,79 -1,77 -1,76 4,98 0,028 0,279 0,136
Amarelo/azul 32,79 32,92 32,29 31,65 32,81 32,49 1,62 0,234 0,581 0,441
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3.3 Bioquimica sérica

Para o teor de colesterol total foi observado efeito quadratico tendo o ponto 6timo em
5,52 e 6,62, assim como os triglicerideos séricos das fémeas com ponto 6timo em 5,93.
A diferenca no ponto 6timo de colesterol da fémea e macho ocorre, pois, as fémeas
precisam de colesterol para a formagdo do ovo, tendo maior necessidade que o0 macho
(Figura 1).

Os &cidos graxos de cadeia longa e média utilizados em altas concentragdes nas dietas
de codornas japonesas interferem nas concentracdes séricas de triglicerideos e colesterol
total. Sendo responsaveis pela diminuicdo das concentracdes sanguineas de colesterol e
triglicerideos, independentemente do tamanho da cadeia 0 metabolismo é afetado (Saeidi
et al., 2016).

Essa reducdo nos teores de colesterol e triglicerideos ocorre quando se utiliza altos
teores de LA, os n-3 PUFA’s (EPA e DHA) possuem maior afinidade pelas rotas
utilizadas pelos triglicerideos, ocasionando diminuig&o lipidica no plasma sanguineo com
0 aumento das concentragdes de LA. Resultados similares foram observados por Radwan
et al. (2012), que ao utilizarem matrizes de frango de corte Dandarawi, recebendo racdes
com relacBes LA:LNA de 2:1, 4:1, 8:1 e 10:1, observaram que 0s menores valores de
colesterol e triglicerideos foram encontrados na relagdo de 4:1 e os maiores na relacdo
10:1. Estes resultados estdo relacionados ao aumento de n-3 na dieta inibir a sintese
lipidica e reduzir os niveis sanguineos de colesterol e triglicerideos (Clarke, 2000; Sanz
et al., 2000; Crespo e Esteve-Garcia, 2003)

Os niveis de colesterol para a relacdo LA:LNA, depois do ponto 6timo apresentou
reducdo nos niveis de colesterol. 1sso mostra que a taxa de incluséo de 6leo de linhaga foi
suficiente para diminuir o teor de colesterol das aves. Essa reducéo no teor de colesterol
ocorre pela presenca de 6mega-3 na dieta, visto que esse acido graxo inibe a atividade das
enzimas responsaveis pela sintese de colesterol no figado. Dentre as enzimas estdo a 7
alfa-hidroxilase e beta-hidroximetilglutaril-CoA. A primeira enzima é utilizada para
converter o colesterol em &cidos biliares, j& a segunda é utilizada na fabricacdo de
colesterol pelo processo de transformacgéo do mevalonato em esqualeno (Lehninger et al.,
2014).
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Tabela 3. Varidveis bioquimicas séricas de matrizes e reprodutores de codornas japonesas alimentadas com diferentes relacdes de LA:LNA

(n=10/sexo/trata) com 24 semanas de idade.

RelacOes de LA:LNA P Valor
Variavel 1,48 4,57 7,63 10,69 13,75 Média CV (%) EPM L Q
Fémeas reprodutoras
Colesterol (mg/dL) 417,33 265,56 304,80 263,00 635,10 377,16 41,68 70,30 0,012 <0,001
Albumina (mg/dL) 148,44 149,33 152,22 173,00 152,29 155,05 6,56 4,55 0,231 0,287
Triglicerideos (mg/dL) 1353 1759 0,817 1583 2552 1612 39,28 0,28 0,016 0,001
Machos reprodutores
Colesterol (mg/dL) 329,99 265,10 333,50 319,00 605,20 370,56 36,16 59,93 <0,001 <0,001
Albumina (mg/dL) 135,40 150,00 132,60 138,80 155,60 148,48 6,92 4,41 0,270 0,370
Equacdes de regressao R? Ponto mx/min
Colesterol fémea ¥ = 10,5589 -0,09803 LA:LNA + 0,0074 LA:LNA? 0,86 6,62
Triglicerideos Fémea ¥ =1,9064 -0,2563 LA:LNA + 0,0216 LA:LNA? 0,52 5,93
Colesterol macho ¥ = 0,4059 -0,0522 LA:LNA + 0,00472 LA:LNA? 0,66 5,52

L — Regressao linear, Q — Regressdo quadratica
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Figura 1. Grafico do efeito quadratico da relagdo LA:LANA (n-6:n-3) sobre as médias (obs) de
variaveis séricas em reprodutores de codornas japonesas com 28 semanas (n=10). A) Colesterol
Fémeas; B) Triglicerideos Fémeas; C) Colesterol Machos.

A diminuicdo dos niveis de colesterol encontrados no presente estudo, em funcéo
da reducdo da relacdo LA:LNA, é consistente com o observado em poedeiras ou
codornas alimentadas com dietas contendo fontes lipidicas ricas em acidos graxos
insaturados (6mega-3) (Al-Daraji et al., 2010; Al-Fadhlee, 2011). Esse efeito ocorre
porque os acidos graxos 6megas 3 e 6 possuem efeitos hipocolesterolémicos e com isso
reduzem os niveis de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), modificando a composi¢édo
das membranas celulares e das lipoproteinas. Além disso, os teores altos de n-3 podem
induzir ao aumento das excrec¢des biliares e fecais do colesterol, reduzindo a sintese das
lipoproteinas de muita baixa densidade (VLDL) no figado, diminuindo a quantidade de
colesterol no sangue das aves (British Nutrition Foundations, 1994).

Os valores de triglicerideos podem ser afetados pela dieta, principalmente os valores
de &cidos graxos, pois os triglicerideos sdo sintetizados ha mucosa intestinal e no figado
a partir da digestdo e absorcdo de acidos graxos (Hochleithner, 1994). A utilizacdo de
acido graxos dmega-3 na dieta reduz os niveis de lipoproteina de densidade muito
baixa (VLDL) no sangue, tendo assim um efeito na reducdo da concentragdo de
circulacdo da lipoproteina de baixa densidade (LDL) e na taxa de sintese de

triglicerideos no figado (Crespo e Esteve-Garcia, 2003).

3.4 Peso relativo dos 0rgéos das aves
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Os dados para peso de figado, coragdo, baco, ovario e oviduto das fémeas que foram
utilizadas para obtengéo de sangue ao final do experimento estéo representados na Tabela
4. N&o houve diferencas entre os tratamentos (P>0,05). Porém, observa-se diferenca no
peso vivo (P>0,010) com o aumento da inclusédo de 6leo de linhaca.

Foi observado efeito linear decrescente com o aumento das concentracdes, isso pode
ter ocorrido, pois 0 aumento de PUFAs encontrados no dleo de linhaga diminuiu o ganho
de massa gorda e aumentou da massa magra. Trabalhos com ratos evidenciam que o
aumento de n-3 possui controle mais efetivo dos receptores de ativacdo de proliferacdo
de peroxissomos sobre 0s genes que estdo envolvidos no metabolismo das gorduras
(Madsen et al., 2010).

Em relacdo ao peso relativo dos 6rgdos, nenhum efeito significativo foi observado
entre os diferentes tratamentos. Resultados condizentes com o de El Katcha et al. (2014),
que em diferentes relagcdes de n-3:n-6 (1:1, 1:3, 1:5,1:7; 1:9, 1:11) para frangos de corte
ndo obtiveram diferencas no peso relativo dos 6rgaos.

Mesmo com todas as fung¢des no sistema imune realizados pelo n-3 e n-6, os valores
do peso relativo do érgdo do sistema imune ndo sofreram modificacdes. Tendo valores
muitos proximos entre si. Resultados contrarios encontrados por Wang et al. (2002),
sugerem que galinhas alimentadas com PUFAs resultam em aumento do peso do baco,
isso pode ter ocorrido pela alta concentracdo de 6leo que foi de 5% de 6leo de girassol,
linhaca e peixe. Os resultados encontrados neste trabalho podem ter acontecido pelas
baixas concentracfes de 6leo de linhaca (1,6%) utilizado no presente trabalho, quando
comparados com os dados de Wang et al. (2002), sendo assim, as concentragdes utilizadas
ndo foram suficientes para elevar os pesos dos 6rgaos.

Para o peso relativo dos 6rgdos genitais (ovario e oviduto) e foliculos (peso e
didametro), nos tratamentos ndo foi observada diferenca significativa para esses
parametros, mostrando que o teor de linhaca ndo foi suficiente para modificar essas
variaveis. O peso do ovo e as varidveis de qualidade de ovo também n&o foram
influenciados pelos tratamentos, corroborando que todas as relagcGes atenderam as

necessidades das aves para a producdo de ovos férteis.
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Tabela 4. Peso vivo, dos 6rgéos (g) e relativos de matrizes de codornas japonesas com 28 semanas, alimentadas com diferentes relacGes de LA:LNA

(n=10 aves/trata).

Variavel Relacbes de LA:LNA - P Valor
148 457 763 1060 1375 Media CV(%)  EPM — 0

Peso vivo (g) 176,97 168,85 163,68 169,21 169,10 169,56 0,02 2,12 0,082 0,239
Figado (%) 2,86 3,34 3,29 2,91 3,35 3,51 7,73 0,11 0,155 0,572
Coracao (%) 0,80 0,85 0,76 0,80 0,81 0,8 3,99 0,01 0,796 0,872
Baco (%) 0,05 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 13,50 0,004 0,735 0,247
Ovario (%) 3,66 3,73 3,89 3,79 3,56 3,73 3,37 0,06 0,883 0,353
Oviduto (%) 4,35 4,32 4,61 3,74 4,02 4,21 8,17 0,15 0,106 0,505
Peso foliculo ovariano (%)

F1 2,02 2,22 2,11 2,02 1,84 2,042 6,84 0,06 0,149 0,147

F2 1,22 0,98 1,21 1,08 1,09 1,116 8,97 0,05 0,738 0,875

F3 0,50 0,46 0,6 0,54 0,43 0,506 13,23 0,03 0,793 0,259

F4 0,13 0,12 0,2 0,13 0,12 0,14 24,22 0,02 0,811 0,175
Diametro Foliculo (mm)

F1 13,14 1257 13,29 13,43 13,28 13,14 2,56 0,15 0,628 0,917

F2 9,14 8,43 986 10,29 8,71 9,29 8,38 0,35 0,688 0,364

F3 5,14 4,71 3,57 6,86 4,28 4,91 25,12 055 0,851 0,955

F4 2,42 1,85 3,29 2,29 2,29 2,43 21,75 0,24 0,925 0,483
Comp. oviduto (cm) 23,77 2193 24,27 22,85 2425 23,33 4,24 0,44 0,162 0,390

L — Regresséo linear, Q — Regressdo quadratica

47



3.5 Composicéo corporal

As relagdes de LA: LNA apresentaram efeito linear decrescente sobre a MM% e
quadratico para PB% (Tabela 5), mostrando que o teor de lipidio afeta inversamente os
teores de matéria mineral e proteina bruta. O desempenho, ligado a composi¢éo corporal
é fundamental para subsidiar o maior entendimento dos aspectos nutricionais, para que se
possa obter respostas sobre como esses nutrientes estéo inter-relacionados e como esses

se comportam em relacdo a deposicéo no corpo (Toledo, 2015).

Tabela 5 Composicdo corporal de codornas alimentadas com diferentes relacbes de
LA:LNA (n=3/trata).

Relacdo de LA:LNA P Valor

Varidvel 1,48 4,57 7,63 10,69 13,75 Média CV (%) EPM L Q

MS (%) 27,47 28,08 28,20 28,31 27,29 27,87 0,008 0,332 0,138 0,470
MM (%) 9,91 8,85 901 854 8,48 8,96 5,475 0,246 0,002 0,261
PB (%) 66,89 64,14 61,40 64,86 56,80 62,81 6,007 1,679 0,050 0,007
EE (%) 1525 18,46 2054 1796 2054 1855 11,394 0,935 0,733 0,611

Equagdes de regresséo R? Max/Min
MM (%)  y=8,3177+ 0,0882 LA:LNA 0,76 -
PB (%) 9 =18,3864 — 0,1627LA:LNA + 0,0155 LA:LNA? 061 534

L — Regresséo linear, Q — Regressdo quadratica

Um dos pontos principais para promover melhorias no desempenho produtivo da ave
¢ a adequada deposicdo de proteina e gordura (Neme, 2006). No presente estudo foi
observado a variacdo de 10% no teor de proteina, sendo que a menor porcentagem de PB
foi observada no ponto 5,34 e a maior composic¢éo proteica corporal foi na relagédo que
possuia apenas 6leo de linhaga, isso pode ter ocorrido porque a linhaca tem propriedade
de reducdo da deposicédo de gordura.

O oleo de linhaca por ser rico em 6dmega-3 diminuiu o teor de gordura por causa da
alta capacidade de oxidacédo dos acidos. E, a principal forma de deposicéo desses acidos
sera nos fosfolipidios de membranas, diferentes dos saturados que sdo depositados como
triglicerideos em tecidos (Pannampalam et al., 2001). Além disso, com o aumento da
relacdo n-3:n-6 na dieta de ratos foi observado aumento de peroxissomos e mitocondrias,
que sdo oriundos da beta-oxidacdo do LA. O aumento dessas organelas ocasionard o
aumento da carnitina aciltransferase | reduzindo os teores de lipidios no corpo e o

aumento da massa magra nos animais (Moussavi et al.,2010).

48



A reducdo de MM observado nesse estudo, em fun¢do do aumento na relacdo de
LA:LNA, estdo de acordo com os resultados observados por Laurin et al. (1985), em que
a inclusdo crescente de 6leo de milho, que apresenta alta concentracdo de PUFAS, para
frango de corte de diferentes idades proporcionou reducdo no teor de MM. Isso ocorre
devido ao aumento das concentragdes de PUFAS prejudicar a absor¢do e/ou deposigédo
dos minerais, eles formam sab8es com minerais no limen intestinal (Duarte et al., 2013).

No presente trabalho a modificacdo nos teores de PB e MM ocorreram pelas
modificacdo das relacbes LA:LNA, modificando a deposicdo desses nutrientes. Bruxel
(2016) ndo encontrou diferenca para EE, MM e PB trabalhando com codornas de postura,
aos 42 dias de idade. Porém, o autor utilizou em seu trabalho ragdes contendo diferentes
concentracdes de energia metabolizavel, obtidas por meio de diferentes inclusdes de 6leo

de soja e lisina digestivel.

4. Conclusoes
A relacdo de LA:LNA de 1,48 na dieta de reprodutores de codorna japonesa nao
afetou negativamente o desempenho produtivo, a qualidade dos ovos e 0 peso dos 6rgaos
(figado, coragdo, bago e drgédos genitais) e apresentou melhores niveis de colesterol e de
triglicerideos séricos e de teores de proteinas e cinzas corporais. Desta forma, podendo

ser indicado para compor a dieta a relacdo de 1,48 para reprodutores de codornas.
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IV - EFEITO DA RELACAO DO ACIDO LINOLEICO E ALFA
LINOLENICO NO DESEMPENHO DE INCUBACAO,
FERTILIDADE E QUALIDADE DA PROGENIE DE CODORNAS
JAPONESAS

Resumo: A qualidade da incubacdo e da progénie esta relacionada com a nutricdo das
matrizes e a adequada relacdo de n-6:n-3 melhora a fertilidade e a qualidade da progénie.
Em reprodutores de codornas essa relacdo ndo estd bem estabelecida, desta forma,
objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes relagdes de n-6:n-3 sobre o desempenho de
incubacdo e qualidade e desempenho da progénie em dietas fornecidas para 0s
reprodutores machos e fémeas de codornas japonesas. Utilizou-se um delineamento
inteiramente ao acaso, com 5 dietas com relagdes de 6leos vegetais ricos em acido
linolénico LNA (6leo de linhaca) e linoleico LA (6leo de soja) (LA:LNA 13,75:1;
10,69:1; 7,63:1; 4,57:1 e 1,48:1) e 12 repeticbes de 6 aves cada. No desempenho de
incubacdo houve efeito quadratico na eclodibilidade total (p<0,011), na eclodibilidade
dos férteis (p<0,046) e na mortalidade total (p<0,046). Nao houve efeito para a fertilidade.
Para as andlises de pintinhos, foi observado efeito linear decrescente no comprimento e
efeito linear crescente para peso do figado e peso no pinto de um e sete dias. Para o
desempenho de progénie foi observado diferenca no consumo de racao e peso médio, com
maiores valores para a relacdo de 13,45 de 1-7 dias. As relacdes de LA:LNA
influenciaram a composi¢do da gema, com maior teor de cinzas e para o pintinho de um
dia no teor de cinzas e extrato etéreo 2,88 e 19,44, respectivamente, sugerindo que a
composicao da gema afetou a composicao corporal do pintinho. A duracdo da fertilidade
e 0 nimero de pontos de hidrélise na membrana perivitelinica (PHMP) causados pelos
espermatozoides foram avaliadas em 06 casais/dieta e em 12 dias de ovos consecutivos
apos a copula. Os maiores valores de probabilidade de fertilidade em relacdo aos dias
apos a copula e de numero de PHPM foram observados na relacdo de 1,48 ou de 13,75
guando apenas as fémeas ou quando ambos os reprodutores receberam as dietas
experimentais. Os resultados sugerem efeito benéfico no oviduto na manutencdo da
sobrevivéncia dos espermatozoides quando a dieta possui a relacdo LA:LNA menor. O
desempenho de progénie s6 foi afetado até o sétimo dia para 0 peso das aves, apds esse
periodo ndo foi observado diferenca. Concluiu-se que a producdo de ovos férteis pelos
reprodutores de codornas japonesas € mais eficiente em relacdes de LA:LNA menores e,
portanto, diferentes daquelas praticadas em dietas baseadas somente em éleo de soja.

Palavras chaves: eclodibilidade, fertilidade, 6mega 3, dmega 6

Abstract: Hatchery and offspring quality is related to the nutrition of the breeders and an
adequate ratio of n-6:n-3 improves fertility and offspring quality. In broiler breeders this
relationship is not well established, thus the effects of different n-6:n-3 ratios on
incubation performance and offspring quality and performance were analyzed in diets fed
to male and female broiler breeders of Japanese quails. Then an entirely randomized
design was used, with 5 diets with ratios of vegetable oils rich in linolenic acid LNA
(linseed oil) and linoleic acid LA (soybean oil) (LA:LNA 13.75:1; 10.69:1; 7.63:1; 4.57:1
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and 1.48:1) and 12 replicates of 6 birds each. In incubation performance, there was a
quadratic effect on total hatchability (p<0.011), fertile hatchability (p<0.046) and total
mortality (p<0.046). There was no effect for fertility. For chick analyses, a decreasing
linear effect was observed for length and increasing linear effect for liver weight and
weight in the one- and 7-day-old chick. For progeny performance, from 1 to 7 days a
difference was observed in feed intake and average weight, with higher values for 13.45-
ratio. LA:LNA ratios influenced yolk composition, with higher ash content and for one
day-old chick in ash and ether extract content 2.88 and 19.44, respectively, suggesting
that the yolk composition affected chick body composition. The fertility duration and the
number of hydrolysis points on the perivitelline membrane (PHMP) caused by
spermatozoa were evaluated in 06 couple per diet and in eggs during 12 consecutive days
after copulation. The highest values of fertility probability in relation to days after
copulation and number of PHMP were observed at the ratio of 1.48 or 13.75 when only
females or when both breeders received the experimental diets. The results suggest a
beneficial effect on the oviduct in maintaining sperm survival when diet has a lower
LA:LNA ratio. Progeny performance was affected only up to day 7 for bird weight, after
this period no difference was observed. It was concluded that fertile eggs production by
Japanese quail breeders is more efficient at lower LA:LNA ratios and therefore different
from those on diets based on soybean oil only.

Keywords: hatchability, fertility, omega 3, omega 6

1. Introducéo

A reproducdo e a eclodibilidade sdo partes cruciais da producéo avicola, especialmente
a taxa de ovos incubados férteis e o desempenho produtivo das fémeas e machos. Em
codornas esses indices possuem importancia relevante, uma vez que apresentam um
periodo de incubacdo menor (18 dias) do que as galinhas (21 dias). O peso inicial tanto
de codornas como galinhas possui correlagdo com o desempenho até 42 dias, quando as
aves ja sdo consideradas maduras (Cunha et al., 2017). Uma das formas de melhorar as
condicBes metabolicas durante esse periodo € pela programacdo materna, que consiste em
alteracéo na dieta visando modificagcdes na formacdo e composicao do ovo. Os nutrientes
presentes no ovo afetam a formacdo do embrido que vai utilizar o contetdo do vitelo
(gema) e o liquido amnidtico antes da eclosdo no seu desenvolvimento (Ferket, 2012).

Dentro desta estratégia de modificar dieta materna, um dos pontos importantes € a
utilizacdo dos acidos graxos, principalmente os émegas -3 e -6. Estes acidos graxos
possuem grande impacto no metabolismo da ave, na deposi¢éo de gordura abdominal, na
eclodibilidade, no perfil dos acidos graxos da gema do ovo e no metabolismo lipidico do
pintinho (Cherian e Sim, 1997). Estudos anteriores em matrizes pesadas relataram que a
composicao do tecido embrionario e do pintinho refletem no perfil dos acidos graxos da
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gema (Cherian e Sim, 1991). Esse perfil foi transferido para o embrido em
desenvolvimento através do vitelo e elevadas concentracBes de EPA e DHA foram
relatadas no figado da progénie (Koppenol et al., 2014). Segundo o mesmo autor este fato
é importante, pois durante a incubacéo os lipidios da gema fornecem ao embrido os acidos
graxos que serdo utilizados para energia, sintese de fosfolipidios de membranas e sintese
de eicosanoides.

Em codornas, ao utilizar 6leo de soja, canoa e chia em proporcdo de 1:1, 4:1 e 10:1,
Castro et al. (2020) ndo recomendou apenas uma relacéo e sim uma relagdo para cada
variavel reprodutiva avaliada, ndo chegando a uma conclusdo efetiva da melhor relagdo
para taxas de eclodibilidade, fertilidade e desempenho de progénie para codornas
japonesas. Dessa forma, torna-se importante conhecer os mecanismos envolvidos no
metabolismo lipidico, na transferéncia dos acidos graxos durante a incubacdo e como
esses fatores podem ser influenciados pela proporgéo de n-3 e n-6 na dieta e a relagéo n-
6:n-3, tanto para matrizes quanto para reprodutores (Khatibjoo et al., 2018).

Os principais ingredientes utilizados na alimentacdo de aves sdo soja e milho que
apresentam em sua composicdo baixas concentracdes desses acidos graxos. O milho
possui 1,91% (n-6) e 0,03% (n-3) e a soja 0,67% (n-6) e 0,09 (n-3). E, como fonte de
energia o principal produto utilizado é o 6leo de soja que possuem em sua composi¢do
altos teores de n-6 (52,6 %) e baixas concentracbes de n-3 (6,94 %), ocorrendo
desbalancos oriundos das altas relagbes de n-6:n-3. Assim, uma das formas mais
utilizadas atualmente, visando a melhoria das relacdes é a utilizacdo de 6leos vegetais
ricos em n-3, como 6leo de linhaca que possuem em sua composicdo 62,1 de n-3 e 14,8
de n-6 (Rostagno et al., 2017).

No entanto, determinar qual é a relacdo adequada desses acidos na dieta € um grande
desafio. A manipulacdo desses acidos na alimentacdo das aves € a principal ferramenta
para melhorar o perfil de acidos graxos na gema do ovo, garantindo a transferéncia de n-
3 e n-6 da gema para os tecidos embrionérios e para a progénie, além de melhorar as
variaveis de incubacdo (Khatibjoo et al., 2018). Em matrizes de frango de corte essas
relacOes ja estdo bem definidas, porém, para matrizes de codornas os trabalhos ainda sdo
escassos. Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes relages de n-6:n-3
sobre o desempenho de incubacéo, a qualidade de pintinho e o desempenho da progénie

de reprodutores de codornas japonesas.

2. Material e Métodos
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Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso
de Animais em Experimentacdo da Universidade Estadual de Maringd, PR, (n°
5544170220).

2.1 Animais, instalagdo e manejo

Foram utilizadas 360 codornas japonesas, com 15 semanas de idade, com produgéo
média de ovos 90% e peso médio de fémea 160g e peso médio dos machos 125¢g. As aves
foram selecionadas pela idade, lote, producdo de ovos e peso médio segundo a
metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2016). Foi utilizado o galp&o de postura
convencional, com gaiolas de arame galvanizado (25 x 39 cm), com bebedouros do tipo
nipple e comedouros do tipo calha. O alimento e a agua foram fornecidos ad libitum e o
programa de luz adotado foi de 17 horas de luz (natural + artificial) durante todo o periodo
experimental. O periodo experimental teve duracdo de 84 dias divididos, em 3 ciclos de
28 dias. A temperatura e umidade foram medidos diariamente durante todo o periodo
experimental, por meio de termohigrémetro, com temperatura e, de 35,63°C e 21,20°C, e

umidade 70,8% e 38,6 %, maximas e minimas, respectivamente.

2.2 Delineamento e dietas experimentais

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com 5 tratamentos (dietas) com
12 repeticOes (gaiolas) de 6 aves cada (4 fémeas+2 machos) e cada gaiola foi considerada
como uma unidade experimental. As dietas experimentais utilizadas tiveram uma relagéo
de Gleos vegetais ricos em acido linolénico (6leo de linhaca) e linoleico (6leo de soja),
sendo elas: Tratamento 1 — Rac¢do Basal relacdo 13,75:1 LA:LNA,; Tratamento 2 — Ra¢édo
Basal + relacdo de 10,69:1 LA:LNA; Tratamento 3 - Racdo Basal + relacdo de 7,63:1
LA:LNA; Tratamento 4 — Racdo Basal + relacdo de 4,57:1 LA:LNA,; Tratamento 5 —
Racdo Basal + relagdo de 1,48:1 LA:LNA. As dietas foram formuladas (& base de milho
e farelo de soja) para atender as exigéncias nutricionais de codornas em periodo de
postura, de acordo com as tabelas brasileiras (Rostagno et al., 2017). Foi utilizado o
método de diluicdo para as ra¢fes, com uma dieta contendo 1,6 % de 6leo de linhaga
(1,48) e a outra com 1,6 % de oleo de soja (13,75), e essas racdes foram usadas para a
obtengdo das outras relacBes. A composi¢cdo das racdes experimentais se encontra na
tabela 1.
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Tabela 1. Composicao das dietas experimentais para codornas em postura.

Ingredientes

Relacdo de LA:LNA

1,48:1 4,57:1 7,63:1 10,69:1 13,75:1
Milho Gréo 57,445 57,445 57,445 57,445 57,445
Farelo de Soja (45%) 30,806 30,806 30,806 30,806 30,806
Calcério 6,729 6,729 6,729 6,729 6,729
Fosfato Bicélcico 1,167 1,167 1,167 1,167 1,167
Oleo de Soja 0,000 1,105 1,391 1,524 1,600
Oleo de Linhaca 1,600 0,495 0,209 0,076 0,000
Sal Comum 0,301 0,301 0,301 0,301 0,301
L-Lisina 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260
DL- Metionina 0,436 0,436 0,436 0,436 0,436
Suplemento Vitaminico e Mineral * 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Inerte 0,853 0,853 0,853 0,853 0,853
Composic¢do Calculada
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2.810 2.810 2.810 2.810 2.810
Proteina (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Célcio (%) 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99
Fosforo Disponivel (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Extrato Etéreo (%) 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21
Lisina Digestivel 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149
Metionina + Cistina digestivel 0,942 0,942 0,942 0,942 0,942
Sédio (%) 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147

1Quantidade por kg do produto — Vitamina A 2.500.000 Ul; Vitamina D3: 500.000 Ul; Vitamina E: 6.250
mg; Vitamina K3: 750 mg; Vitamina B1: 625 mg; Vitamina B2: 1.500 mg; Vitamina B6: 1.250 mg;
Vitamina B12: 5.000 mg; Pantotenato de calcio: 3.000 mg; Niacina: 6.000 mg; Acido Félico: 250 mg;
Biotina: 50 mg; Colina: 75 g; Zinco: 13 g; Ferro: 13 g; Manganés: 15 g; Cobre: 3.000 mg; lodo: 250 mg;
Cobalto: 50 mg; Se: 63 mg; Etoxim: 25 mg. Banox 1mg por kg de ragéo.

2.3 Desempenho de incubacgéo

Apbs 8 semanas de consumo da dieta, os ovos foram coletados durante 4 dias,

identificados e armazenados em sala refrigerada (20°C) e em seguida incubados em

incubadora vertical (Petersime, modelo Labo 13) a 37,4°C e 60% de umidade, com

viragem automética. Decorridas 348h de incubacdo (14,5 dias), os ovos foram

transferidos para a cdmara de eclosdo (Petersime, modelo Labo 9), a 37,0°C e 70% de

umidade, na camara de ecloséo os ovos ficaram por mais 3 trés até a eclosao.
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Apos a ecloséo, os ovos eclodidos e ndo eclodidos foram contabilizados para analises
das variaveis de eclodibilidade, fertilidade, mortalidade de ovos férteis e ovos ndo férteis.
Ao final da eclosdo os ovos que ndo eclodiram foram abertos e determinados a
percentagem de fertilidade total e mortalidade. A mortalidade foi dividida em total que
foi analisada por meio do embriodiagnostico e por periodo (inicial + média: 0-11 d e
tardia: 12 d até eclosdo + ovos de casca bicadas ndo eclodidos).

Para a determinacgdo das variaveis foram utilizadas as seguintes equacoes:

Eclodibilidade tota (%) = (pintinhos eclodidos (n) / total de ovos incubados (n)) x 100;

Eclodibilidade ovos ferteis (%) = (pintinhos eclodidos (n) / ovos férteis (n)) x 100;

Fertilidade (%) = (ovos férteis (n) / ovos totais (n)) x 100;

Mortalidade total (%) = (pintinhos n&do eclodidos tota (n) / 0vos férteis (n)) x 100;

Mortalidade inicial (%) = (total de pintinhos ndo eclodidosinicial (n) / mortalidadeotal (N))
x 100.

Mortalidade tardia (%) = (total de pintinhos ndo eclodidostardia (n) / mortalidadetota (N))
x 100.

2.4 Qualidade do pintinho

A qualidade dos pintinhos eclodidos (n = 50 pintinhos/dietas experimentais) foram
analisadas utilizando a metodologia Escore Pasgar® que analisa reflexo, umbigo, pernas,
bico e barriga, que confere uma pontuacdo para ave pela qualidade das caracteristicas. O
pintinho inicia a avaliacdo com 10 pontos e perde um ponto a cada caracteristica
considerada ruim. Foram mensurados o peso individual de cada pintinho com o auxilio
de uma balanca semianalitica e o tamanho de cada ave, que foi medido da falange média

até o bico sobre uma régua.

2.6 Composicdo bromatolégica das gemas e pintinhos

A composicdo quimica corporal foi determinada em pintinhos de 1 dia (n=3 pools de
20 pintinhos) e de pool de gema (n=10). Os pintinhos foram anestesiados com anestésico
inalatério (Isoflurano 3%), ap6s inconsciéncia e perda de reflexos estes foram
sacrificados por deslocamento cervical e em seguidas congeladas (com penas, visceras,
pés e cabeca). As gemas foram separadas da clara e congeladas. Apds descongelamento,
as aves foram pesadas, pré-moidas em moinho industrial e homogeneizadas. Em seguidas

foram secas em estufa de circulacdo de ar forgcada a 55°C por 72h e moidas novamente e
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conduzidas ao Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia
para analises de composi¢do quimica.

As metodologias utilizadas para analises foram descritas detalhadamente por Silva e
Queiroz (2006). Para a determinacdo da matéria seca, apos a pré-secagem das amostras,
a amostra foi pesada e seca em estufa a 105°C por 24h, posteriormente essas amostras
foram levadas na mufla a 600°C, e por incineracéo foi obtida o valor de cinzas. A proteina
bruta foi obtida usando o método de determinacdo do nitrogénio Kjeldahl (proteina bruta
= nitrogénio x 6,25). Para a analise do extrato etéreo da amostra foi realizada a extracao

com éter de petréleo em aparelho Goldfisch.

2.7 Avaliacdo da interacdo espermatozoide: ovo e duracdo da fertilidade

Para avaliar a interacdo da dieta e do sexo da ave sobre a fertilidade dos ovos, 180
codornas (n=90 F; n=90 M) de 20 semanas de idade foram distribuidas num delineamento
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial, sendo 5 dietas e 3 efeitos de sexo, com 6
repeticdes (casais) por tratamento. As dietas experimentais foram as citadas
anteriormente e as coletas foram realizadas ap6s 20 dias de consumo das dietas.

Foram observadas trés situacdes para avaliar o efeito da dieta sobre o sexo, sendo elas:
1. Machos e fémeas recebendo as dietas experimentais (n=6); 2. Somente as fémeas
recebendo dieta experimental e os machos controle (n=6) e 3. Somente 0os machos
recebendo dieta experimental e a fémea dieta controle (n=6). A dieta controle foi
calculada para atender as exigéncias nutricionais de codornas de postura e corresponde a
LA:LNA de 13,75.

As fémeas foram separadas do macho por um periodo de 20 dias, para garantir que ndo
houvesse células espermaticas vivas no oviduto, apos esse periodo, 0 macho e a fémea
permaneciam na mesma gaiola por um periodo de 24h, ap06s esse tempo eram separados
novamente. Apos a separacdo 0s ovos eram coletados e identificados diariamente por 13
dias consecutivos, armazenados a 4°C e analisados. Para a determinacdo da fertilidade os
ovos foram quebrados e foi observado a morfologia do disco germinativo para ser
considerados férteis ou inférteis.

A avaliacdo da interacdo espermatozoide-ovo foi feita pela contagem de pontos de
hidrolise na membrana perivitelinica do ovo (PHMP), que foram feitas pelo
espermatozoide sobre o disco germinativo. Essa avaliacdo foi feita pela metodologia
proposta por Bakst et al. (2014), em que um disco de papel filtro (Unifil) € colocado sobre

o disco germinativo da gema apds remocao do albumen e recortado juntamente com a
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membrana perivitelinica. O disco+membrana foi lavado com solucdo de NaCl 1%, para
a retirada do vitelo, em seguida foi disposto em uma Iamina histoldgica, fixados com
solugdo aquosa de formol (10% v/v) durante 1 minuto, lavados com agua destilada e
corados com acido periddico de Schiff (PAS). O conjunto foi lavado novamente, seco a
temperatura ambiente e analisados em microscépio 6tico de luz. Todos os PHMP

encontrados na area (25,79 mm?) foram contados.

2.8 Desempenho de progénie

Para a avaliacdo do desempenho da progénie, foram obtidos pintinhos sob as mesmas
condigdes de dieta das matrizes e de incubacdo descritos previamente. 300 pintos foram
distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso baseado na dieta dos reprodutores
com 3 repeticdes de 20 aves. As codornas foram alojadas em galpéo de cria e recria, em
boxes com palha de arroz e inicialmente foram utilizados bebedouros tubulares infantis e
comedouros tipo bandejas para a racdo. Aos 7 dias de idade foram substituidos por
comedouros tubulares e bebedouro pendular. Durante os primeiros dias receberam
aquecimento com campanulas e ladmpadas infravermelho e a temperatura foi
acompanhada durante todo o experimento. As racdes experimentais formuladas seguindo
as exigéncias nutricionais recomendados por Rostagno et al. (2017), com duas fases
iniciais (1-14 dias) e crescimento (15-35 dias).

As aves foram pesadas semanalmente, assim como os baldes e comedouros. Os dados
foram analisados para determinar o consumo médio de racdo/ave, o ganho de peso,

conversao alimentar e viabilidade de 1-7dias, 1-14 dias, 15-35 dias e de 1 a 35 dias.

2.9 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa Statistical
Analysis System (SAS®) e consideradas significativas quando P <0,05. Os dados foram
submetidos a analise de regresséo, por intermedio do procedimento GLM, ao nivel de
significancia de 5%.

A probabilidade de fertilidade e eclodibilidade foram analisadas em procedimentos
GENMOD do SAS, com distribuicdo binomial e funcdo de logaritmo, sendo
LOGIT=Exp®/1 + Exp®. Ja 0 nimero de pontos de hidrolises sobre disco germinativo
foi analisado com distribuigdo de Poisson e fungdo Log, sendo Exp®. O niimero PHMP

em funcdo do dia apds a copula foi analisado com distribuicdo Gamma, e fungédo de

62



ligacdo inversa, sendo Gamma=1/p. Para o desempenho de progénie foi utilizado o teste

Tukey a 5% de significancia. E foi considerado tendéncia a P<0,010.

3. Resultados

3.1 Desempenho de incubacéo

Os resultados para os efeitos das relagdes de LA:LNA sobre as variaveis de
desempenho de incubacdo estdo representados na Tabela 2. Para a probabilidade de
fertilidade e de infertilidade ndo houve efeito dos tratamentos, com meédia de fertilidade
estimada de 94,50%. Para os dados de eclodibilidade, observando efeito quadratico das
relagbes de LA:LNA para a eclodibilidade total e de eclodibilidade dos ovos férteis, e a
maior eclodibilidade ocorreu nos reprodutores com dietas utilizando a relagéo de 10,69
(Fig. 1 A-B).

Para as analises de mortalidade total o resultado ¢ a inversa da ecloséo dos ovos férteis
e, portanto, também teve efeito quadratico dos tratamentos (Fig. 1). Na mortalidade
considerada neste trabalho como inicial e tardia, ndo houve efeito dos tratamentos
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Tabela 2. Dados médios observados e estimados (valores entre parénteses) das variaveis de desempenho da incubacdo de ovos de codornas
japonesas alimentadas com diferentes relagdes de LA:LNA (n=12 gaiolas).

Variaveis LA:LNA P-Valor
(%) 1,48 4,57 7,63 10,69 13,75 L Q

Fertilidade 92,56 (94,54) 96,92 (94,54) 94,24 (94,54) 96,40 (94,54) 92,37 (94,54) 0,864 0,118
Infertilidade 7,34 (5,45) 3,08 (5,45) 5,76 (5,45) 3,60 (5,45) 7,63 (5,45) 0,864 0,118
Eclodibilidade total 71,90 (72,96)  86,15(82,72) 82,01 (86,16) 87,77 (85,61) 80,15 (80,75) 0,106 0,011
Eclodibilidade férteis 77,68 (78,43) 88,89 (86,62) 87,02 (89,66) 91,04 (89,77) 86,78 (87,05) 0,047 0,046
Mortalidade total 22,32 (21,56) 11,12 (13,37) 12,98 (10,34) 8,96 (10,22) 13,22 (12,94) 0,047 0,046
Mortalidade inicial 10,71 (10,71) 5,56 (6,70) 3,82 (5,19) 2,99 (3,99) 4,96 (3,07) 0,526 0,303
Mortalidade tardia 11,61 (8,01) 5,56 (8,01) 9,16 (8,01) 5,97 (8,01) 8,26 (8,01) 0,526 0,303
Variéveis Valor de B! Ponto max/min

Eclodibilidade Total 0,6079 + 0,2842 LA:LNA-0,0163 LA:LNA? 8,71

Eclodibilidade Férteis 0,9139+ 0,2770 LA:LNA —0,0149 LA:LNA? 9,29

Mortalidade Total -0,9139 - 0,2770LA:LNA + 0,0149 LA:LNA? 9,29

Probabilidade = 100 x (Exp®/(1+Exp®)
L — Regressao linear, Q — Regressdo quadratica.
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Figura 1. Graficos de desempenho de incubagdo de ovos oriundos de reprodutores de codornas
japonesas com diferentes relages de LA:LNA. A) eclodibilidade total; B) eclodibilidade de ovos
férteis; C) mortalidade total.

3.2 Qualidade Pintinho

Na tabela 3 estdo descritos os resultados e analises de qualidade dos pintinhos
eclodidos. N&o houve efeito significativo para o escore de Pasgar® dos pintinhos. Porém,
observou-se efeito linear crescente para o peso do pintinho e quadratico para o
comprimento, foram observados efeitos linear e quadratico. Os pintinhos que receberam
acido linolénico em maior concentracdo (LA:LNA de 1,48) tiveram o menor peso (6,90

g), enquanto o0s pintos cujas mées e pais receberam a relagdo LA:LNA de até 4,80 tiveram
maior comprimento.

Tabela 3. Avaliacdo da qualidade de pintinhos de 1 dia oriundos de reprodutores e de

matrizes de codornas japonesas alimentadas com diferentes relacdes de LA:LNA (n=50
pintinhos)

LA:LNA Média CV (%) EPM P Valor
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Variavel 1,48 457 7,63 10,69 13,75 L Q

Escore de Pasgar® 9,43 9,43 947 926 9,17 9,35 1,39 056 0057 0,314
Peso vivo (g) 690 7,05 7,09 723 747 7,15 3,01 010 <0001 0,544
Comprimento (cm) 10,28 10,38 1021 10,21 981 10,18 2,13 0,0 <0,001 0,025

2 -
Equac0es de regressao R Ponto de max/min

82075 + 0,04308 LA:LNA 0,95 -

Peso vivo (g) 9 =6,
9 =10,20204 + 0,06063 LA:LNA - 0,00631 LA:LNA? 0,90 4,80

Comprimento (mm)

L — Regressdo linear, Q — Regressdo quadratica.

3.3 Interacdo espermatozoide: ovo

A interacdo entre os espermatozoides e o ovo foi estudada pela contagem de PHMP
em uma area sobre o disco germinativo e pela probabilidade de fertilidade dos ovos. Essas
variaveis foram determinadas em ovos obtidos de casais de permaneceram 24 horas juntos
e 0S 0VOs consecutivos por 12 dias foram analisados. Para observar se 0s sexos tiveram
efeito sobre as variaveis, os grupos de aves foram submetidas a diferentes formas de
fornecimento de racdo. Houve efeito do sexo para fertilidade quando machos e ambos 0s
sexos receberam as dietas experimentais (p <0,0001) e quando fémea e ambos 0s sexos
receberam as dietas experimentais (p <0,0001). Ja para o numero de PHMP 0s machos
tiveram 0s menores numeros em geral, sendo os resultados diferentes quando s6 machos
receberam as dietas quando comparados quando sé as fémeas receberam (p=0,0187) ou
quando ambos os sexos receberam (p=0,0001). De modo geral, houve efeito em fungéo
do dia ap6s a cdpula e em funcao do tratamento em ambas as variaveis.

Quando machos e fémeas receberam as dietas experimentais (figura 2 A) foi observado
que a relacdo LA:LNA de 1,48 manteve a taxa de fertilidade de 77,58% até o dia 7 apds
a copula. Esse tratamento foi o Gnico que manteve boa taxa de fertilidade, ao longo dos
dias. As relacdes de 4,57 e de 7,63 ja possuiam taxas de fertilidade de 80-90% nos dois
primeiros dias apds a cépula e aos 5 dias a fertilidade ja estava préximo de 40% e as
relacBes 10,69 e de 13,75 aos 4 dias apresentou taxa de fertilidade proximo de 80%.

Na mesma analise quando apenas os machos (figura 2 B) receberam as dietas
experimentais so as relagdes 1,48 e 4,57 mantiveram boa taxa de fertilidade, até o dia 7,
com valores de 76,08 e 71,60, respectivamente, e a relacdo 13,75 no dia 5 ja possuiu a
taxa de fertilidade de 78,97 %, inferior aos demais tratamentos que se mantiveram em
porcentagens proximas. Porém, obtiveram taxas de fertilidade acima de 70% apenas até

0 sexto dia.
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Na analise de probabilidade de fertilidade quando apenas as fémeas receberam as
dietas experimentais (figura 2 C) a fertilidade do grupo que recebeu a dieta com relagéo
de LA:LNA de 1,48 e 13, 75 comegou a cair no dia 7, apds a copula, com taxas de
fertilidade proximo de 77,41 e 77,68%, respectivamente. Entre os dias 1 e 6 ap0s a copula,
a taxa de fertilidade variou de 96,17 a 85,72% para a relacédo 1,48 e 96,22 a 85,90% para
a relagdo 13,75. Diferentes dos outros tratamentos que ao 6 dia a taxa de fertilidade ja
estava proximo de 70 %. A relacdo que teve probabilidade de fertilidade mais baixa foi a
de 7,63, em que aos 5 dias ja possuia a fertilidade de 79,04%.

2A Machos e Fémeas ZB Macho
100 100

Probabilidade de fertilidade %
Probabilidade de fertilidade %
Probabildiade de fertildiade %

5 - - A
Dias apés a copula N e
P 3 » '\‘:“ & o M Dias apos a copula
S

S o
> T A @ "
AY @ o SIS
&° N

NS
LA:LNA < LA:LNA A LA:LNA <

Figura 2. Gréficos do efeito das relagdes LA:LNA e quadréatico dos dias apds a copula
sobre probabilidade de fertilidade de reprodutores e matrizes de codornas Japonesas,
quando machos e fémeas receberam as dietas experimentais (2A) e quando somente o0
macho (2B) ou somente a fémea (2C) receberam as dietas experimentais. Ndo houve

efeito da interacéo entre dias e dietas para a fertilidade.

Probabilidade de fertilidade = 100 x (exp ®/1+exp®)

Machos e fémeas com dietas experimentais B = -8,1387+2,3048LA:LNA-0,2893 LA:LNA? +0,0105
LA:LNA3+0,5837dias

Somente Machos B = -5,0746+0,751 LA:LNA +0,5438dias

Somente fémeas B =-3,7406+0,3795 LA:LNA -0,025 LA:LNA?-0,0339dia+0,0457dias?

Para os resultados de contagem de PHMP (Fig. 3), para a contagem de PHMP quando
de machos e fémeas recebendo a racgdo, a relagdo 1,48 tiveram acima de 30 PHMP até o
dia 5, sendo assim apresentaram maior quantidade de espermatozoide chegando ao évulo
no oviduto quando comparadas com 0s outros tratamentos, que sé se mantiveram com
essa quantidade até os dias 3-4 ap0s a copula

Quando apenas os machos receberam a racao até o dia 5 0s numeros se mantiveram
acima de 20, em todas as relacfes. Quando apenas as fémeas receberam a dieta
experimental a quantidade de PHMP se manteve acima de 20 até o dia 6, quando
utilizando a relagéo 1,48 mostrando que o 6leo de linhaga ajudou a conservar e com isso

estocar por mais dias 0s espermatozoides.
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Figura 3. Gréafico dos efeitos das relacGes sobre o numero de PHMP em ovos férteis de
reprodutores de codornas Japonesas. Grafico do efeito dos tratamentos sobre 0 nimero
de PHMP quando ambos machos e fémeas, ou somente as fémeas ou somente os machos
receberam as dietas experimentais.

Probabilidade de fertilidade = 100 x (exp®/1+exp®)

Machos e fémeas com dietas experimentais B = 6,1881 -0,5151 LA:LNA +0,0471 LA:LNA? -
0,0012 LA:LNA? - 0,2537 dia -0,0244 dia?+0,0024 LA:LNA dia

Somente Fémeas: B = 5,298 -0,4324 LA:LNA +0,059 LA:LNA?-0,00237 LA:LNA?3- 0,0587 dia
-0,04142 dia?

Somente Machos: B = 6,4968 -0,732 LA:LNA +0,0848 LA:LNA? -0,0027 LA:LNA3 -0,3012 dia
-0,0202 dia?-0,0072 LA:LNA dia

3.4 Composicdo Quimica da Gema e pintinho de um dia

Para os resultados de composi¢do da gema, foi observada diferenca estatistica nos
teores de matéria mineral tendo efeito quadratico e as relagBes com as maiores e menores
concentracdes de LA:LNA apresentaram as maiores relacdes. Os teores de proteina bruta
ndo tiveram diferencas significativas. Quanto ao teor de lipideos das gemas ndo foi
observado diferenca significativa, observou-se que 0s ovos apresentaram valores
proximos de extrato etéreo (tab. 4).

Para a composicdo corporal dos pintinhos de um dia (tab. 4) foi observado efeito linear
para os teores de matéria mineral, os pintinhos oriundos de ovos de reprodutores que
receberam a maior concentracao de LA:LNA (13,75). Ja para os teores de extrato etéreo
ocorreu efeito quadratico crescente, com o menor valor na relagdo de menor concentracéo
de LA:LNA (1,48).

3.5 Desempenho de progénie
Os tratamentos dietéticos dos reprodutores e matrizes afetaram o consumo de racéo,

ganho de peso e 0 peso médio no periodo de 1-7 dias, e 0 maior consumo de ragéo se deu
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na relacdo 10,69 com 42,80 g/ave e todas as outras relacOes apresentaram valores
proximos de consumo, essa relacdo que obteve o maior consumo de racdo foi a que
apresentou o maior ganho de peso (18,38 g) e 0 maior peso médio (24,54 g) aos 7 dias.
Para os outros periodos (1-14dias, 15-28 dias e 1-35 dias), ndo foi observado diferenca
para nenhum das varidveis analisadas. Para o periodo de 1-35 dias foi calculado a
viabilidade que também teve diferenca, em que todos os tratamentos apresentaram valores
muitos proximos tendo todos boa viabilidade (tab.5).
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Tabela 4. Composi¢do quimica da gema de ovos de fémeas alimentadas com diferentes relacdes de LA:LNA (n=10) e composicao corporal de
pintinho de um dia provenientes dos ovos (n=20).

LA:LNA P Valor
Variavel 1,48 457 7,63 10,69 13,75 Média CV (%) EPM L Q
Gema de ovos frescos
MS (%) 55,18 54,80 55,00 95,37 52,99 94,66 0,010 0,430 0,180 0,250
MM (%) 2,85 2,60 2,73 2,68 2,88 2,748 4,555 0,052 0,643 0,009
PB (%) 19,24 18,81 19,27 19,77 19,44 19,30 3,328 0,285 0,091 0,773
EE (%) 57,41 60,15 58,20 57,58 59,43 58,55 2,038 0,534 0,553 0,879
Pintinho de 1 dia
MS (%) 21,60 22,31 23,26 22,52 21,82 90,01 0,78 0,28 0,076 0,279
MM (%) 8,23 7,73 8,03 8,15 7,05 7,84 6,120 0,215 0,009 0,038
PB (%) 62,95 61,73 60,82 62,29 61,83 61,92 1,731 0,765 0,238 0,438
EE (%) 18,69 20,35 20,83 22,48 24,42 21,35 12,095 1,271 0,028 <0,0001
Equacdes de regressdo R? Ponto Max/Min
MM (%) da gema 9 =2,9362 -0,07965 LA:LNA + 0,0054 LA:LNA? 0,72 7,38
MM (%) do pintinho 9 =6, 6069+ 0,3261 LA:LNA + 0,0163 LA:LNA? 0,98 10,00
EE (%) do pintinho 9 =19,1784 + 1,255 LA:LNA - 0,0960 LA:LNA? 0,80 6,54

L — Regressao linear, Q — Regressdo quadratica.
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Tabela 5. Desempenho produtivos da progénie de 1-7 dias, 1-14 dias, 15-35 dias e 1-35 dias (n=3) proveniente de reprodutores de codornas
japonesas alimentadas com diferentes relagdes de LA:LNA.

Variavel Relagbes de LA:LNA Média  CV (%) EPM P valor _
1,48 4,57 7,63 10,69 13,75 Linear Quadratico
1-7 DIAS
CR (g/ave) 35,43ab 32,60b 30,83b 42,80a 33,96b 35,12 11,75 1,84 0451 0,847
GP (g) 12,12b 13,16b 13,05b 18,38a 12,06b 13,75 17,14 1,05 0,324 0,064
CA (9/9) 2,92 2,31 2,37 2,32 2,53 2,49 9,19 0,10 0,194 0,124
PM (g) 19,09b 20,69b 20,45ab  24,54a 19,50b 20,85 9,28 0,86 0,207 0,055
1-14 DIAS
CR (g/ave) 118,01 134,26 134,77 135,69 138,53 132,25 6,15 3,64 0,077 0,336
GP (g) 35,31 40,92 33,64 40,52 36,14 37,31 8,70 1,45 0,730 0,599
CA (0/9) 3,35 3,28 4,00 341 3,83 3,57 8,96 0,14 0,283 0,716
PM (g) 43,10 45,27 41,89 50,01 42,42 44,54 7,45 1,48 0,630 0,454
15-35 DIAS
CR (g/ave) 362,95 339,68 375,14 343,93 359,08 356,16 4,06 6,46 0,969 0,884
GP (g) 94,57 85,19 83,65 75,92 94,62 86,79 9,15 3,55 0,581 0,016
CA (9/9) 3,85 4,04 4,49 4,57 3,79 4,15 8,72 0,16 0,643 0,108
PM (g) 158,33 160,03 156,66 162,21 166,54 160,75 2,38 1,71 0,358 0,513
1 a 35 dias
CR (g/ave) 480,98 473,93 509,91 479,62 497,60 488,41 3,05 6,67 0,510 0,873
GP (g) 154,84 154,95 149,99 145,83 161,66 153,45 3,88 2,66 0,812 0,125
CA (9/9) 3,11 3,07 3,39 3,29 3,09 3,19 4,46 0,064 0,624 0,173
PM (g) 158,33 160,03 156,65 162,21 166,54 160,75 2,38 1,71 0,358 0,513
Viabilidade (%) 90 78,33 81,67 85,00 78,33 82,66 5,35 1,80 0,234 0,123

Letras maisculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si e letras iguais na mesma sem diferenca Tukey <0,05



4. Discussao

Os efeitos de diferentes relagdes de LA:LNA ou de n-6:n3 foram descritos em
reprodutores de codornas japonesas. Os resultados em geral para desempenho de
incubacdo demonstraram efeitos para a eclodibilidade e mortalidade, com melhores taxas
para a relagdo de 9,29, alteragdes no pintinho produzido por esses reprodutores com
efeitos no peso e comprimento da progénie e forte efeito no genital feminino, com
aumento no namero de PHMP e manutencdo da fertilidade com inclusdo de o6leo de

linhaca como fonte de LNA na racéo.

4.1 Fertilidade

Para a fertilidade obtida nas andlises de desempenho de incubacdo ndo foram
observados efeitos das relacdes estudadas. Os tratamentos apresentaram valores acima de
92% de fertilidade, demonstrando que para essa variavel, nas condi¢es em que foram
realizados este experimento, todas as relagdes tiverem alta fertilidade. Mas, nos resultados
de numero de buracos dos espermatozoides maior inclusdo de 6leo de n-3 na dieta dos
reprodutores causou alta sobrevivéncia dos espermatozoides no oviduto das fémeas e por
periodo maior em dias para os tratamentos com menor relacdo LA:LNA.

Em estudos que analisaram fertilidade em reprodutores de aves comerciais ha
descricdo de efeito da inclusdo de dleo de linhaca para a fertilidade em geral. Trabalhando
também com codornas japonesas, Manohar (2017) descreveu menor fertilidade com 4%
de 6leo de linhaca (86.03%) quando comparada ao grupo com 2% de Gleo de peixe (89,43)
de forma separada e em associacdo. J& outros autores tiveram resultados semelhantes aos
deste trabalho, sem efeito sobre a fertilidade em reprodutores de codornas japonesas
utilizando relacbes de 10:1, 4:1, 1:1(Castro-Tamayo et al., 2019), ou em reprodutores de
frango utilizando 1,73% de 6leo de linhaca na dieta (Nadia et al., 2012).

Ja para os resultados dos experimentos, apos um periodo de copula de 24 horas dos
casais e da analise dos ovos por dias consecutivos, a relacdo LA:LNA de 1,48, que tem
em sua composicdo apenas 6leo de linhaga, melhorou em todos os experimentos a taxa
de fertilidade ao longo dos dias. Podendo ocorrer por causa do LNA ser fonte de
conversédo para o DHA no organismo das aves e esse acido é um dos principais
fosfolipidios dos espermatozoides. Desta forma, o DHA estd positivamente
correlacionado com a motilidade e fertilidade dos espermatozoides (Ceroline et al., 2003).

Outro fator importante é que fontes de n-3 podem apresentar efeitos distintos sobre a
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qualidade do sémen e o desempenho reprodutivos das aves, pois a suplementacao de n-3
influencia as vias biossintéticas envolvidas na sintese de prostaglandinas e na
esteroidogénese. Além disso, a composicdo de PUFA das membranas celulares dos
espermatozoides e o0citos sdo importantes durante a fertilizacéo, interferindo na fluidez
e permeabilidade dos espermatozoides (Aitken e Beker, 1995) e a adicdo da linhaca pode
ter influenciado essa composicdo nas ceélulas reprodutivas, sendo observado por
Bongalhardo et al. (2009), que descobriram que o 6leo de peixe é mais eficaz que a linhaca
no aumento de PUFA n-3 nos fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfolipidios e
fosfatidilinositol nas membranas da cabeca e corpo do esperma, diminuindo
consequentemente 0 n-6: n-3. Maior nimero de espermatozoides sobre a membrana
perivitelinica no disco germinativo também foi descrito por Murakami et al. (2013)
quando utilizou 6leo de peixe na dieta de galos que apresentam em sua composicao altos
teores de n-3.

De modo geral, foi observado que quando fornecido as dietas para as fémeas e machos
ou quando ambos receberam as dietas experimentais, a relagdo que apresentou a maior
quantidade de buracos sobre o disco germinativo foi de 1,48. No primeiro dia, apos a
copula a relacdo LA:LNA que apresentou a maior quantidade de PHMP foi de 1,48,
quando mais de 200 buracos foram encontrados sobre o disco germinativo. Essa
superioridade numérica nos ovos do tratamento com 1,48 de LA:LNA se manteve por
alguns dias. Esse efeito pode ser resultado da melhora dos espermatozoides ou do
ambiente do genital feminino, aumentando a qualidade dos espermatozoides e a taxa de
sobrevivéncia deste. As aves possuem glandulas para armazenamento de
espermatozoides, com isso, mesmo apds a copula ocorre uma libracdo de espermatozoide
durante alguns dias, ocorrendo a fertilidade do 6vulo durante esse periodo, que sera
modificado dependendo da espécie. Wishart (1997) encontrou para peru e galos que em
cada PHMP possuem uma quantidade aproximadamente 1000 de espermatozoides, e no
presente estudo foi observado proximo de 200 buracos, isso resultaria em
aproximadamente 200.000 espermatozoide no primeiro dia apds a copula.

Para que ocorra a fertilidade nas aves, os espermatozoides vao se ligar a membrana
periviltelinica do ovo e liberar a enzima acrosina para que ocorra a hidrolise das fibras e
0 espermatozoide consiga fertilizar o 6vulo (Baskt et al. 2014). Nas codornas o periodo
de armazenamento € de 5 a 9 dias (Clulow e Jonas,1982). Um dos métodos para avaliar a
eficiéncia da copula em aves é analisar a interagdo entre o espermatozoide e a membrana

perivitelinica do ovo, na regido do disco germinativo, através do nimero de pontos de
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hidrolises (buracos), para se obter informacdes sobre qualidade do sémen e capacidade
de armazenamento de sémen pela fémea, podendo ser utilizado como pardmetro de
duracgéo de fertilidade (Hazary et al., 2000).

Em dietas tradicionais baseadas em 6leo de soja para matrizes de codornas japonesas
observaram que as aves conseguiram manter a fertilidade acima de 20% até o novo dia
apos a copula (Santos et al., 2013). Nesse trabalho, quando as fémeas receberam a relagéo
1,48 a taxa de probabilidade de fertilidade ao nono dia foi de 45,94% e s a partir do
décimo dia que probabilidade de fertilidade diminuiu para 26,95%, demonstrando que 0s
espermatozoides tiverem sobrevivéncia dentro das glandulas tubulares na mucosa da
vagina muito superior. A relacdo 7,63 foi a que apresentou as menores taxas de fertilidade
quando avaliados em todos os experimentos. Essa relagdo pode ter afetado negativamente
a alteracdo dos fosfolipidios presentes na membrana plasmatica do espermatozoide,
levando a reducdo na capacidade de sobreviver e fertilizar os ovos (Froman e
Thurston,2011).

Estudos anteriores apontam que ao utilizar 6leo de linhaca na dieta, obtiveram sucesso
em aumentar as quantidades de n-3 nos espermatozoides de frangos e modificando o
tamanho dos testiculos (Cerolini et al 2003). O tamanho do testiculo esta correlacionado
com a capacidade de producdo espermatica em aves, e um dos fatores que podem
influenciar isso € a nutricdo (Amann,1979). Desta forma, os n-3 podem interferir nesse
tamanho testicular, e pode ter ocorrido no presente trabalho, ja que ocorreu aumento no

numero de espermatozoide das aves alimentadas com dietas ricas em n-3.

4.2 Ecloséo e mortalidade

Ainda sobre as analises de desempenho de incubacéo, os resultados para eclodibilidade
de ovos férteis e no total dos ovos foram melhores nas relacées que possuiam tanto dleo
de soja quanto de linhaca em diferentes proporgbes, LA:LNA 8,71 e 9,29,
respectivamente. Nos tratamentos utilizando apenas uma das fontes de 6leo na dieta foram
observadas as menores taxas de eclosdo. Isso se da porque quando a relacéo entre n-6 e
n-3 ndo estd adequada no organismo animal, os efeitos podem ser observados no
metabolismo em geral. O LNA rico em n-3 é fonte no embrido em desenvolvimento para
a sintese de EPA e de DHA. Essas substancias sé&o fundamentais para o bom
funcionamento do sistema nervoso central, imunoldgico e metabolismo lipidico dos
embrides (Cherian e Sim, 1993), resultando em pintinhos mais saudaveis com melhor
eclodibilidade.
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Os resultados na eclosdo podem indicar que aumento na proporcéo alimentar de PUFA
n-6:n-3 ¢ valioso para sustentar a capacidade reprodutiva de codornas. E perceptivel que
existem dados limitados sobre o componente de gordura e acidos graxos das dietas de
reprodutores sobre o metabolismo da fertilidade e o crescimento embrionario e
eclodibilidade com dietas contendo proporcdes de n-6:n-3.

Outros autores relatam diferentes resultados em reprodutores de codornas japonesas
para eclosdo de ovos férteis. Khatibjoo et al. (2018) citaram valores que variaram de 87,77
a 91,19 para ecloséo e para a mortalidade precoce 4,71 a 2,04 e a tardia de 2,39 a 1,66 %.
Ainda em reprodutores de codornas, a eclodibilidade aumentou 3,2 e 6,17% ao utilizarem
6leo de linhaca ou 6leo de peixe com proporcdes n-6: n-3 de 0,22: 1 e 0,08: 1 (Al-Darji
et al., 2010). J& em matrizes de frango de corte, o trabalho de Radwan et al. (2012)
descreve que a relacdo de 10:1 foi a que apresentou a mais baixa eclodibilidade 76,67%,
enquanto as relacdes 4:1 e 6:1 apresentaram os melhores resultados 86,22 e 86,08%,
respectivamente.

Os valores de eclodibilidade férteis oriundos da adicdo de 1,6% de dleo de linhaca
(relacdo 1,48) e com 1,6 % de oleo de soja (relacdo 13,57), foram inferiores as demais
relacBes, resultados que diferem dos encontrados por Peebes et al. (2000), que ao
adicionarem 1,5% de dleo de ave como fonte de n-6 na racdo para matrizes de frango de
corte observaram a reducdo na taxa de eclodibilidade de ovos férteis.

O aumento da oferta de PUFAs na dieta das matrizes provavelmente interferiu na
sintese da lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL). Essa lipoproteina é o precursor
dos lipidios na gema, e poderia explicar os valores de eclodibilidade total abaixo de 78%,
pois os lipidios sdo os principais nutrientes para o pintinho durante a incubacéo, dessa
forma esse desbalanco pode ter afetado a nutricdo dos pintinhos durante o
desenvolvimento embrionario levando a reducéo na eclosdo (Koppenol et al., 2015).

Os resultados deste trabalho foram diferentes daqueles encontrados por Khatibjoo et
al. (2018), que ao utilizarem oleo de peixe (relacbes de 4:1, 6:1, 8:1, 16:1) e quantidade
constante de PUFA para matrizes de frango ndo observaram efeitos sobre a ecloséo,
mortalidade (total, inicial e tardia), sendo que as suas relacbes ndo afetaram tais
parametros. Os resultados nas codornas aqui estudadas podem ter ocorrido pelas
diferencas nas relacdes e ao tipo de fonte utilizada na dieta, visto que na relagéo 1,48 pode
ter ocorrido um desbalango na quantidade de PUFAs afetando assim o desempenho de
incubacgéo dos animais. Como foi observado por Pappas et al. (2006) o aumento do teor

de PUFA n-3 na dieta utilizando 65 g/kg de 6leo de peixe, reduz a eclodibilidade e
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aumenta a mortalidade embrionaria durante a 3% semana de incubacdo em frangos de
corte. Neste sentido, os resultados deste trabalho fornecem apoio adicional para a hipotese
de que a adicdo de PUFAs nos ovos via dieta materna tem influéncia sobre a
eclodibilidade, podendo ser positiva ou negativa dependendo da quantidade de PUFA
fornecida. Adicionalmente, uma relacdo adequada n-6:n-3 via dieta materna ndo possui
efeito prejudicial sobre o desenvolvimento do embrido, porém, o desbalango pode
acarretar em baixo desenvolvimento embrionario.

A relacdo LA:LNA neste trabalho com o maior teor de n-3 (1,48) apresentou a menor
taxa de ecloséo. Estes resultados estdo de acordo com alguns estudos (Cherian, 2008),
que demostraram que a adicdo de 6leo de peixe como fonte n3 para galinhas poedeiras
n&o resultaram em aumento da taxa de eclosao e fertilidade, enquanto outros relatam que
a adicdo de DHA e EPA numa proporcéao de 1/1, 1/2 e 2/1 ndo possuem nenhum efeito
sobre a fertilidade, eclosdo e mortalidade nas fases inicial, meio e tardia (Koppenol et al.,
2015). Os resultados de incubacdo mostram que dietas contendo relacdo de 1,48%
apresentaram os resultados mais baixos em todos os parametros avaliados.

Para a mortalidade total de codornas foi observado nesse trabalho que o aumento de
LNA na dieta resultou no aumento da mortalidade. Para a mortalidade inicial (0-11 dias)
e tardia + mortalidade no ovo néo foi observado diferengas significativas. Resultado com
codornas foi observado aumento da mortalidade ao utilizar baixa relagdo 1:1(n-6:n-3)
utilizando 6leo de soja, oliva, canola ou chia para codornas, ocorreu maior mortalidade
(Castro — Tamayo et al., 2019).

Para a mortalidade total ocorreu efeito quadratico decrescente, isso pode ter ocorrido
pelo aumento de EPA que possui quantidade maior de ligagcdes duplas, possibilitando
maior oxidacdo nos ovos, afetando a sobrevivéncia do embrido (Castro — Tamayo et al.
2019). Zanini et al. (2003) observaram que quando a propor¢ao n-6: n-3 em sua dieta era
estrita contendo apenas 32,3% de &cido linolénico, a fertilidade em galos diminuiu, no
entanto, apds a administracao de vitamina E, a fertilidade aumentou.

A causa da maior mortalidade no tratamento utilizando 6leo de linhaca pode ser pelo
alto nivel de PUFA encontrados na sua composi¢do que podem ter aumentado os radicais
livres gerados. Alguns PUFA, como aqueles encontrados em 6leo de peixe e no éleo de
linhaga (n-3), estdo envolvidos na transcricio de genes, com PUFA regulando
positivamente a expressdo de genes que codificam proteinas envolvidas na oxidacéo de

AG e simultaneamente regulando negativamente genes que codificam proteinas de sintese
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de lipidios (Clarke, 2001). Desta forma, as gemas produzidas podem ter a composi¢édo

diferenciada de lipideos uma vez que a %EE da gema ndo foi influenciada.

4.3 Composicao da gema e de pintinho, qualidade e desempenho da progénie

As analises de gemas de ovos frescos demonstram efeito para MM%. Para os teores
de proteinas também observaram diferenca no teor de matéria mineral na gema do ovo.
Estudos em galinhas poedeiras utilizando 6leo de soja, colza e canola, também
descreveram menores teores de MM nas dietas que ndo continham o 6leo e na dieta que
continha 2,5% de cada um dos 6leos, enquanto o maior teor foi 0 da dieta suplementada
com 2,5% de canola + 2,5% 0leo de soja (Faitaroni et al., 2013).

As variagdes observadas nos teores de proteina bruta e extrato etéreo podem ser
explicadas porque os dois sdo inversamente proporcionais, de forma que o incremento de
gordura na alimentacdo diminui proporcionalmente a porcentagem de proteina bruta, e
vice-versa. Resultados que corroboram com os encontrados por Seibel et al. (2005), que
ndo encontraram diferenca no teor de proteina da gema do ovo de codornas japonesas
alimentadas com 2,7 % de Gleo de peixe ou 5 e 10 % de silagem quimica de peixe.

Os ovos enriquecidos com PUFA émega-3 ndo apresentaram diferenca significativa
nos teores de proteinas em ovos vermelhos de galinhas de granja e caipiras, ovos brancos
de galinhas de granja e ovos de codorna, pois apenas o perfil de acido graxo foi
modificado independente do teor de lipidios (Salvador e Santa, 2002). Os teores de
proteinas ndo sdo influenciados diretamente pela dieta e sim pelos componentes lipidicos
presentes, pela sua relacdo inversamente proporcional (Faitarone et al., 2013).

Quanto ao teor de lipideos das gemas nado foi observado diferenca significativa, esse
teor é influenciado pelo teor de lipidico da dieta, como todas as racdes apresentaram
basicamente 0 mesmo teor de lipidios ndo influenciou o teor na gema. Os resultados de
teores de lipidios da gema, corroboram com Silvia et al. (2003), que ao fornecerem
diferentes niveis de linhaga para codornas n&o observaram diferencgas no teor de lipidios
totais da gema. Outros trabalhos utilizando diferentes tipos de 6leos (linhaga e girassol) e
concentracdes de n-6 e n-3 galinhas poedeiras e ndo encontraram diferenca no teor de
lipidio da gema (Cherian e Sim, 1993). Ja que a inclusdo dos n-3 nédo influencia a
porcentagem de lipidios da gema e sim a diminuicao do colesterol e modificagéo do perfil
de &cidos graxos, podendo ter ocorrido no presente trabalho.

Para a composicdo corporal dos pintinhos de 1 dia, as relagbes e LA:LNA

influenciaram o0 MM e o EE, com a relacdo inversa que ocorre entre esses resultados que
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também foi observado na composicdo da gema. Essa diferenca pode ocorrer devido as
porcentagens de proteinas, cinzas e &gua serem inversamente proporcionais quando
relacionadas com a gordura dos tecidos (Keeton e Eddy, 2004).

Em trabalhos com pintinhos de 1 dia de poedeiras alimentadas com dietas comerciais,
foi observado na composicdo o teor de cinzas 0,15%, extrato etéreo 0,46% e proteina
bruta 0,92 % na matéria natural (Grieser et al., 2018), e foram valores baixos dos
encontrados nesse trabalho. Os valores na matéria natural encontrados foram médios de
4,78 % de extrato etéreo e 1,56 % de cinzas, essa diferenca ocorreu devido a composi¢do
da gema apresentar altos teores de cinzas sendo refletidos na composicéo do pinto. Esses
valores podem ser explicados pela composicéo da gema, pois 0s teores presentes na gema
do ovo sdo transferidos para o pintinho. As modificagcdes na dieta afetaram diretamente a
composicao da gema do ovo, e com isso 0 desenvolvimento embrionario.

Para os resultados da qualidade dos pintinhos na eclosdo, os dados do peso vivo dos
pintinhos de 1 dia descritos em neste trabalho corroboram com os encontrados por An et
al. (1997), que ao utilizarem dleo de peixe e canola na alimentacdo de galinhas
reprodutoras e obtiveram o menor peso de pintinhos das matrizes alimentadas com 6leo
de peixe que possuiam maior concentracdo de n-3, assim como a linhaca no presente
estudo. Isso também foi observado por Pappas et al. (2006), ao descobrirem que a
suplementacédo de 6leo de peixe na dieta materna diminuia a massa corporal de pintinhos
em fase de incubacdo em quase 2g em compara¢do com a suplementacéo de 6leo de soja,
por causa do peso do ovo e gema que sdo menores das aves alimentadas com linhaca.
Porém, isso ndo foi observado neste trabalho. Outros fatores como manejo e ambiente
também podem influenciar no peso do pintinho (Hulet et al., 2007).

O aumento da relacdo no presente trabalho, elevou o peso dos pintinhos, 0 mesmo foi
observado por Koppenol et al (2015), ao utilizarem diferentes relacdes de EPA e DHA
(1:1, 1:2 e DHA:EPA 2:1) para matrizes de frangos de corte observou que o maior peso
dos pintinhos foram das originados das fémeas que receberam a dieta controle sem EPA
e DHA 48,39g, enquanto os demais tratamentos que continham em sua composi¢ao o
EPA e DHA apresentaram pesos inferiores. Porém, estes resultados de diminui¢do do
peso do pinto com a diminuicéo das relagdes, divergem do encontrados por Radwan et al.
(2012), ao fornecerem para matrizes de frangos relagdes de n-6:n-3 variando de 2:1 a
10:1, ndo observaram diferencas para o peso dos pintinhos.

Ao fornecerem para ratas 5% de linhaca ou 1,5 mg/dia de diglicosideo

secoisolariciresinol (SDG) foi observado menor peso do filhote ao nascer, isso pode ter
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ocorrido pois eles sdo capazes de reduzir as concentracdes plasmaticas do fator de
crescimento semelhante a insulina (IGF-1) (Rickard et al., 2000). O IGF-I atua como
mediador do hormonio do crescimento (GH), e GH tem ac¢bes na promog¢éo do ganho de
massa corporal e sdo mediadas pelo IGF-I (Leung et al., 2004). No presente trabalho ndo
foram dosados IGF-1 e GH, mas esse € um dos fatores mais comuns para que a linhaca
detenha efeito na diminuigdo de peso tanto em filhotes quanto em aves adultas.

Os pintos provenientes de matrizes que receberam &cido linolénico em maior
concentracdo tiveram maior comprimento, enquanto os pintos alimentados em maior
concentracdo de acido linoleico detiveram menor comprimento. Esses resultados
provavelmente sdo consequéncia dos mesmos efeitos descritos por Liu e Denbow (2001),
pois os lipidios atuam no metabolismo esquelético e na satde do 0sso devido a producgéo
e regulacdo dos eicosanoides

O AA é precursor das prostaglandinas da série 2 (PGEz), enquanto os acidos a-
linolénico (18:3n-3) e EPA (20:5n-3) séo substratos para a sintese das prostaglandinas
das séries 1 (PGE1) e 3 (PGEz3), respectivamente (Watkins, 2001). De forma que a
reabsorcdo Ossea € influenciada pelas altas concentracbes de PGE,, em baixas
concentracdes ocorre maior formacéo 6ssea. Os resultados de comprimento de pintinho
de 1 dia sugerem esse efeito, em que os pintinhos que receberam provaveis altas
concentragfes de &cido araquidbnico via ovo na relacdo 13,75 por possuir alta
concentracdo de 6leo de soja tendo menor comprimento. Ja na relacdo de 1,48 houve
apenas 0leo de linhaca, tendo baixa concentracdo de acido araquidénico e os pintinhos
tiveram maior comprimento. Esses resultados corroboram com os de Watkins et al. (1996)
e Potenca (2008), que observaram maior producdo de PGE> no 0sso da tibia dos pintinhos
com dieta rica em 0Oleo de soja, com isso tiveram baixa taxa de formacdo dssea, quando
comparados com pintinhos alimentados com baixa relacdo n-6:n-3. Os pintinhos que
receberam baixa relacdo, apresentaram maiores teores de fatores de crescimento e de
biossintese de proteinas localizadas nos osteoblastos responsaveis pela formagéo do 0sso.
A dieta materna também influenciou estas concentracbes e Watkins et al. (2000)
observaram que o perfil de acidos graxos do osso foi reflexo da dieta materna

Com relacéo aos resultados deste trabalho para o desempenho da progénie oriunda dos
ovos dos reprodutores alimentados com diferentes relacdes de LA:LNA, as relacdes
utilizadas na dieta dos reprodutores apresentaram efeitos no peso das aves no nascimento
e de 1-7 dias. Nas semanas seguintes esse efeito ndo foi mais observado. Estes resultados

podem ser explicados pelo efeito materno que ndo consegue anular o efeito da dieta pds-
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ecloséo das aves, que foi 0 mesmo para todos os grupos, sendo esse fator muito importante
para o desenvolvimento e o equilibrio do peso entre as aves (Koppenol et al., 2015).

Os resultados de peso da progénie divergem do encontrado por Liu et al. (2003), ao
utilizarem o6leo de linhaca e girassol para matrizes de codorna e avaliar 0 peso da progénie
por duas semanas ndo observaram diferenca no peso da progénie, demostrando que esses
valores e teores de lipidios da dieta materna néo foi suficiente para afetar o crescimento
inicial das codornas nem nos primeiros sete dias como observado neste trabalho.

No periodo de 1-14 dias ndo foram encontradas diferencas entre os tratamentos, em
qgue mesmo a diferenca no peso inicial foi compensada apo6s o sétimo dia, 0 mesmo foi
observado por Koppenol et al. (2015), ao utilizarem diferentes relagdes de EPA e DHA
(1:1, 1:2 e DHA: EPA 2:1) para matrizes de frangos de corte observou que ap6s os 14
dias de vida, a dieta materna ndo influenciou os parametros de ganho de peso e conversdo
alimentar, e os pintinhos que receberam apenas EPA apresentaram 0 menor peso em
relacdo a dieta controle. Pappas et al. (2006a, b) também encontraram peso corporal
inferior da prole aos 0, 7 e 14 dias pos-nascimento. Mesmo com a diferenca no peso ao
nascerem, as aves adquiriram peso corporal semelhante na idade final.

Nos outros periodos ndo foram observados diferencas para consumo de racdo,
conversao alimentar e ganho de peso, 0 mesmo foi observado por Naeim e Kutlu (2020),
ao utilizarem diferentes tipos de éleos (2% de soja, girassol, linhaca e peixe), para
matrizes de frangos de corte ndo foram observadas diferencas para o consumo de racao,
ganho de peso e conversdo alimentar para nenhuma das fases (inicial 0 a 10 dias,
crescimento 11 a 21 dias, crescimento 11 22 a 29 progénie e terminagdo 30 a 35 dias).

Durante o periodo de desempenho ndo foi observado efeito significativo nas aves, isso
ocorreu, pois, 0s pintos em crescimento receberam racdo contendo 6leo de soja, e com
isso a quantidade de DHA que foi sintetizado e fornecidos aos tecidos ndo foi suficiente
para manter a alta concentracdo de DHA observada nos pintinhos apds a eclosdo dos
animais oriundos das matrizes alimentacdo com altas concentragdes de n-3. Com isso
pode ter ocorrido a diminuicdo de DHA e EPA e aumento de AA tendo assim animais
com as mesmas concentracfes de PUFA, ap6s duas semanas de nascimento, isso por
causa do aumento da relagéo n-6:n-3 para os pintinhos (Ajuyah et al.,2003).

Esses resultados demostram que as relacGes para reprodutores s6 foram capazes de
interferir no peso ao nascimento, e, 0 mesmo foi observado por Pappas et al. (2006),

utilizando 6leo de soja e 6leo de peixe nas dietas dos reprodutores ndo afetou nenhum
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parametro de desempenho da progénie de frango de corte, a Unica diferenca observada
foi no peso ao nascimento que com 6leo de peixe ocorreu diminuig&o.

Favorecer ragdes de aves reprodutoras que tém proporcdes n-6 e n-3 proximas a 1,
48:1 é relativo; como mostrado pelos resultados deste experimento pois a reducao nédo
melhorou todos os parametros de reproducdo e ndo foi possivel obter uma relacao ideal,
portanto, seria mais recomendado que o teor de n-6 e n-3 seja levado em consideracgéo e
estimar o consumo de ragcdo em miligramas ou porcentagem de racao ingerida diariamente
desses acidos, mais do que a propor¢cdo contida na dieta. Sugere-se, portanto, mais
pesquisas com avaliacdo das relagdes ligadas ao consumo desses acidos por um periodo

prolongado.

5. Conclusao

Conclui-se que proporcdes de 6leo de soja e linhaca afetam a eclodibilidade com
melhores resultados na relacdo n-6:n-3 de 9,29. A duracgdo da fertilidade e o nimero de
pontos de hidrdlise na membrana perivitelinica do ovo aumentam com o fornecimento
das relacGes 1,48 e 13,75, sendo estes efeitos maiores quando fémeas recebem as dietas.
A composicdo da gema ¢ afetada e altera a composicéo corporal do pintinho aumentando
MM e EE e seu peso até os 7 dias de vida.

Baseado nos resultados de eclodibilidade, qualidade e composicdo corporal do
pintinho de 1 dia o uso de 6leo de linhaca na dieta de reprodutores é indicada em relacbes

de n-6: n-3 entre 4:1 a 10:1 para produc¢ao de ovos férteis em codornas japonesas.
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V. Consideracg0es Finais

Os resultados do presente estudo permitiram concluir que a substitui¢ao total do 6leo
de soja pelo 6leo de linhaca ou a associacdo dos dois 6leos em racOes para codornas
japonesas em postura, ndo prejudica o desempenho zootécnico nem tampouco as
caracteristicas fisicas de qualidade interna e externa dos ovos e 0 peso dos 6rgéos. Os
teores de triglicerideos e colesterol no sangue foram reduzidos e a composigao corporal
tanto para a matéria mineral quanto de proteina bruta ocorreu decréscimo com o aumento
das relacdes. Porém, foi observado que a suplementacdo de n-3 pode melhorar os
parametros de incuba¢do quando em associacao ao n-6, como o aumento da eclodibilidade
total e de férteis, além de diminuir a mortalidade, melhorando a qualidade do pintinho
nas relagOes intermediarias estudadas. Entretanto, é importante salientar que a utilizagdo
dos 6leos separados afeta de forma negativa esses parametros, por isso, a importancia do
equilibrio entre esses acidos garantindo a potencializacdo da producéo.

A adicdo de n-3 na dieta materna afetou o peso do pintinho ao nascimento, resultando
em pintinhos mais leves, porém, apds até o sétimo dia ndo foi mais observado efeito
materno e ndo afetou o desempenho da progénie até 35 dias. Apesar das expectativas, de
uma progénie com melhores desempenho apds o nascimento por causa da adi¢do de
Odmega-3 via 6leo de linhaca e de possivel aumento metabolico de EPA e DHA, isso ndo
foi observado.

Tendo em vista que as relagdes melhoraram diferentes parametros e ndo conseguindo
recomendar uma Unica relagdo, é sugerido a realizacdo de mais trabalhos com as fontes
de n-3 e n-6 na dieta de reprodutores de codornas, observando a quantidade fornecidas
desses acidos, pois esse ponto pode ser mais importante que as relacfes n-6:n-3, para apos
a utilizacdo e determinacdo dos valores a serem fornecidos de cada acido graxo, para a

obtengdo da relagdo adequada para o desempenho produtivo e reprodutivo de codornas.
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