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RESUMO

ARAUJO, Marcelle Santana de, M.S., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2005.
Niveis de Cromo Organico na Dieta de Codornas Japonesas, Mantidas sob
Estresse por Calor, na Fase de Postura. Orientador: Sergio Luiz de Toledo
Barreto. Conselheiros: Juarez Lopez Donzele e Rita Flavia Miranda de Oliveira.

O experimento foi conduzido no Setor de Bioclimatologia do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de avaliar o efeito da
adicdo de cromo organico (Cr) na alimentacdo de codornas japonesas em fase inicia de
postura, mantidas em condicdo de estresse por calor (32°C), em sadlas climatizadas.
Foram alojadas, em gaiolas metalicas, 600 codornas com 63 dias de idade e peso inicial
médio de 158,6 g, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com 5
tratamentos, 12 repeticbes e 10 aves em cada unidade experimental. As dietas
experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com
cinco niveis de Cr (na forma do complexo cromo-metionina) em substituicdo ao inerte
(0, 500, 1000, 1500 e 2000 ppb). O teste de Willians ao nivel de significancia (a) de 5%
e a andise de variancia foram utilizados para a analise de cada varidvel estudada, como
producdo de ovos (taxa de postura por ave-dia, taxa de postura por ave alojada e taxa de
postura de ovos comercializaveis), peso de ovo, consumo de ragdo, conversao alimentar
(por kg de ovos e por dizia de ovos), massa de ovos, peso especifico, componentes do
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ovo (peso e porcentagem de gema, de casca e de abumen), unidade Haugh, espessura
de casca e peso (absoluto e relativo) do figado e do baco. O nivel de 500 ppb de cromo
proporcionou melhora (P<0,05) na producdo de ovos comercializaveis e nos pesos
absoluto e relativo do baco. Os valores de unidade Haugh e de porcentagem de albimen
reduziram (P<0,05) a partir da inclusdo de 1000 ppb de Cr, e os de espessura de
cascareduziram (P<0,05) a partir da inclusdo de 500 ppb de Cr na dieta das codornas. O
consumo de ragdo aumentou (P<0,05) ao nivel de 2000 ppb. As demais variaveis ndo
foram influenciadas estatisticamente pelos niveis crescentes de suplementacéo de Cr.
Conclui-se que o nivel de 500 ppb de inclusdo de Cr na dieta é indicado para aumento
da producdo de ovos comercializaveis e melhoria do sistema imune de codornas

japonesas em fase de postura, submetidas a situactes de estresse por calor.
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ABSTRACT

ARAUJO, Marcelle Santana de, M.S., Universidade Federal de Vigosa, July, 2005.
Organic Chromium Levelson Laying Japanese Quail Diet, Under Heat Stress.
Adviser: Sergio Luiz de Toledo Barreto. Committee Members: Juarez Lopez
Donzele and Rita Flavia Miranda de Oliveira.

The experiment was conducted in Bioclimatology Sector of Zootecnia
Department of Vicosa Federal University. The objective was to evaluate the effects of
the adittion of organic chromium on the feed of japanese quail on initial fase of laying,
under heat stress. Six hundred quail was used with sixty three days old, and 162,20g
initial average body weight, it were fed diety made mainly from corn and soybean meal,
supplemented with five levels of chromium on substituation on inert (0, 500, 1000,
1500 e 2000 ppb), for this the methionine-chromium was used. The experimental design
was completely randomized wich each tratament had twelve repetitions, one hundred
twenty birds and compound by ten birds in each experimenta unit. The least level to a
significative answer with the Cr inclusion on diets was get with the Willians' test on 5%
significance level and variancy analyse on each variable, they are, egg production (total

egg production, egg production by lodjed bird and commercial egg production), weight
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egg, feed intake, feed conversion (by egg mass (kg) and by dozen of egg), egg mass,
specific weight, egg components (yolk, eggshell and white weight and percentage),
Haugh Unit, eggshell thickness and liver and spleen weight (absolute and relative). Cr
supplementation 500 ppb increased (P<0,05) the egg comercia production and spleen
absolute weight and spleen relative weight. The Haugh Unit and white percentage were
negative effected (P<0,05) with the Cr inclusion 1000 ppb on birds diet. The eggshell
thickness was negative effected (P<0,05) with the Cr inclusion 500 ppb on laying
japanese quails diet. The Cr level at 2000 ppb increased fed intake (P<0,05). The others
variables were no statistics influenced by differents Cr levels supplementation. The
results gets conclued that Cr supplementation at 500 ppb was able to improve the egg
comercial production and spleen absolute and relative weight.



1 —Introducéao

A criacdo de codornas para fins de producdo alcanca a cada ano um espaco de
destague no ramo da avicultura, como um produto alternativo, na producéo de carne e
de ovos, de dta qualidade e de facil mangjo. A codorna japonesa (Coturnix coturnix
japonica) chegou ao Brasil por volta dos anos 60, e teve aumento significativo na
producéo, na década de 90, segundo a APAC - Associacdo Paulista de Coturnicultura.
Caracteristicas como pequena exigéncia de espaco, baixo consumo de racdo, pequeno
intervalo de geracdo, maturidade sexual precoce e ata taxa de crescimento inicial
fizeram da codorna uma ave excelente para as institui¢oes de pesquisa, assim como para
produtores, de diferentes regides.

O Brasil, como pais tipicamente de clima tropica, quente e Umido,
freqlientemente, favorece a exposicao das aves a temperaturas acima da sua zona de
termoneutralidade, faixa compreendida entre 18 e 24°C. As dtas temperaturas
dificultam a troca de calor corpora com o ambiente, conseqlientemente predispdem as
aves ao estresse por calor e interferem, significativamente, nos seus indices produtivos.

Na zona termoneutra, as aves despendem relativamente pouca energia para
manter a homeotermia, assim, quase toda energia assimilada da dieta é destinada para

processos produtivos.



Visto que algumas varidveis ambientais, como a temperatura e a umidade,
podem gerar efeitos negativos sobre a producéo e o bem-estar, se faz necessario que,
freqlientemente, estas sejam bem monitoradas e mangjadas, a fim de se maximizar a
producéo.

A dta temperatura exerce influéncia sobre os animais, de modo a reduzir
consumo de racao e de nutrientes, que sdo essenciais as fungdes fisiol6gicas, como por
exemplo, os minerais, aém de aumentar a sua taxa de excrecao.

Os minerais constituem uma parte importante do organismo animal,
representando cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves. E, sdo considerados e ementos
essenciais para uma boa nutricdo, além de exercerem fungdes extremamente variadas no
organismo dos animais, como ativacao das reacfes bioquimicas por meio da ativacdo de
sistemas enzimaticos, participacdo do processo de absorcdo e transporte de nutrientes no
organismo. Em animais submetidos a condicdes de estresse por calor ocorre a excessiva
excrecao urindria de minerais (Lien et a., 1999), o que pode resultar em alteracdo nas
exigéncias nutricionais.

Dentre os minerais estudados, em ambientes de estresse, estd o cromo (Cr)
considerado elemento traco essencial para humanos e animais, requerido para um
correto metabolismo de carboidratos e lipideos a nivel molecular (Vincent, 2001).

Nivels adequados de nutrientes e técnicas de manegjo, para cada regido e fase de
criagdo, vém sendo estabelecidas.

Na criacéo de codornas, a producdo e a qualidade do ovo, tém recebido destaque
nas pesquisas, tanto de exigéncias nutricionais quanto da utilizagdo de nutrientes que
melhorem os indices zootécnicos da criagdo, ou sgja, que aumentem valores como taxa
de postura e diminuam os de converséo alimentar.

O estresse pode ser causado por diversas classes de fatores, entre eles os fatores
fisicos, como a temperatura ambiente. Em climas tropicais e subtropicais, a exemplo do
Brasil, a radiacdo solar intensa e os elevados valores da temperatura a da umidade
relativa do ar no verdo, geram condicdes de desconforto térmico quase permanentes as
aves, prejudicando seu desempenho produtivo e sendo incluido entre os principais
problemas que afetam a exploracéo avicola (Tinbéco, 1994).

Com a finalidade de minimizar os danos resultantes do estresse por atas

temperaturas, muitas sdo as modificacBes que podem ser aplicadas ao ambiente, isto €,
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desde modificacOes onerosas para refrigerar galpdes até métodos de manipulacéo
nutricional.

A adicdo de nutrientes funcionais como vitamina C, vitamina E, Selénio e
Cromo (Cr) tém se mostrado eficientes em melhorar o desempenho de aves pela
reducdo dos efeitos negativos causados pelo calor (Sahin et a., 2003) ou pelo frio
(Sahin et al., 2001, 2002b, c, d).

Dentre os nutrientes mais pesquisados destaca-se 0 cromo, que quando
empregado nas dietas de aves, mostra-se potente em reduzir os efeitos negativos
causados pelo estresse por calor, mantendo elevada a produtividade e a qualidade dos
0VOsS.

A industria procura cada vez mais ovos de qualidade e com maior tempo de
prateleira, ou segja, que apresentem caracteristicas de um facil processamento e de um
tempo maior de conservagéo.

A €elevada temperatura ambiental tem como principal caracteristica influenciar
negativamente as qualidades interna e externa do ovo. Indiretamente, por reduzirem a
ingestdo de alimentos, diminuem a producéo de calor corpdreo e, portanto, a energia
térmica associada a producdo (Harrison, 1995), comprometendo a qualidade do ovo.

O organismo animal funciona como fonte de calor, necessitando de um gradiente
térmico com o meio, a fim de se redlizar sua atividade vital e manter a homeotermia.
Assim, um ambiente é considerado confortavel para a ave quando o calor resultante de
seu metabolismo € perdido para 0 meio ambiente sem prejuizo para o seu rendimento, o
que dificilmente ocorre nos meses quentes do Brasil (Tinbco, 1994).

Com o intuito de reverter esta situacdo, técnicas nutricionais vem sendo
utilizadas na tentativa de maximizar a qualidade interna do ovo, associada a
caracteristicas favoravel s também para aindustria de ovos de conserva.

Além de influenciar as caracteristicas de qualidade do ovo, a exposi¢éo das aves
a temperaturas extremas, por prolongado periodo de tempo, pode gerar efeitos adversos
ao sistema imune (Dietert & Golemboski, 1994) e influenciar consideravelmente o
“status’ imunolégico, bem como diminuir a capacidade das respostas imune e a
protecdo do individuo contra doengas.

A suplementacdo das dietas com Cr organico tende a melhorar o sistema imune,

em funcdo da sua influéncia nas concentracdes de hormonios glicocorticdides, os quais
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deprimem as funcBes imunoldgicas. Assim, 0 Cr se mostra capaz de amenizar a
imunodepressao causada pelo cortisol (Sahin et al., 2003).

Em vista da escassez de informacfes sobre o nivel de utilizagdo do Cr na dieta
de codornas no Brasil e no exterior e, visando a melhoria na produtividade da espécie
Coturnix coturnix japonica, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo do Cr
organico na dieta sobre o desempenho de codornas japonesas, mantidas em ambiente de

estresse por calor, nafase de producéo.



2 - Revisdo delLiteratura

2.1 - Efeitos da temper atura ambiente

2.1.1 - Sobre o desempenho das aves

As aves apresentam melhor desempenho quando criadas em zona de
termoneutralidade compreendida entre 18 a 24°C. Quando sdo mantidas dentro desta
faixa de temperatura, tem-se a maximizacdo do potencial genético: com aumento na
producdo de ovos ou no ganho de peso, e melhoria significativa na conversao alimentar
e na qualidade do produto final.

Altas temperaturas resultam em reducdo do consumo aimentar, do ganho de
peso e da eficiéncia aimentar (Sahin et al., 2003), afetando negativamente o
desempenho das aves. Sendo comum no clima brasileiro, principalmente durante os
meses mais quentes do ano, temperaturas acima de 30°C, as quais representam
condi¢Oes de estresse por calor, para esses animais.

Trabalhando com codornas japonesas, mantidas em ambiente de estresse por
calor, Sahin et al. (2002d), verificaram reducdo de proteinas plasmédticas e notéavel

aumento das concentragfes de glicose do sangue das aves. Os autores comentam que



temperaturas elevadas também resultam em decréscimo das concentracdes de minerais e
vitaminas, do soro e dos tecidos de aves, assim como em humanos.

Além disso, a taxa de turnover protéico do musculo esquelético também é
influenciada pela temperatura ambiente, sendo a sintese e a quebra de proteina
processos que demandam grande gasto de energia Desse modo, a temperatura
ambiental tende a influenciar intensamente no crescimento dos animais, devido as

mudancas nas fungdes enddcrinas dos mesmos (Y unianto et a, 1997).

2.1.2 - Sobre o “status’ imunolégico das aves

O baco € um dos 6rgédos linféides secundarios que tem, também, a funcéo de
“filtrar” o sangue. Os macrofagos do baco, denominados histiocitos, fagocitam
hemacias senis e substancias estranhas indesgjadas. Estas células, quando estimuladas
produzem citocinas que atraem células inflamatérias, especialmente os neutrdfilos,
sendo responsaveis pelo processo inflamatorio e a liberagdo de interleucina 2 (IL-2),
quadro este que leva a manifestaces sistémicas, como por exemplo, febre.

As células NK (Natural Killer) constituem um subgrupo de linfécitos e sdo
encontradas principal mente no baco, no sangue e nos tecidos linféides. As NK detectam
células, virus e bactérias estranhas ao hospedeiro, destruindo-as por meio da liberacéo
de linfotoxinas, logo apds serem ativadas por interleucinas liberadas pelos linfocitos T
respondedores.

Assim, no estresse crénico em especial no calor, varios autores observaram o
aumento da concentracdo de corticosterona no sangue de aves (Sahin et a., 2002a;
Yunianto et a., 1997). Por sua vez, a presenca de altas concentracdes deste hormonio
catabolico, resulta em alteragdes metabdlicas (Malheiros et al., 2003). Este ultimo autor
verificou a involucéo do baco e da bolsa de Fabricius quando frangos de corte foram
alimentados com dieta suplementada com corticosterona.

Sandoval et a. (2005) citam que SituacOes de estresse levam a involugéo do

sistema linforreticular, que inclui a atrofia do timo, da bolsa de Fabricius e do baco. A



perda de peso, acompanhada da atrofia e regressdo dos 6rgdos linfides constitui um
indicador muito sensivel de estresse pelas aves.

Contudo, os efeitos negativos causados pelo estresse, mais especificamente pela
corticosterona, podem ser minimizados com o uso de nutrientes funcionais como o Cr,
pelo fato deste elemento ser capaz de diminuir a concentracdo de corticosterona no
sangue. Sahin et a. (2002a) em estudos com codornas japonesas avaliando as
concentracdes de corticosterona e insulina no soro, apds a suplementacdo da dieta das
aves com nivels crescentes de Cr, verificaram queda da concentracdo de corticosterona
e aumento de insulina, 0s quais sdo hormdnios naturalmente antagéni cos.

Nos préximos itens desta revisdo serdo mencionados outros efeitos da

suplementacéo do Cr na dieta de aves.

2.2 - Bioquimica e papel fisiolégico do Cromo

Entre os vérios modos de se tentar amenizar os problemas causados pelo calor,
nutricionalmente, o Cr tem sido relatado como sendo gerador de efeitos positivos na
taxa de crescimento, na producdo de ovos e na eficiéncia alimentar de aves submetidas
as condicoes de estresse por calor (Sahin et al., 2003).

O uso do Cr, na aimentagdo animal, comegou a ser estudado, em funcéo de
suas, bem vistas, interferéncias fisiolégicas e dos males desnecessarios da sua
deficiéncia

Fisiologicamente, o Cr potencializa a atividade do hormdnio insulina através da
sua presenca em uma molécula organometdlica conhecida por GTF - Fator de tolerancia
a glicose (Sahin et al., 2003; Rosebrough & Steele, 1981), envolvido, também, no
metabolismo de lipideos, proteinas e acidos nucléicos (Steele & Rosebrough, 1981).

O complexo GTF parece potencializar a atividade da insulina, de modo a
facilitar sua ligagdo aos seus receptores de membrana, podendo assim aumentar a taxa
de glicose que entra na célula, em funcéo do aumento da fregiiéncia do transporte por
difusdo facilitada (Rosebrough & Steele, 1981), ou ainda, devido o aumento da



sensibilidade dos seus receptores celulares ou por ativacdo da ligagdo horménio-
receptor (Ward, 1994).

A insulina, por sua vez, pode estimular o anabolismo e inibir o catabolismo, e
conseqUentemente, aumentar o0 reconhecimento da glicose presente no sangue e sua
utilizacdo pelas células (Steele & Rosebrough, 1981; Cupo & Donaldson, 1987).
Entretanto, ainsulina inibe a gliconeogénese e deprime a lipdlise dos adipdcitos através
da reducdo da atividade de duas enzimas ligadas a formagdo de tecido adiposo, a
adenilato-ciclase e a lipase-horménio sensivel (Lambert & Jacqumin, 1979). A insulina
pode estimular a utilizacdo de glicose por meio da formacdo de acetil-CoA e de
NADPH e, também, aumentar a atividade da piruvato-desidrogenase, acetil-CoA
carboxilase e citrato liase, promovendo, ent&o, a lipogénese.

O Cr também apresenta funcdo antioxidante (Sahin et a., 2002a), possuindo
efeito de protecdo do tecido pancredtico contra danos causados por oxidacoes,
provavel mente incluindo as secrecdes das enzimas digestivas, aumentando a retencéo de
nitrogénio e de minerais (Sahin et al., 2002b). Além disso, o Cr é excretado
excessivamente durante o estresse por calor (EI Husseney & Creger, 1981),
aumentando, ent&o, seu requerimento, no caso de aves criadas sob tal situacéo.

Segundo Sahin et a. (2003), a deficiéncia de Cr pode interromper o
metabolismo de carboidratos e de proteinas, reduzir a sensibilidade de tecidos
periféricos a insulina e prejudicar a taxa de crescimento, pois é considerado essencial
para acdo de certas enzimas e para a estabilizacdo de proteinas e de acidos nucléicos
(Sahinet al., 2001).

Estudando frangos de corte, Lien et al. (1999) ao suplementar com 1600nyg de
Cr/ kg de dieta, na forma de picolinato de cromo (CrPi), verificaram aumento no ganho
de peso e reducéo no contetido de lipidio abdomina na 6% semana de idade, em relagéo
as aves gque receberam a dieta controle. Este resultado implica que a massa muscular dos
animais suplementados com Cr, pode ter sido maior do que dagueles que néo receberam
suplementacdo. Comprovando, assim, uma outra funcdo da insulina, que é a
incorporacdo de aminoécidos em proteinas, no figado e na maioria dos outros tecidos,
em funcdo do aumento da afinidade dos aminoacidos pelo mecanismo de transporte a

nivel de membrana celular.



Quando empregado nas dietas de aves, o Cr pode amenizar os efeitos negativos
causados pelas altas temperaturas ambientais. O calor faz com que as concentracoes
sangiineas de corticosterona aumentem e as de insulina, diminuam, debilitando o
sistema imunol égico das aves. Sahin et al. (2003) relatou que o Cr pode estar envolvido
na funcdo imunolégica devido a mudancas das concentracdes de glicocorticoides, os
guais deprimem o sistema imune. Assim, a suplementacdo deste mineral na dieta pode

aliviar ainducdo imunodepressora causada pelo cortisol.

2.3 - Efeitos da suplementacéo de cromo na dieta das aves

Varios autores vém pesguisando a acdo de fontes de Cr em diversas espécies
animais, de modo a verificar seus beneficios. O aumento da producéo e da qualidade
dos ovos, do ganho de peso e areducdo da mortalidade podem ser verificados em aves,
mantidas sob estresse por calor, que sdo alimentadas com dietas contendo Cr
suplementar. O Cr age como inibidor dos efeitos negativos causados por diversas
situacOes de estresse, entre elas, as altas e as baixas temperaturas ambientais, as quais
deprimem o sistema imune pela mudanca das concentragbes hormonais causada nos
animais.

Trabalhando com frangos de corte, machos de 15 a 27 dias de idade, submetidos
as temperaturas entre 16 e 34°C, distribuidos em 3 experimentos, Y unianto et a. (1997)
verificaram aumento da concentracdo plasmatica de corticosterona, entre 18 e 34°C,
indicando que as aves estavam sob estresse e assim pdde concluir que as concentragoes
plasmaticas deste hormbnio aceleraram o turnover protéico do musculo e a producdo de
calor, mostrando grande influéncia da temperatura ambiente nestas duas caracteristicas.

Ao utilizar pintos de corte, de 1 a 42 dias de idade, a temperatura de 32°C,
alimentados com dieta suplementada com vitamina C e/ou Cr, Sahin et al. (2003)
relatam que a temperatura acima da zona termoneutra, foi responsavel por aumentar a
secrecdo de corticosterona no sangue das aves que receberam a dieta controle, em
resposta ao estresse por calor. Em estudos anteriores, estes mesmos autores, puderam

comprovar a acdo antagbnica entre os hormonios corticosterona e insulina.
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Avaliando poedeiras, com 46 semanas de idade, mantidas em ambiente sob
temperatura de 6,9 = 2,5°C, Sahin et al. (2001), relataram que aves alimentadas com
dieta suplementada com 400ng de Cr/ kg de dieta apresentaram aumento na
concentracdo plasmatica de insulina e diminuicéo na de corticosterona, em relagdo aos
animais que receberam a dieta controle.

Sahin et al. (2002c), trabalhando com suplementagdo de Cr e/ou zinco
concluiram que a suplementacdo com 400y de Cr/ kg de dieta provocou aumento nas
concentragdes de insulina e diminuicéo das de corticosterona, obtendo efeitos positivos
no desenvolvimento de poedeiras mantidas em baixa temperatura ambiente (6,8°C),
guando comparados aos resultados daquel as que receberam dieta basal.

Avaliando a suplementacdo de Cr na dieta de codornas japonesas, com 45 dias
de idade, mantidas sob estresse calérico (32,5 = 3,7°C), Sahin et al. (2002a), verificaram
aumento na concentracdo de insulina no soro e queda na concentracdo de corticosterona
com os crescentes niveis de Cr das dietas (0 a 1200 ng de Cr/ kg de dieta).

Do mesmo modo, Sahin et a. (2002e), trabalhando com galos relataram que as
concentragdes de glicose e de colesterol diminuiram, enquanto que as de proteina
aumentaram linearmente com o aumento do nivel de Cr nas dietas e concluiram que
1200 ppb de Cr foi capaz de reduzir os efeitos negativos do estresse por calor (32,8°C).

Com o fato de que as concentragbes de insulina aumentam na presenca do
mineral orgéanico, Cr, e que este hormdnio seja o principal responsavel pela absorcdo de
glicose pelas células de diversos tecidos, sugere-se que dietas suplementadas com Cr
aumentem a disponibilidade de energia as células do organismo. Além disso, a insulina
estd envolvida em diversas outras fungbes fisiolégicas, como a sintese protéica,
melhorando o desenvolvimento e, consequientemente a producao.

Ao avdiar o efeito da suplementacdo de Cr e/ou de vitamina C na dieta de
frangos de corte criados sob estresse por calor (32°C), Sahin et al. (2003) também
verificaram que a elevacdo da concentracdo de insulina pode ter aumentado a utilizacéo
de glicose resultando, assim, em aumentos na concentragdo de proteina sangliinea, no
ganho de peso, na eficiéncia aimentar e nas caracteristicas de carcaca, e queda das
concentracdes de glicose e de colesterol. Tais ocorréncias levam a crer que o aumento
das concentragbes de insulina de acordo com a diminui¢cdo das de glicose servem,
novamente, de evidéncia de que a rota fisioldgica do Cr como cofator da insulina é um
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potencializador da acdo deste hormbnio, levando a respostas de aumento de
desempenho.

Suplementando a dieta de frangos de corte, de 1 dia a 6 semanas, com 5 niveis
crescentes de Cr (de 0 a 3200ng de Cr/ kg de dieta), Lien et a. (1999) notou reducdo
significativa da concentragcéo de glicose e de insulina no soro, descordando dos outros
autores neste Ultimo parametro, além de aumento do consumo de racéo e do ganho de
peso, e, ainda, aumento no crescimento e reducdo na gordura abdominal, concluindo
que o nivel de 1600ny de Cr/ kg de dieta foi o ideal de suplementacdo de Cr na dieta de
frangos de corte.

Sahin et al. (2002a) utilizando codornas japonesas, mantidas sob estresse por
caor, relataram que a diminuicdo da concentracdo de glicose no sangue é
provavelmente devido ao aumento da concentracdo de insulina que, por sua vez,
aumenta a utilizacdo de glicose, notando também, elevacdo da concentracdo de proteina
e reducdo de colesterol no plasma. Fatores que propiciaram a elevagcdo do ganho de
peso, do consumo alimentar, da producéo de ovos e da melhora da eficiéncia alimentar,
além de obter maiores valores de peso dos ovos, de espessura de casca, da gravidade
especifica dos ovos e da unidade Haugh do ovo.

Resultados semelhantes puderam ser observados por Sahin et a. (2002c),
quando avaliou poedeiras sob estresse por frio, aimentadas com dieta suplementada
com 400ug de Cr/ kg de dieta.

Em experimento, onde compararam dois grupos de aves, mantidas em
temperaturas diferentes (18°C x 6°C), Sahin et al. (2002d), observaram que a producéo e
a qualidade dos ovos foram significativamente reduzidos em estresse de baixa
temperatura, comparando somente as dietas basais, em relacdo a temperatura de 18°C, e
gue a suplementacdo com Cr proporcionou aumento no peso corporal, no peso dos ovos,
na producdo de ovos e na eficiéncia aimentar de poedeiras mantidas em estresse por
frio (6°C) quando comparadas com 0 grupo que recebeu dieta sem suplementacéo com
Cr.

Contudo, o Cr parece ndo somente tender a melhorar caracteristicas de carcaca e
de producdo, mas também, como ja mencionado, capaz de reverter uma situacdo de
deficiéncia causada pelo calor excessivo, que promove aumento da taxa de excregéo de
minerais e, consegiente, aumento do requerimento destes nutrientes. Desse modo,
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sugere-se que este seja um dos principais motivos que levem aos resultados positivos do
Cr no metabolismo, uma vez que suplementacdes de Cr, nas dietas, levardo a efeitos
significativos sob condicbes de deficiéncia deste mineral, ou sgja, uma vez que a
necessidade do mineral ja estgja atendida, a adicdo de mais Cr ndo levara a respostas
positivas (Lien et a., 1999).
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3-Material e Métodos

Aos 35 dias de idade, 600 codornas japonesas, com peso inicial médio de 158,6
g foram selecionadas de um plantel de 1000 aves, de acordo com a conformagdo e peso
corporal, e, posteriormente, alojadas em baterias metdlicas apropriadas para codornas
japonesas em fase de postura. Os animais foram alojados em uma sala no Departamento
de Zootecniado Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de VicosaMG.

Cada bateria foi composta por cinco gaiolas de arame gavanizado, com as
dimensdes de 96 x 37 x 16 cm (largura x profundidade x atura), sendo uma gaiola por
andar e trés divisérias (unidade experimental) por gaiolaa Em cada unidade
experimental, com 1.184 cm? foram alojadas 10 aves. Sob o piso das gaiolas foi
colocada uma bandeja de chapa metdlica gal vanizada, encapada com plastico preto, para
o recolhimento das excretas. As gaiolas foram equipadas com comedouros e
bebedouros, em chapa metélica galvanizada e cano de PVC - poli (cloreto de vinila) -
respectivamente, ambos colocados percorrendo toda a extensdo da gaiola, sendo o
comedouro posicionado na parte frontal e o bebedouro na parte posterior. Cada
comedouro foi equipado com duas divisorias em madeira, coincidindo com largura de
cada unidade experimental.

A temperatura foi medida duas vezes ao dia (8 e 16h), por meio de termémetros
de maxima e de minima, mantidos a altura média das baterias e, posicionados no centro

dasaa.
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A &gua foi trocada trés vezes por dia (8, 13 e 17h) e as dietas foram fornecidas
duas vezes, no mesmo periodo. A coleta dos ovos foi realizada diariamente, no horério
da manhg, logo apds 0 manegjo.

A iluminacdo do ambiente foi feita por quatro lampadas fluorescentes
controladas por timer. A partir dos 40 dias de idade das aves, o fornecimento foi de 14
horas de luz artificial por dia, com aumentos semanais de uma hora até chegar ao total
de 17 horas de luz diaria.

A dieta fornecida para as aves, neste periodo pré-experimental, foi a mesma
fornecida na fase de cria e recria (24% de proteina bruta (PB) e 2.900kcal de energia
metabolizavel (EM)) até que as aves atingissem uma taxa de postura de 10% (60 ovos),
0 que aconteceu aos 50 dias de idade, quando ent&o, iniciou-se o fornecimento gradual
da dieta de postura (20% de PB e 2.900kcal de EM). Inicialmente, misturou-se 1/3 da
dieta de postura, depois de trés dias aumentou-se para 2/3 e, com quatro dias, distribuiu-
se somente a dieta de postura.

A fase experimental foi realizada no Laboratério de Bioclimatologia do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de
VicosaaMG.

Aos 68 dias de idade, 600 codornas japonesas, ja alojadas em baterias e com
producéo média de 81,3%, foram transferidas para as sa as climatizadas, com dimensdes
5,70 x 2,85 (Sala 1) e 5,40 x 3,90 (Sala 2), onde permaneceram durante 63 dias. Cada
salafoi composta por seis repeticdes de cada um dos tratamentos.

O dedineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
congtituido por cinco tratamentos (niveis de cromo), 12 repetices e 10 aves por
unidade experimental.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e de farelo de soja,
sendo isoenergéticas, isoprotéicas e isoaminoacidicas, e atenderam as exigéncias
nutricionais preconizadas pelo NRC (1994), exceto para lisina, que foi baseada na
recomendacdo de Pinto et a. (2003), para célcio, baseada nos resultados de Pereira
(2004) e para relacdo de aminoécidos (metionina + cistina = 99%, treonina = 73% e
triptofano = 27%), dando-se continuidade aos trabalhos ja desenvolvidos no

departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa para a espécie Coturnix
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coturnix japonica, exceto para as relacbes aminoacidicas, que foram baseadas nas
relagbes estabel ecidas para galinhas poedeiras leves.

Os niveis de Cr das dietas foram obtidos pela substituicdo do inerte (areid) por
cromo-metionina, resultando nos niveis de 0, 500, 1000, 1500 e 2000 ppb, conforme
constana Tabela 1.

As dietas foram fornecidas duas vezes por dia, as 8 e 16h, com o cuidado de se
evitar desperdicios. A agua fornecida a vontade durante todo periodo experimental foi
renovada trés vezes por dia (7:30, 13:30 e 20:00 horas), devido aumento no consumo
em funcdo da alta temperatura.

No mango didrio, os ovos foram recolhidos e contabilizados. ApoOs
fornecimento das dietas se procedia a lavagem dos bebedouros, a limpeza das bandejas
de excretas e dos aparadores de ovos.

A temperatura e a umidade relativa do ar, no interior das salas climatizadas,
foram mantidas constantes em 32°C e 65%, respectivamente, e medidas duas vezes ao
dia, & 8 e 16h, por meio de termdmetros de bulbo seco e Umido e de globo negro,
posicionados no centro das salas e na altura média dos animais, de modo a evitar o fluxo
de ar do sistema de ventilacéo.

Posteriormente, estes valores foram convertidos em indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU), segundo Buffington et a. (1981).

O programa de iluminagdo seguiu o fornecimento de 17 horas de luz diérias,
controlado por um relégio automatico (Timer), conforme procedimento adotado nas
granjas comerciais, utilizando para isso trés |ampadas fluorescente de 15 watts em cada
sda

Durante a realizagéo do experimento, foram observados e avaliados os seguintes
parametros.
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Tabela 1 - Composiches percentuais, quimicas e valores nutricionais das dietas para
codornas japonesas na fase de postura

Niveis de suplementacéo de cromo na dieta (ppb)

| ngredientes 0 500 1000 1500 2000
Milho moido 54,544 54,544 54,544 54,544 54,544
Farelo de soja (45%) 32,162 32,162 32,162 32,162 32,162
Oleo vegetal 2,942 2,942 2,942 2,942 2,942
Calcario 7,167 7,167 7,167 7,167 7,167
Fosfato bicalcico 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325
Sal 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281
DL-Metionina (99%) 0,574 0,574 0,574 0,574 0,574
L-LisinaHCI (78%) 0,247 0,247 0,247 0,247 0,247
L-Treonina 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164
L-Triptofano 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084
Cloreto de colina(60%) 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Mistura mineral * 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura vitaminica? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante * 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Surmax 100* 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cromo-metionina® 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200
Inerte ® 0,300 0,250 0,200 0,150 0,100

Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada

Proteina (%) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Energia 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
metabolizavel (K cal/kg)
Cromo (pg/kg) 0,0 0,5 1,0 15 2,0
Célcio (%) 3,200 3,200 3,200 3,200 3,200
Sodio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fésforo disponivel (%) 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Metionina digestivel (%) 0,845 0,845 0,845 0,845 0,845
Metionina + cistina dig. (%) 1,106 1,106 1,106 1,106 1,106
Lisinatotal (%) 1,223 1,223 1,223 1,223 1,223
Lisinadigestivel (%) 1,117 1,117 1,117 1,117 1,117
Treonina digestivel (%) 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Triptofano digestivel (%) 0,301 0,301 0,301 0,301 0,301

T Composicéo/kg de produto: Vit. A: 12.000.000 U.I., Vit Dg: 3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit By:
2.500 mg, Vit B,: 8.000 mg, Vit Bg: 5.000 mg; Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K:
3.000 mg, Acido félico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. By,: 20.000mg, Selénio: 150 mg,
Veiculo g.s.p.: 1.000g.

2 Composicao/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo:
29, Excipiente g.s.p.: 1000 g.

3 Butil-hidréxi-tolueno (99%).

* Avilamicina 10%.

°0,1% de Cr.

6 Areialavada.
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3.2.1 - Producéo de ovos

Os ovos foram coletados diariamente. A producdo média de ovos foi obtida
somando-se 0 nimero de ovos produzidos por dia, incluindo quebrados, trincados e
anormais (com defeito de formagdo), sendo expressa em porcentagem em relacdo ao
nimero de aves (taxa de postura) e, a0 numero de aves aojadas no inicio do
experimento (taxa de postura por ave alojada). Também foi calculado 0 niUmero de ovos
comercializveis, obtidos a partir da subtragdo dos ovos quebrados, trincados e
anormais do nimero total de ovos produzidos, em relagdo ao nimero de aves do periodo
(taxa de postura de ovos comercidizaveis). Ao final do experimento, as variaves
relacionadas a producdo de ovos foram calculadas com os valores acumulados durante

todo periodo experimental, para cada unidade experimental.

3.2.2 - Consumo deracao

Ao final do periodo experimental (63 dias), foi determinada a quantidade de
ragédo consumida (g/ave-dia) em cada unidade experimental. Para isso, as sobras e os
desperdicios foram pesados e descontados da quantidade de racéo fornecida durante o
periodo experimental. O nimero de aves mortas foi descontado do nimero total de aves

de cada unidade experimental, obtendo-se um consumo por ave verdadeiro.

3.2.3 - Conversao Alimentar

Foram avaliadas duas conversdes, a conversdo por dizia de ovos, expressa em
kg de racdo/ dizia de ovos e a conversdo por massa de ovos, expressa em kg de racao/

kg de ovos. Ao final do periodo experimental, as conversdes foram calculadas com a
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relacdo do consumo total de racdo e da producdo total de ovos (expressas em ddzia ou

em quilo) de cada unidade experimental.

3.2.4 - Peso médio dos ovos

Todos os ovos integros, de cada unidade experimental, foram coletados e
pesados durante trés dias consecutivos, obtendo-se um peso médio, que por sua vez foi
novamente calculado, a cada 21 dias. E ao final do experimento, o peso médio dos ovos

foi recalculado a partir da média dos pesos médios de cada um dos trés periodos.

3.2.5- Massa de ovos

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo nimero total de ovos, obtendo-se
assim a massa de ovos total. Esta massa total foi dividida pelo nimero de aves e pelo
nimero de dias do periodo experimental (63 dias), sendo expressa em gramas de ovo/

avel dia

3.2.6 - Peso Especifico dos Ovos

No final de cada 21 dias, durante trés dias consecutivos (19, 20 e 21°), todos os
ovos integros e sem trincas foram imersos em solucdes de NaCl com densidade
variando de 1,055 a 1,100 g/cm®, com intervalos de 0,005 g/cm®. A densidade ou peso
especifico dos ovos foi medido utilizando-se um densimetro da marca INCOTERM -
OM-5565.
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3.2.7 - Componentes do Ovo

Para quantificacdo dos componentes dos ovos foram avaliados o peso do ovo, 0
peso da gema, 0 peso da casca e 0 peso do albumen, sendo que o ultimo foi obtido por
diferenca.

Paraisso, quatro ovos de tamanho médio, de cada repeticéo, foram coletados nos
16, 17 e 18° dias a cada 21 dias. Os ovos foram pesados individualmente em balanca
com precisdo de 0,001 g. Apbés as pesagens, os ovos foram identificados, e
posteriormente quebrados com estilete. A gema de cada ovo foi pesada, e a respectiva
casca lavada e seca ao ar por dois dias, para posterior obtencéo do peso e espessura da

mesma

3.2.8 - Espessura da Casca

A espessura da casca foi medida incluindo as membranas. A espessura média de
cada ovo foi resultante da média proveniente de trés leituras tomadas em pontos
distintos na regi&o equatorial do ovo, padronizando-se sempre a metade mais larga. As
leituras foram obtidas por meio de um paquimetro digital da marca DIGIMESS, com
precisdo de 0,01 mm (0,01 — 25,00 mm).

3.2.9 - Unidade Haugh

Os quatro ovos escolhidos, de cada unidade experimental, para avaliacéo dos
componentes, foram os mesmos utilizados para a leitura da atura de abumen, e
posteriormente, calculo da unidade Haugh. A altura da clara foi feita com o auxilio de

um micrémetro do tipo AMES S-6428, seguindo-se a metodologia descrita por Snyder
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(1961). Os valores de unidade Haugh foram determinados segundo o critério
desenvolvido por Haugh (1937).
Unidade Haugh (UH):
UH =1001log (H + 7,57 = 1,7 W %%
em que:
H = aturado albimen em mm; e

W = peso do ovo, em gramas.

3.2.10 - Peso Absoluto e Relativo de 6rgdos

No ultimo dia do experimento, trés aves de cada gaiola foram abatidas, para a
retirada do figado e do bago. Cada tratamento foi representado por 36 animais, ou sgja,
foram pesados num total de 180 figados e 180 bacos, em balanca de precisdo de 0,0001

0.

3.3—-Andlise Estatistica

Para o0 calculo da andlise de variancia utilizou-se o programa SAEG — Sistema
para Anadlises Estatisticas e Genéticas — UFV (1999) e posteriormente foi aplicado o
teste de Willians (Willians, 1971) as médias obtidas, ao nivel de 5% de probabilidade,
determinando-se o nivel minimo de resposta significativa da suplementacdo de Cr nas
dietas.
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4 - Resultados e Discussao

A temperatura e a umidade relativa do ar foram mantidas constantes, no interior
das duas salas, durante todo periodo experimental, em 31,8 + 0,35°C e 64,9 + 2,20%,
respectivamente. O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) foi calculado em
82,2 + 0,40.

Os dados de consumo de ragéo, producdo de ovos por ave-dia, producéo de ovos
comercidizaveis, producdo de ovos por ave aojada, peso de ovo, massa de ovos
produzidos por ave, conversdo alimentar por massa de ovos e conversao alimentar por
duzia de ovos de acordo com os niveis de Cr nas dietas, sdo apresentados na Tabela 2.

Com excegcdo do consumo de racdo (CR) das aves, que aumentou (P<0,05)
quando se utilizou o nivel de 2000 ppb de Cr e da taxa de postura de ovos
comercializaveis (TPOC) que aumentou (P<0,05) quando se utilizou a dieta com 500
ppb de Cr, em relacdo ao grupo de aves que recebeu o tratamento controle sem
suplementagdo de Cr. Os demais parametros avaliados ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis de Cr da dieta.

Os resultados de CR obtidos neste estudo estéo consistentes com os encontrados
por Sahin et al. (2002a) que avaliando niveis de cromo-picolinato (CrPi) em dietas para
codornas japonesas em postura mantidas em ambiente de alta temperatura (32,5°C),
observaram que a suplementacdo de Cr a dieta resultou em aumento do CR das aves.
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Tabela 2 — Valores médios de consumo de racdo (CR), producdo de ovos por ave dia
(TP), producéo de ovos comerciaizaveis (TPOC), producéo de ovos por ave
alojada (TPAA), peso de ovo (PO), massa de ovos produzidos por ave por
dia (MOAD), conversdo aimentar por massa de ovos (CA) e conversao
alimentar por dizia de ovos (CAD) de acordo com os niveis de cromo
suplementados na dieta

A Niveis de Cromo (ppb) 1 2
Parametros —— 500 1000 1500 2000 ¢V NMRS
CR (9) 1993 1986 2016 _ 2035 2062 36 2000
TP (%) 8229 8502 8459 8416 8507 47 ]

TPOC (%) 80,23 83,62 83,50 82,65 83,52 4,7 500
TPAA (%) 81,50 83,27 83,29 83,65 83,52 5,0 -

PO (g) 1077 10,77 10,88 1081 1079 24 -
MOAD () 8856 9,134 9199 9099 9250 56 -
CA 2255 2176 2193 2242 2233 41 -
CAD 0291 0280 0286 0291 0291 42 -

! Coeficiente de variacdo (%).
% Nivel minimo a partir do qual s3o verificadas respostas significativas por intermédio do teste
de Willians (P<0,05).

Em estudos conduzidos com galinhas poedeiras sob estresse por frio (Sahin et al.
2001) e com frangos de corte em ambiente termoneutro (Lien et al. 1999) e sob
estresse por calor (Sahin et al. 2002e e 2003), os autores também verificaram aumento
de CR das aves em razéo da suplementacdo de Cr as dietas.

Com relagéo aos resultados da TPOC, o aumento observado de 4,22% (P<0,05)
com a inclusdo de 500ppb de Cr organico a dieta em relacdo ao tratamento controle,
ocorreu de forma independente ao CR, uma vez que ndo se verificou variacdo neste
parametro entre esses dois tratamentos.

Esse resultado evidenciou que o Cr tem influéncia positiva na formagédo da casca
do ovo de codornas japonesas mantidas em ambiente de ata temperatura, ja que a
melhora na TPOC ocorreu em razdo da reducdo do numero de ovos com casca mole,
0VOS Sem casca e ovos quebradicos e consequiientemente na perda total de ovos (Tabela
3).

Como a qualidade da casca do ovo esta diretamente relacionada com a sua
concentracdo de célcio, pode-se deduzir que o Cr pode ter influenciado na deposicéo de
célcio nacasca do ovo das aves.

N&o foi possivel comprovar esta hipétese tendo em vista que na literatura
consultada ndo se encontraram dados sobre a influéncia dainclusdo do Cr na dieta sobre

aqualidade da casca do ovo de codornas japonesas ou galinhas poedeiras.
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Tabela 3 — NUmeros de ovos com casca mole, sem casca, quebrados e perda total em
comparacdo com os niveis de Cr adicionados a racéo

Niveis de Cromo (ppb)

Parametros 0 500 1000 1500 2000
Cascamole 0,50 0,25 0,15 0,27 0,37
Sem casca 0,54 0,39 0,26 0,54 0,54
Quebradicos 1,31 0,90 0,66 1,03 0,93
Perdatotal 235 1,54 1,07 1,83 1,84

A taxade postura (TP) ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de Cr na dieta
Porém, verificou-se uma melhora de 3,3% na producdo média de ovos por ave-dia com
ainclusdo de 500 ppb de Cr quando comparado com a dieta sem adicdo de Cr.

Este resultado difere do encontrado por Sahin et a. 2002a, que trabalhando com
codornas japonesas, em postura, mantidas em ambientes de alta temperatura (32,5°C),
constataram aumento na producéo de ovos quando suplementou a dieta com 1200 ppb
de CrPi. Em estudos conduzidos com galinhas poedeiras sob estresse por frio, Sahin et
al. 2001 e 2002c, comprovaram os efeitos positivos da inclusdo, respectivamente de 200
e 400 ppb, sobre ataxa de postura das aves.

O nivel de Cr da dieta ndo influenciou (P>0,05) o peso de ovo (PO) das aves. De
maneira similar, ao adicionarem 10.000 ppb de Cr (CrCl3.6H,0) na dieta de galinhas
poedeiras, Jensen & Maurice (1980), ndo observaram variacdo significativa no peso de
ovo das aves.

Em contrapartida, os resultados de peso obtidos neste estudo diferem dos
encontrados por Sahin et a. (2002a), que verificaram um aumento (P<0,05) no peso do
ovo em razdo da inclusdo de 1200 ppb de Cr na dieta de codornas japonesas mantidas
sob estresse de calor (32,5°C). Sahin et al. 2002¢, submetendo poedeiras ao estresse por
baixas temperaturas (6,8°C), também verificaram que a inclusdo de 400 ppb de Cr
aumentou (P<0,05) no peso dos ovos em relacdo aos ovos das aves gque receberam a
dieta controle.

N&o se observou efeito (P>0,05) dos niveis de Cr da dieta sobre a massa de ovos
produzidos por ave-dia (MOAD), embora a inclusdo de Cr as dietas tenha ocasionado
um aumento médio consistente de 3,1% neste pardmetro avaliado para as aves que
receberam a dieta com 500 ppb de Cr em comparacdo com aguelas que receberam a

dieta controle. A massa de ovos por ave-dia também se mostra como sendo um
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parAmetro pouco estudado entre os pesguisadores, principalmente os autores
estrangeiros.

Segundo Pereira, (2004a) a massa de ovos de codornas japonesas foi em média
de 9,379, ou sgja, um valor préximo ao observado neste experimento, de 9,12g em
média, sendo que nesse Ultimo 0s animais estavam sob situacdo de estresse, mostrando
gue as codornas japonesas na fase de postura foram capazes de suportar os efeitos
negativos gerados pela alta temperatura. E, ainda, comparando com Pinto et al. 2003
verifica-se uma massa de ovos inferior, de 9,04g ao testar niveis de lisina com codornas
japonesas sob temperatura de conforto.

A conversdo alimentar por massa de ovos (CA) néo foi influenciada (P>0,05)
pela inclusdo de Cr nas dietas, embora tenha apresentado melhora de 3,5% com a
utilizacdo de 500 ppb de Cr, em relacdo a dieta com nenhuma suplementacéo do
mineral. Este resultado difere do obtido por Sahin et a, (2002a) que observaram
melhora significativa na CA de codornas japonesas mantidas em ambiente de alta
temperatura (32,5°C) em razéo da inclusdo de 1200 ppb de Cr na dieta. Em estudo
conduzido com galinhas poedeiras sob estresse por frio (6,9°C) Sahin et al. (2001)
também observaram melhoria nos valores de conversdo alimentar das aves quando a
dietafoi suplementada com 400 ppb de Cr (CrPi).

Do mesmo modo que a conversdo alimentar por massa de ovos, a conversio
alimentar por dizia de ovos (CAD) também néo variou (P>0,05) entre os tratamentos,
embora tenha sido observado melhora de 3,8%, com a inclusdo de 500 ppb de Cr nas
dietas experimentais.

Os resultados obtidos para as caracteristicas de qualidade do ovo, de baco (peso
absoluto e peso relativo) e de figado (peso absoluto e peso relativo), a principio foram
submetidos a analise de Regressao, porém os resultados se mostraram incoerentes entre
Si, por isso o teste de Willians foi aplicado com a finalidade de comparar a resposta
obtida para cada nivel de inclusdo de Cr, com o nivel zero de adicdo do mineral, e
assim, chegar um nivel minimo para uma resposta significativa.

Os valores de gravidade especifica, peso e porcentagem de gema, de casca e de

albumen, espessura de casca e Unidade Haugh sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Médias de unidade Haugh (UH), peso de gema (PG), porcentagem de gema (%G),
peso de casca (PC), porcentagem de casca (%C), peso de abumen (PA),
porcentagem de albimen (%A), espessura de casca (EC) e gravidade especifica
(GE) em funco dos niveis de cromo da dieta

Niveis de Cromo (ppb)

Par ametros CV (%) NMRS'

0 500 1000 1500 2000
UH 88,50 88,79 88,18 87,88 87,13 1,6 1000
PG (9) 3,197 3,149 3213 3220 3,191 2,9 -
%G 2905 2894 29,10 2930 29,26 1,6 -
PC (9) 0,899 0,899 0899 0903 0,903 3,2 -
%C 8,170 8,261 8,169 8,213 8,280 2,5 -
PA (9) 6,916 6,832 6,924 6,869 6,812 2,3 -
%A 62,85 62,80 62,71 62,49 62,46 0,7 1000

EC (mm) 0,191 0,189 0,186 0,186 0,187 35 500

GE (g/cm® 1,071 1,069 1,070 1,065 1,066 0,9 -
I Nivel minimo a partir do qual s3o verificadas respostas significativas por intermédio do teste
de Willians (P<0,05).

Houve efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre a unidade Haugh (UH) e a
porcentagem de albumen (%A), que reduziram a partir do nivel de inclusdo de 1000 ppb
de cromo e sobre a espessura de casca que diminuiu a partir do nivel de 500 ppb de
cromo.

A gravidade especifica, 0 peso e a porcentagem de gema, de casca e 0 peso do
albumen néo foram influenciados (P>0,05) pelos nivels de cromo.

Esses resultados diferem daqueles encontrados por Sahin et a., 2002a, que
verificaram aumento do peso especifico dos ovos de codornas japonesas recebendo
dietas suplementadas com CrPi. Diferem também dos resultados obtidos por Sahin et al.
(2002c) que testando 400 ng de Cr/ kg para galinhas poedeiras constataram aumento
dos valores de gravidade especifica dos ovos das aves, em relacdo aos ovos daquelas
que receberam a dieta controle.

O peso e a porcentagem de gema e de casca ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos nivels de na dieta, assim como o peso do abumen. Porém a porcentagem de
albumen reduziu-se (P<0,05) a partir de 1000 ppb de Cr na dieta, indicando que a partir
deste nivel a quantidade de albumen em relacdo ap peso do ovo foi prejudicada,
podendo-se inferir numa piora da qualidade interna do ovo.

Ao avaliar a qualidade dos ovos, Sahin et al. (2002a) estudaram apenas 0 peso
da casca e verificaram aumento dos valores quando acrescentou 400ng de Cr/ kg (ppb)

adieta de poedeiras Hy-line em comparacdo com a dieta controle.
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Comparando os resultados do presente experimento com dados de pesquisas
obtidos de criagdes de codornas mantidas em temperatura ambiente, verifica-se que os
valores de porcentagem de casca ndo diferem em grande escala. Segundo Pinto et al.
(2003), a porcentagem de casca, obtida de dietas com quantidade de nutrientes
equivalente as dietas do presente experimento, foi de 8,36, valor bem préximo a 8,26,
encontrado nesta pesguisa.

De forma semelhante, a porcentagem de albimen, os valores de Unidade Haugh,
que traduzem a qualidade interna do ovo, relacionando altura de albimen e peso do ovo,
reduziram (P<0,05) a partir do nivel de 1000 ppb de Cr na dieta das aves, em relacéo a
dieta controle. Pode-se afirmar que a partir do nivel de 1000 ppb de Cr na dieta,
possivelmente a qualidade interna do ovo, principalmente do albumen, tenha reduzido
em funcéo da alta temperatura utilizada durante o experimento.

Os resultados obtidos de pesquisas avaliando o efeito do nivel de Cr na dieta
sobre a qualidade interna do ovo ndo tém sido consistentes.

Jensen & Maurice (1980), avaliando o efeito do Cr na qualidade interna do ovo,
observaram que 10 ppm de Cr na dieta de galinhas poedeiras Leghorn Branca pode
aumentar significativamente os valores de Unidade Haugh. Porém, esses mesmos
autores ao realizarem um novo ensaio, com a mesma fonte e nivel de Cr, verificaram
que a presenca do mineral diminuiu os valores de Unidade Haugh quando comparados
com os da dieta sem suplementacdo, apesar da resposta ndo ter sido significativa
estati sticamente.

Ja, Sahin et a. (2002a) observaram que os valores de Unidade Haugh dos ovos
de codornas japonesas, submetidas ao calor, aumentaram com a elevacdo dos niveis de
Cr (CrPi) nas dietas. Da mesma maneira, Sahin et al., (2002c), em um experimento com
galinhas poedeiras sob situag@o de estresse por baixa temperatura e alimentadas com
dietas suplementadas com 400 ng de Cr/ kg (CrPi), concluiram que os valores de
Unidade Haugh foram maiores que aqueles observados para os ovos das aves que
receberam adieta sem Cr.

A espessura da casca dos ovos reduziu (P<0,05) com a inclusdo de 500 ppb de
Cr nadieta.

No processo de formacdo da casca do ovo, o CO; vindo do sangue, juntamente

com o Ca™* constituirdo o CaCOs, 0 qual é o principal composto da casca do ovo, a
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enzima envolvida neste processo é a anidrase carbdnica, que é Zn-dependente
(Andriguetto et a., 1990).

Durante o0 estresse por calor, as aves, a0 ofegarem, tendem a diminuir a
quantidade de CO, no sangue, provocando um estado de alcalose, e assim, diminuem a
guantidade de CaCOj3; na casca do ovo e, consequientemente a sua espessura, segundo
Ozbey et al. (2004).

A espessura, juntamente com 0s parametros peso e porcentagem da casca e
unidade Haugh, esta diretamente relacionada com a qualidade da casca dos ovos. No
presente estudo, os resultados diferem entre as variaveis citadas, ndo se sabendo
explicar o porque de tal ocorréncia.

Segundo Pereira, 2004b, a0 avaliar a exigéncia de célcio para codornas
japonesas em fase de postura, a espessura da casca € uma caracteristica que pode variar
conforme o objetivo da criagdo, ou sgja, para ainduistria de ovos em conserva uma casca
mais finafacilita o processo de descasca do ovo e agrega valor ao produto vendido desta
forma. Assim, espessuras mais finas nem sempre reduzem o valor econdmico dos ovos,
desde que se tenha observado a quantidade de ovos quebrados.

Confrontando estes resultados, Sahin et al. (2002a) analisando os ovos de
codornas japonesas, gue receberam dietas com nivels crescentes de Cr e foram mantidas
em ambiente quente (32,5°C), observaram que a espessura da casca mostrou-se
diretamente relacionada com o nivel de Cr da dieta.

Sahin et a. (2002c), medindo a espessura de casca de ovos de galinhas,
observaram aumento dos valores, ao adicionar 400 ng de Cr/ kg a dieta das aves, em
relacdo aquel es encontrados nos ovos das aves do grupo controle.

Os resultados de peso absoluto e relativo de figado e de baco sdo apresentados
na Tabelas.

Os parametros peso absoluto e peso relativo de figado ndo foram influenciados
(P>0,05), pelos diferentes niveis de inclusdo de Cr na dieta, embora em relacdo aos
valores absolutos verificou-se aumento de 1,2% e 1,3% nos pesos absoluto e relativo do
figado das aves que receberam a dieta suplementada com o nivel de 500 ppb de Cr/ kg,
respectivamente.
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Tabela 5 - Médias dos parémetros peso de figado (PF), peso relativo de figado (PRF),
peso de baco (PB) e peso relativo de baco (PRB) em funcdo dos niveis de

Cromo
A Niveis de Cromo (ppb) 0 1
Par ametros 0 500 1000 1500 5000 CV (%) NMRS
PF (9) 4,218 4267 4,173 4152 4,369 15,5 -

PRF (x10-*,%) 0376 0381 0369 0,367 0,390 15,9 -
PB (x10'%, g) 0546 058 068 0614 0,668 26,2 500
PRB (x10°%,%) 0,483 0,526 0,604 0547 0,597 26,3 500
! Nivel minimo a partir do qual s3o verificadas respostas significativas por intermédio do teste
de Willians (P<0,05).

Steele & Rosenbrough (1981) ao calcularem o peso relativo do figado de perus
alimentados com dietas contendo 20 ppm de Cr*® ndo observaram diferenca para esta
variavel em relacdo ao achado para animais que receberam a dieta controle.

J4, Cupo & Donaldson (1987) ao fornecerem uma dieta com 20 ppm de Cr
(CrCl3.6H,0) para frangos de corte, verificaram que o peso do figado reduziu quando
compararam com o peso do 6rgdo de animais do grupo controle.

Lien et al. (1999) verificaram que o nivel de 800 ppb de Cr/ Kg proporcionou o
maior tamanho de figado de frangos de corte, embora tenha concluido que os melhores
resultados tenham sido obtidos com a suplementacéo de 1600 ppb de Cr/ Kg, o que
resultou em um figado de peso inferior, tanto quando comparado ao nivel de 800 ppb
guanto ao controle.

Sahin et al. (2003) testando a adicéo de 400 ng de Cr/ kg de dieta de frangos de
corte em ambiente quente (32,0°C), verificaram maiores pesos relativos de figado e de
baco quando comparados com o grupo controle.

O peso absoluto e o peso relativo do bago foram influenciados (P<0,05) a partir
do nivel de 500 ppb de Cr, revelando um quadro de hipertrofia do érgdo linféide
secundario, indicando uma possivel melhora no sistema imunolégico das codornas, ou
sgja, 0 organismo das aves se mostra mais preparado para enfrentar ambientes de
desafio.

Observa-se, entdo, resultados contrastantes em relacdo a0 peso dos 0Orgaos.
Segundo Yunianto et al. (1996) ao estudar o efeito da temperatura ambiente no turnover
protéico no musculo e a producédo de calor no tubo digestivo de frangos de corte,
verificaram que o peso do figado dos animais tendeu a diminuir a temperatura de 31°C
comparando com o peso do figado de aves mantidas em temperaturas de 22, 25 e 28°C.
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Pode-se dizer que temperaturas acima da termoneutralidade tendem a diminuir o peso
dos 6rgéos, entre outros fatores, por meio de uma acéo catabdlica de horménios como a
corticosterona, a qual tem suas concentragbes aumentadas em situagdes de estresse
observados em varias espécies.

Com base em estudos anteriores observou-se que o Cr pode diminuir a
concentracdo deste horménio e aumentar a concentracéo da insulina, 0s quais possuem
naturalmente um efeito antagbnico no organismo, ou sgja, a insulina é considerada um
hormdnio anabdlico, de efeito benéfico ab metabolismo (Sands et al., 1999; 2002),
podendo refletir pontual mente no sistema imune dos animais.

Com relacéo ao peso dos 6rgaos linféides secundérios, no presente experimento
somente 0 baco pdde ter seu peso avaliado, uma vez que timo e bolsa de Fabricius ja

nao existiam, em virtude da idade das aves.
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5 - Conclusao

O nivel de 500 ppb de suplementacéo de cromo na dieta, correspondendo a um
consumo diério de 9,93 ug de cromo/ ave, € indicado para aumento da producdo de ovos
comercidizaveis e melhoria do sistema imune de codornas japonesas em fase de

postura, submetidas a situacdes de estresse por calor.
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