
 

 

 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ 

CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

 

 

 

 

 

 

 

 
AMANDA KAREN SANTOS ROCHA 

 

 

 

 

 

 

 
CARDANOL NA ALIMENTAÇÃO DE CODORNAS DE CORTE REPRODUTORAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FORTALEZA 

 

2021 



 

 

AMANDA KAREN SANTOS ROCHA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
CARDANOL NA ALIMENTAÇÃO DE CODORNAS DE CORTE 

REPRODUTORAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de 

Pós- Graduação em Zootecnia da 

Universidade Federal do Ceará, como 

requisito parcial à obtenção do título de 

Mestre em Zootecnia. Área de concentração: 

Nutrição Animal e Forragicultura. 

 

Orientador: Prof. Dr. Ednardo 

Rodrigues Freitas. Coorientador: Dr. 

Rafael Carlos Nepomuceno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORTALEZA 

 

 2021



Dados Internacionais de Catalogação na Publicação 
Universidade Federal do Ceará

Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo módulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

R571c Rocha, Amanda Karen Santos.
    Cardanol na alimentação de codornas de corte reprodutoras / Amanda Karen Santos Rocha. – 2021.
    52 f. 

     Dissertação (mestrado) – Universidade Federal do Ceará, Centro de Ciências Agrárias, Programa de
Pós-Graduação em Zootecnia, Fortaleza, 2021.
     Orientação: Prof. Dr. Ednardo Rodrigues Freitas.

    1. Aditivo alimentar. 2. Compostos fenólicos. 3. Líquido da castanha de caju. I. Título.
                                                                                                                                         CDD 636.08



 

 

AMANDA KAREN SANTOS ROCHA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
CARDANOL NA ALIMENTAÇÃO DE CODORNAS DE CORTE REPRODUTORAS 

 

 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de 

Pós- Graduação em Zootecnia da 

Universidade Federal do Ceará, como 

requisito parcial à obtenção do título de 

Mestre em Zootecnia. Área de concentração: 

Nutrição Animal e Forragicultura. 

 
Aprovada em: / / . 

 

 

 

BANCA EXAMINADORA 
 

 
 

Prof. Dr. Ednardo Rodrigues Freitas (Orientador) 
Universidade Federal do Ceará (UFC) 

 

 

Prof. Dr. Germano Augusto Jerônimo do Nascimento 
Universidade Federal do Ceará (UFC) 

 

 

Prof. Dr. Pedro Henrique Watanabe 
Universidade Federal do Ceará (UFC) 

 

 

Profa. Dra. Silvana Cavalcante Bastos Leite 
Universidade Estadual Vale do Acaraú (UVA) 

  



 

 

AGRADECIMENTOS 

 
Agradeço à Santíssima Trindade, por sempre iluminar os meus caminhos e me amar 

profundamente mesmo na minha pequenez. 

Às mulheres de minha vida, à minha mãe Kátia, que me gerou e me ensina todos os 

dias, a minha avó Maria Lucimar que é minha segunda mãe e está presente em todos os 

momentos de minha vida, minha tia Karla que entende na pele tudo que passei para chegar até 

aqui e à Rosângela, minha amiga preciosa com quem compartilho os momentos de alegria e 

tristeza. 

Ao meu noivo Jorge Henrique que sempre esteve do meu lado, me dando suporte 

nos dias mais difíceis, me ensina diariamente a ser uma pessoa melhor, meu exemplo. 

A vocês, minha família, pai, irmãos, tios e primos sou eternamente grata por tê-los 

em minha vida e por tudo que sou, por tudo que consegui conquistar e pela felicidade que tenho. 

Minha gratidão especial ao Professor Ednardo Rodrigues Freitas, a quem eu tenho 

repleta admiração, pela sua orientação, ensinamentos, confiança e todo o apoio indispensáveis 

para a condução e finalização deste trabalho. Ao coorientador Rafael Nepomuceno, que foi a 

base para elaboração deste trabalho, auxiliando e orientando para a realização do projeto. 

Ao Setor de Avicultura, representado pelos funcionários Isaías, Claudio, Diego e 

Maninho que me ajudaram em muitos momentos no período do experimento. 

Aos alunos de pós-graduação e graduação que me ajudaram a conduzir o projeto, os 

quais sem vocês tudo seria mais difícil na condução do experimento. 

Ao Programa de Pós-graduação em Zootecnia do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Ceará – UFC, pela oportunidade de realização do curso de Mestrado 

em Zootecnia. 

À CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) pela 

concessão da bolsa de estudo e ao CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico). 

  



 

 

RESUMO 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a inclusão do cardanol na ração de matrizes de 

codornas sobre o desempenho e qualidade de ovos. Foram utilizadas 300 matrizes europeias 

com 32 semanas de idade distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado 

composto por 5 tratamentos e 6 repetições de dez aves, sendo a unidade experimental 

constituída de 8 fêmeas e 2 machos. Os tratamentos foram constituídos de rações com os 

níveis de cardanol 0,00; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00%. Foram avaliados o desempenho produtivo, 

a qualidade dos ovos e o desempenho reprodutivo. Verificou-se uma redução no 

desempenho das matrizes com a inclusão de 1,00% de cardanol em relação ao tratamento 

controle, enquanto que o peso e a massa de ovo foram significativamente menores nos 

tratamentos com 0,75% e 1,00% de cardanol, respectivamente. Na qualidade dos ovos, 

observou-se que em relação ao tratamento controle houve diminuição na densidade 

específica e aumento na coloração, porcentagem, cor e valor de TBARS da gema em todos 

os tratamentos com cardanol. A inclusão de 0,50% de cardanol diminuiu a porcentagem de 

albúmen e aumentou a porcentagem de gema, já a espessura da casca diminuiu a partir de 

0,75% e a oxidação lipídica da gema foi maior com o nível de 1,00%. Nos parâmetros de 

incubação, observou-se que em relação ao tratamento controle, o peso dos ovos incubados e 

o peso dos pintos ao nascer foram menores nos tratamentos 0,75 e 1,00% de inclusão, 

respectivamente, havendo redução linear significativa para ambos os parâmetros à medida 

que houve aumento da inclusão. Na avaliação do desempenho da progênie, constatou-se que 

o peso dos pintos aos 7 dias de idade, oriundos das matrizes alimentadas com ração contendo 

1,00% de cardanol, foi significativamente menor em relação aos pintos das aves alimentados 

com ração controle. Conclui-se que a inclusão do cardanol na ração não apresentou 

benefícios para o desempenho produtivo, reprodutivo e na qualidade de ovos. 

 
Palavras-chave: aditivo alimentar; compostos fenólicos; líquido da castanha de caju. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the inclusion of cardanol in the diet of quail 

breeders on egg performance and quality. 300 European dams with 32 weeks of age were 

used, distributed in a completely randomized design consisting of 5 treatments and 6 

replicates of ten birds, with an experimental unit found of 8 required and 2 males. The 

treatments consisted of rations with cardanol levels 0.00; 0.25; 0.50; 0.75 and 1.00%. 

Productive performance, egg quality and reproductive performance were obtained. There 

was a reduction in the performance of the matrices with the inclusion of 1.00% of cardanol 

compared to the control treatment, while the egg weight and mass were lower in the 

treatments with 0.75% and 1.00% of cardanol. respectively. In terms of egg quality, it was 

observed that, in relation to the control treatment, there was a decrease in specific density 

and an increase in yolk color, percentage, color and TBARS value in all treatments with 

cardanol. The inclusion of 0.50% cardanol decreased the percentage of albumen and 

increased the percentage of yolk, while the shell thickness decreased from 0.75% and the 

lipid oxidation of the yolk was higher at the level of 1.00%. In the incubation parameters, it 

was observed that in relation to the control treatment, the weight of the incubated eggs and 

the weight of the chicks at birth were lower in the 

0.75 and 1.00% inclusion treatments, respectively, with a significant linear reduction for 

both parameters as the inclusion increased. In the evaluation of the performance of the 

progeny, it was found that the weight of the chicks at 7 days of age, coming from the sows 

fed with ration containing 1.00% of heated cardanol, was lower in relation to the broiler 

chicks fed with control ration. It is concluded that the inclusion of cardanol in the feed did 

not present benefits for the productive, reproductive performance and egg quality. 

 
Keywords: cashew nut liquid; food additive; phenolic compounds. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com o desenvolvimento rápido de novas tecnologias de produção, a coturnicultura 

tem se inserido na avicultura industrial, atividade considerada de subsistência ou mesmo um 

hobby, passa a ocupar um cenário de atividade altamente tecnificada com resultados promissores 

aos investidores, tendo esse fato propiciado um aumento significativo na produção de ovos de 

codorna nos últimos anos (BERTECHINI, 2006). De acordo com o IBGE (2019), o Brasil 

produziu cerca de 17,4 milhões de codornas e 315,6 milhões de dúzias de ovos no ano de 2019, 

um número bastante expressivo para a coturnicultura brasileira. 

Os índices produtivos e reprodutivos das matrizes podem ser afetados por fatores 

inerentes às aves, tais como idade, estado fisiológico, sanidade, além de fatores externos, como 

infraestrutura e condições ambientais, manejo e nutrição das aves (SURAI; FISININ, 2016 a, 

2016 b). Associado a esses fatores, o estabelecimento de um quadro de estresse oxidativo em 

aves tem sido relacionado a efeitos negativos na reprodução (SIES, 2019). 

O aumento da concentração das espécies reativas de oxigênio (EROs) pode causar 

danos às macromoléculas biológicas, levando a danos celulares, interrompendo o metabolismo 

e a fisiologia normal (TREVISAN et al., 2001), resultando em prejuízo aos índices produtivos 

e reprodutivos (MATOS et al., 1998). Além disso, problemas relacionados a estabilização 

lipídica das gemas dos ovos, durante o armazenamento até a incubação, são associados às 

malformações embrionárias, redução na eclodibilidade e qualidade dos pintos (ZHANG et al., 

2018). 

O estresse oxidativo é um desequilíbrio entre as atividades de geração de EROs e 

sua eliminação, resultante do aumento da produção de pró-oxidantes e/ou diminuição da defesa 

antioxidante. Em condições de alta taxa metabólica, as mitocôndrias de todas as células 

trabalham mais para atender a todas as necessidades energéticas, gerando maior quantidade de 

EROs que pode ultrapassar a capacidade antioxidante dos tecidos e dos fluidos corporais 

(BERNABUCCI et al., 2002). 

Diversos tipos de antioxidantes têm sido utilizados na alimentação de matrizes, com 

o objetivo de melhorar as defesas antioxidantes das aves e mitigar os efeitos deletérios do estresse 

oxidativo. Dentre estes, os antioxidantes naturais oriundos de diferentes partes das plantas ricas 

em compostos fenólicos, despertam o interesse dos pesquisadores devido ao seu potencial 

antioxidante e a possibilidade de acúmulo nos tecidos e na gema dos ovos, oferecendo proteção 

oxidativa ao embrião (OLIVEIRA et al., 2018). 
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Nesse contexto, o Brasil, conhecido mundialmente por sua biodiversidade, destaca-

se pela importância de plantas usadas para a produção de fármacos com diferentes aplicações, 

pesquisas sobre as propriedades químicas e atividades biológicas do líquido da castanha de caju 

(LCC) tem apresentado resultados promissores (OSMARI et al., 2015). 

Caracterizado por ser rico em compostos fenólicos, constituídos principalmente 

pelos ácidos anarcárdicos, cardanois e cardois, o LCC natural tem comprovada ação 

antioxidante (BROINIZI et al. 2008; ANDRADE et al. 2011; FARIAS et al., 2019), bem como 

atividade antimicrobiana (HIMEJIMA; KUBO, 1991; WATANABE et al., 2010; PARASA et 

al., 2011) e antitumoral (KUBO et al., 1993). 

O cardanol é um lipídio fenólico com uma longa cadeia alifática unida a um anel 

fenólico. Segundo Leite et al. (2019) a ingestão oral de cardanol nas doses de 17,37; 34,75 e 

69,5 mg/kg de peso promoveu efeito genotóxico em fêmeas de ratos, sem que houvesse efeito 

citotóxico ou mutagênico. 

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a inclusão do cardanol 

na ração de matrizes de codornas sobre o desempenho produtivo e reprodutivo e qualidade de 

ovos. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Coturnicultura de corte 

 

O Japão foi um dos primeiros países a iniciar a criação comercial de codornas 

japonesas no início do século XX. A partir de então, iniciou a sua exploração visando à produção 

de carne e ovos (REIS, 1980; PASTORE, et al 2012). No Brasil a comercialização da carne em 

maior escala teve início em 1989, quando a empresa “Perdigão Industrial”, atualmente chamada 

de “Brasil Foods (BRF)”, começou a atuar no mercado com a linha Aves Raras, utilizando 

matrizes europeias importadas (PASQUETTI, 2011). 

Três espécies de codornas estão disponíveis para a exploração da coturnicultura 

industrial: a codorna americana ou a Bobwhite quail (Colinus virginianus), a japonesa (Coturnix 

coturnix japonica) e a europeia (Coturnix coturnix coturnix). Essas aves possuem características 

peculiares que direcionam suas aptidões para carne (europeia e americana) ou ovos (japonesa), 

e também diferentes características de peso, precocidade, tamanho e cor de ovo (branco ou 

pintado), taxa de postura e coloração das penas (BARRETO et al., 2007). 

Entre as espécies e as subespécies existentes, a codorna japonesa é a mais difundida 

mundialmente na produção de ovos. Contudo, a criação de codornas europeias também tem 

ganhado importante participação no Brasil, principalmente por pequenos e médios produtores, 

para produção de carne e ovos (BARRETO et al., 2007). A taxa de crescimento, a maturidade, 

o peso final e a taxa de ganho diário são maiores em codornas europeias, o que permite maior 

precocidade ao abate quando comparadas com as codornas japonesas (BONAFÉ, 2008). 

As codornas europeias demonstram bons resultados, principalmente para a 

produção de carne, devido a sua característica de crescimento mais rápido, comparado a 

japonesa em todas as idades (SILVA, 2012). Essas aves são maiores que as japonesas e chegam 

(as fêmeas) a pesar de 280 a 300g quando adultas, sendo 80 a 100% mais pesadas (ALBINO; 

BARRETO, 2003; BARRETO et al., 2007). 

A codorna japonesa, com 65 dias de idade pesa 160,97 ± 7,90g de peso vivo 

(MOURA et al., 2010). Em um experimento de Kirmizibayrak e Altinel com codornas japonesas 

foi verificado que, no final do período de 6 semanas, os pesos de abate foram de 168,59g e 

213,99g para machos e fêmeas, respectivamente. O peso de carcaça e rendimento de carcaça 

foram respectivamente de 122,11g e 72,55% para machos e 136,46g e 64,10% para as fêmeas. 

Devido ao maior crescimento e peso corporal das codornas europeias, o consumo 

de ração é maior, quando comparado com codornas japonesas, mas isso reflete em maior 
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eficiência para a produção de carne (ALBINO; BARRETO, 2003; BARRETO et al., 2007). 

Segundo Oliveira (2004), a subespécie europeia consome na fase de produção aproximadamente 

36 g/dia e que 60 a 70% dos custos de produção provenientes da alimentação, enquanto a 

japonesa consome em média 28,5g/dia. 

A coturnicultura de corte apresenta inúmeras vantagens de produção, as quais tem 

impulsionado o seu progresso econômico. Essas características vantajosas estão relacionadas 

ao alto valor nutricional da carne e ovos de codornas, necessidade de pouca extensão de terras, 

baixo investimento e rápido retorno financeiro que tem alavancado este setor nos últimos 

tempos (ROLL, 2012). A criação tem se desenvolvido de forma expressiva, sendo uma boa 

alternativa para obtenção de produtos de alta qualidade nutricional para a população (MÓRI et 

al., 2005 b). 

 

2.1.1 Aspectos gerais da produção de ovos de codornas de corte 

 

As codornas de corte europeias atingem a maturidade sexual praticamente na 

mesma idade da codorna japonesa, sendo nesta o peso e tamanho dos ovos maiores (REZENDE 

et al., 2004). Confirmando a informação, Marks (1991) comentou que as linhagens selecionadas 

para alto ganho de peso apresentam maior peso dos ovos que linhagens não selecionadas para 

essa característica, do mesmo modo Singh e Panda (1987) concluíram em seu experimento que 

a massa de ovos, era maior quando comparada as linhagens para produção de ovos, uma vez 

que o peso dos ovos apresenta alta correlação com peso corporal da ave. 

Esses animais atingem maturidade sexual em curto tempo (35 a 42 dias), possuem 

alta produtividade (média de 300 ovos/ano), sendo o peso dos seus ovos entre 9,0 e 12,5g, o 

que pode representar até 8% do peso da ave (BELO et al., 2000). Os ovos normalmente possuem 

pigmentos por toda a superfície da casca com manchas de colorações variadas em tons de 

castanho (ALBINO; BARRETO, 2003). 

A produção de ovos alcança 50% às oito semanas de idade (56 dias) e o pico de 

produção às 10 semanas de idade, variando de 54-65 ovos (CORRÊA, 2010). A produção de 

ovos está entre as mais importantes características para a produção de codornas, e pode 

influenciar diretamente o lucro da atividade de produção, que depende de três fatores principais: 

a idade ao primeiro ovo, taxa de postura e persistência da postura. A escolha do melhor critério 

de seleção para a produção de ovos deve levar em consideração esses três fatores (WINTER et 

al., 2006; ROSSI; MARTINS, 2010) 

Diversos fatores podem influenciar a produção de ovos em codornas Oliveira & 
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Oliveira (2013) afirmam que o ovo, desde a sua formação, está sujeito a influências como 

genética, idade, condição nutricional e sanitária da poedeira e manejo, que podem alterar as 

características dos ovos, resultando em degradação de seus componentes, modificando suas 

propriedades funcionais e comprometendo sua eficiência como alimento natural ou matéria- 

prima. 

No entanto, existem poucas informações sobre o potencial produtivo da codorna 

europeia quanto ao seu desempenho reprodutivo, o que dificulta o conhecimento de sua dupla 

aptidão (MÓRI et al., 2005 a). 

 

2.1.2 Desempenho reprodutivo em matrizes 

 

A incubação dos ovos de codornas dura em torno de 17 dias com pintainhas no 

primeiro dia de vida, que pesam em média 7,0 g nas japonesas e de 10 a 12 g nas europeias, 

correspondendo a 70% do peso do ovo. Ao completarem 4 semanas, as codornas aumentam em 

10 vezes o seu peso inicial (ALBINO; BARRETO, 2003). As fêmeas quando adultas são mais 

pesadas que os machos devido ao desenvolvimento do aparelho reprodutor e do fígado. Por 

iniciarem a postura ao redor dos 42 dias de idade, ao contrário das aves de postura que levam 

cerca de 120 dias para iniciar a postura (JORDÃO, 2008; SILVA; COSTA, 2009), elas são 

consideradas as aves que possuem desenvolvimento fisiológico mais precoce. 

A fertilidade das aves depende do sucesso de um número de etapas críticas da 

espermatogênese, extra maturação gonodal, sobrevivência e função dos espermatozoides no 

oviduto (FROMAN et al., 2004). Em codornas, estratégias reprodutivas envolvem a produção 

rápida, maturação e transporte de espermatozoides através do trato reprodutivo associado a uma 

capacidade limitada para estoque em dutos genitais (CLULOW; JONES, 1982). Nas fêmeas, 

os espermatozoides sobrevivem por alguns dias no oviduto. Após a retirada dos machos, 45% 

dos ovos ainda são férteis, por no máximo 11 dias (SITTMANN; ABPLANALP, 1965; 

CARNEIRO et al., 2014). 

O padrão de crescimento inicial e o peso da ave ao início da maturidade sexual são 

apontados como os principais fatores que afetam o desempenho das aves na fase de produção 

de ovos (SEZER et al., 2006). Dessa maneira, assim como o peso atingido na maturidade sexual 

exerce efeito significativo no desempenho, o aumento da idade das aves influencia diretamente 

na qualidade do ovo, composição, tamanho, redução da produção de ovos, peso, composição 

da gema e albúmen (ROCHA et al., 2008). 

Corrêa et al. (2011) observaram que codornas com 270 dias de idade contribuem 
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de maneira significativa para o menor peso de nascimento. Conforme relatado por Roque e 

Soares (1994) e Santos et al. (2009), isso pode ser explicado pela transformação que ocorre na 

casca, cutícula e membrana do ovo com o avanço da idade, que neste caso, pode ter influenciado 

a perda de água durante a incubação, levando a codornas mais leves eclodirem, quando 

originárias de aves mais velhas. 

Wilson (1991) relata que o peso do ovo e/ou conteúdo da gema são também 

relacionados ao tempo de incubação, grau de precocidade e reserva de gema necessária para a 

eclosão, o peso do ovo influencia diretamente no peso do pintinho, consequentemente o peso de 

codornas de um dia de idade pode interferir diretamente o desempenho no abate, dadas as 

associações. 

O organismo animal possui um sistema de defesa antioxidante capaz de neutralizar 

radicais livres gerados pelos processos fisiológicos, não sendo eficiente em situações de estresse 

oxidativo intenso decorrente de disfunções metabólicas por motivos diversos (KHAN, 2011). 

 

2.1.3 Estresse oxidativo e sua influência em matrizes 

 

O estresse oxidativo é causado por um desbalanço entre pró-oxidantes e 

antioxidantes tanto ao nível celular quanto individual (VOLJC et al., 2011). Durante o processo 

normal de respiração, o oxigênio é progressivamente reduzido para o rendimento hídrico. 

Entretanto, a redução incompleta do oxigênio durante este processo leva a formação de 

entidades químicas que tem poderosas propriedades de oxidação e são conhecidos como 

espécies reativas de oxigênio (EROs). EROs são constantemente produzidos in vivo durante o 

curso do metabolismo fisiológico em tecidos vivos. Quando as EROs superam a habilidade do 

sistema antioxidante de um organismo para removê-los, acontece o estresse oxidativo (SURAI, 

2003). 

Na produção avícola, as aves estão expostas a diversos fatores responsáveis pela 

diminuição produtiva e desempenho reprodutivo. O estresse oxidativo está associado a maioria 

dos estresses na produção de aves ao nível celular. A informação indica que a produção 

excessiva de radicais livres (EROs - espécies reativas de oxigênio / ERNs - espécies reativas de 

nitrogênio) gera importantes consequências prejudiciais na produção de aves, sendo 

ocasionados por processos desde a incubação (alta temperatura e umidade) até o abate ou na 

produção final de ovos (manejos e transporte) (SURAI et al., 2019). 

Radicais livres são entidades químicas que possuem um ou mais elétrons livres, 

possuindo grande potencial de reagir com moléculas orgânicas. Os principais radicais livres são 
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derivados de oxigênio e nitrogênio, eles são átomos, moléculas ou quaisquer compostos 

contendo um ou mais elétrons não pareados, estes são altamente instáveis, muito reativos e são 

capazes de danificar moléculas como DNA, proteínas, lipídios ou carboidratos (AUGUSTO, 

2006). 

Danos ao DNA estão associados a mutações, erros de translação, e disrupção da 

síntese proteica. Danos às proteínas causam modificações no transporte de íons e funções 

receptoras, assim como alteram as atividades enzimáticas. A oxidação de ácidos graxos poli-

insaturados altera a composição da membrana, estrutura, propriedades (fluidez, permeabilidade, 

entre outros) e as atividades de enzimas associadas à membrana. O dano às moléculas biológicas 

finalmente compromete o crescimento, desenvolvimento, imunocompetência e reprodução 

(VOLLHARDT, 2013). 

As condições de estresse podem ser geralmente divididas em três categorias 

principais. A maior parte importante são as condições de estresse nutricional, incluindo altos 

níveis alimentares de PUFA (Ácido Graxo Poli-insaturado), deficiências de vitamina E, 

Selênio, Zinco ou Manganês, sobrecarga de Ferro, hipervitaminose A e presença de diferentes 

micotoxinas e outros compostos tóxicos nos alimentos para animais. Um segundo grupo de 

fatores de estresse inclui condições ambientais como o aumento da temperatura, umidade e 

hiperoxidação. Os fatores de estresse interno incluem várias doenças bacterianas ou virais. 

Todas as condições acima mencionadas estimulam a geração de radicais livres nas mitocôndrias 

(SURAI, 2016 b). 

Em uma condição de estresse e desequilíbrio, no qual ocorre um aumento 

significante de radicais livres mais elevados que o limite para células e tecidos, ocasiona 

inflamação nos tecidos saudáveis que acarreta a diminuição do desempenho produtivo e 

reprodutivo das aves. Dessa maneira, o sistema antioxidante das aves necessita de um suporte 

adicional através da utilização de antioxidantes na ração. (SURAI et al., 2014; SURAI et al., 

2019 b; SURAI et al., 2019 c). 

Os antioxidantes possuem um importante papel contra os efeitos negativos 

decorrentes de radicais livre e das EROs, sobre os tecidos reprodutivos de aves agindo sobre o 

balanço pró- oxidantes e antioxidantes (CONSTANTINI; MOLLER, 2009), reduzindo assim 

tais efeitos maléficos para a reprodução das aves (SURAI, 2006). 

 

2.2 Uso de Antioxidantes na alimentação de aves 

 

Os antioxidantes são moléculas orgânicas de origem natural ou sintética, que 
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possuem a capacidade de evitar a oxidação de compostos que possuem insaturações na cadeia 

carbônica, como ácidos graxos insaturados e algumas vitaminas lipossolúveis. Apresentam 

concentrações baixas, retardando a oxidação de moléculas facilmente oxidáveis, tais como 

lipídios e proteínas em carnes e produtos derivados, melhorando a vida útil dos produtos, 

protegendo-os contra a deterioração causada pela oxidação (BERTECHINI, 2012; KARRE et 

al., 2013). 

Os antioxidantes naturais podem surgir de substâncias formadas de reações por via 

endógena, por um ou mais compostos no próprio alimento ou como aditivos isolados de fontes 

naturais (CONGEGLIAN et al., 2011). Eles estão presentes nas frutas e legumes, tornando-se 

um objeto de maior interesse nos últimos anos. Tamanha importância baseia-se em estudos 

farmacológicos que demonstram a associação entre consumo de produtos naturais e menor risco 

de doenças degenerativas (ANDRADE et al, 2011). 

A oxidação lipídica é vista como um dos principais fatores que diminuem a 

qualidade dos alimentos. Segundo Abreu (2013), ela atua no desenvolvimento de odores e 

sabores desagradáveis, fazendo com que os alimentos se tornem inapropriados para consumo. 

Os antioxidantes sintéticos são estruturas que possuem grupo fenólico e são 

derivados do ácido gálico sendo os principais antioxidantes utilizados: butil hidroxianisol 

(BHA), butil hidroxitolueno (BHT), t-butil-hidroquinona (TBHQ) e Galato de propila (PG) 

(MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2007.; JAYATHILAKAN et al., 2007.; CRUZ, 2015). 

Apesar de BHA e 

BHT serem os antioxidantes sintéticos mais utilizados, existem legislações que 

controlam a quantidade que esses produtos podem ser adicionados aos alimentos. Isso se dá, 

principalmente, por motivos de dúvidas quanto à natureza tóxica desses compostos, e se podem 

causar câncer quando ingeridos em grandes quantidades (GÜLÇIN, 2012). 

Em resposta às demandas por produtos naturais, as pesquisas recentes têm se 

concentrado na identificação de produtos naturais que possam substituir os antioxidantes 

sintéticos. Assim, possuem um importante papel contra os efeitos negativos decorrentes de 

radicais livres (ROS) sobre os tecidos reprodutivos de aves, agindo sobre o balanço entre pró- 

oxidantes e antioxidantes, além de reduzir os efeitos maléficos para a reprodução das aves 

(SURAI, 2006; CONSTANTINI; MOLLER, 2009). 

Dessa maneira, além de substituir antioxidantes sintéticos, os naturais podem 

aproveitar subprodutos da indústria alimentícia, colaborando com a preservação do meio 

ambiente  (NUNEZ DE GONZALEZ et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009). 
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2.3 Aditivos fitogênicos e compostos fenólicos 

 

Fitogênico é relativo à fitogenia, que por sua vez refere-se à origem, ou formação 

das plantas (FERREIRA, 2009). Portanto, aditivos fitogênicos são produtos originados das 

plantas, também conhecidos por fitobióticos ou nutracêuticos (WINDISCH et al., 2008). Nos 

últimos anos, o uso desses compostos dentro da produção animal tem sido muito discutido, 

visto que o maior conhecimento a respeito dos princípios ativos presentes em alguns vegetais 

permitiu o uso destes como potenciais aditivos usados na nutrição, auxiliando principalmente 

os sistemas antioxidantes e melhorando o desempenho produtivo (TRAESEL et al., 2011). 

Os aditivos fitogênicos possuem propriedades que, ao serem incorporadas têm 

como objetivo melhorar os índices zootécnicos e a saúde animal (DONG et al., 2016; 

FARAHAT et al., 2016; RIZZO et al., 2010) diminuindo agentes patogênicos no sistema 

digestivo pela ação antimicrobiana (JANG et al., 2007), além de atuar como antioxidante, 

diminuindo estresse oxidativo e oxidação lipídica dos produtos (KHAN, 2014). 

Já os compostos fenólicos podem ser definidos como substâncias que possuem pelo 

menos um anel aromático em sua estrutura, com um ou mais substituintes hidroxílicos 

(ANGELO; JORGE, 2007). Uma grande variedade de compostos fenólicos é encontrada na 

natureza, sendo estes os maiores responsáveis por conferir cor, sabor e textura às plantas 

(GÜLÇIN, 2012). 

Esses compostos agem como antioxidantes, não somente pela sua habilidade em 

doar hidrogênio ou elétrons, mas também em virtude de seus radicais intermediários estáveis, 

que impedem a oxidação de vários ingredientes do alimento, particularmente de lipídios 

(BRANDWILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). Eles representam a maior família de 

ambos antioxidantes naturais e sintéticos (RODRIGUES et al., 2006). 

 

2.3.1 Aditivos oriundos do processamento da castanha de caju 

 

A indústria brasileira gera diversos subprodutos da produção de caju, que não são 

usados na alimentação humana, podendo ser destinada para a alimentação animal. Os resíduos 

da extração do suco do pseudofruto do caju e dos pedúnculos imprestáveis para o consumo 

humano podem ser utilizados na alimentação animal, seja na forma natural ou como farelo de 

polpa de caju (LAVEZZO, 1985; SILVA et al., 2018). 

Estima-se que 90% do pedúnculo de caju são anualmente desperdiçados no 

processamento da castanha e aproximadamente 40% dos que são processados na indústria de 



17 

 

sucos, doces, geleias, fermentados, resultem em bagaço após a extração do suco (SILVA, 2004). 

Uma forma de aproveitar esses subprodutos é a produção de farelo originado do resíduo da 

industrialização do pedúnculo para extração de suco e ainda o próprio pedúnculo (caju em baga) 

seco no campo (MEDEIROS et al., 2013). 

O fruto do caju é a castanha, que é formada por um epicarpo fino que no seu interior 

encontra-se o mesocarpo, que contém um alto teor de um óleo viscoso, cáustico, de cor marrom 

escuro, considerado fonte natural de lipídeos fenólicos, conhecido como líquido da casca da 

castanha de caju (LCC) (PAIVA et al., 2017; LOMONACO et al., 2009). 

Dependendo da forma de processamento, a concentração dos compostos presentes 

no LCC pode variar. A concentração percentual dos compostos presente no LCC depende do 

processo de extração, na extração do LCC natural originam o ácido anarcárdico (60-65%), 

cardol (15-20%), cardanol (10%) e vestígios de 2-metil cardol. Na extração em temperaturas 

elevadas (180 e 200°C) ocorre descarboxilação e a composição do LCC muda, apresentando 

maior teor cardanol (83-84%), menos cardol (8-11%), mantém o material polimérico em 10% 

e 2% de 2-metil cardol (KUMAR et al., 2002), esse tipo de LCC, é obtido na indústria de 

beneficiamento da castanha de caju para o consumo humano. 

O líquido da castanha de caju (LCC) é rico em cardanóis, cardóis e ácido 

anarcárdicos, sendo o último desses compostos com o maior potencial antioxidante. Assim, 

tanto o LCC, o caju e a fibra podem ser utilizados em rações funcionais, por ser em insumos 

baratos de agentes quimio preventivos do câncer, pois resultam em uma concentração 

significativa de ácido anarcárdico. O fato do anacárdio-1 responder com ação antioxidante mais 

significativa que o cardanol-1 é relacionado a ação da inibição de geração de superóxido e 

xantina oxidase do que à eliminação de radicais hidroxila (TREVISAN et al., 2006). Entretanto, 

não existe muitas informações que caracterizem os efeitos das substâncias do LCC na 

alimentação animal, especialmente em codornas. 

 

2.3.2 Cardanol 

 

O cardanol é um componente lipídico fenólico do líquido da casca da castanha de 

caju (LCC), obtido como subproduto do processamento da castanha de caju onde é composto 

pelo monofenol, que está presente tanto no LCC natural quanto no LCC-técnico (LLC obtido 

por extração a temperatura de aproximadamente 180ºC), o qual apresenta uma cadeia lateral 

com 15 átomos de carbono que possuem em média três ligações duplas na cadeia lateral 

(COSTA, 2016). Além disso, possui um anel aromático que proporciona uma forte estrutura 
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química resistente, enquanto o grupo hidroxila dá forte adesão. Uma longa cadeia lateral 

alifática fornece excelente resistência à água, boa flexibilidade, baixa viscosidade, vida útil 

prolongada e excelente proteção contra corrosão (RODRIGUES FILHO, 2010). 

Para obtenção do cardanol é necessário que seja isolado do LCC os lipídios 

fenólicos como: ácido anarcárdico e cardol. Já o cardanol tem uma forma muito diversificada 

no grupo de compostos com forte caráter anfifílico. Conforme observado por Trevisan et al., 

(2006), em 100 g de castanha foi obtido 30 g de LCC, em que 50% deste LCC continha uma 

mistura de ácidos anarcárdicos, 30% de cardanol e 20% de cardol. 

O cardanol por ser uma molécula versátil, do ponto de vista químico, pode ser 

utilizado para a síntese de várias moléculas. É principalmente usado na manufatura de filmes, 

vernizes isolantes, óleos e resinas solúveis em álcool. Derivados sulfonados do cardanol 

produzem excelentes resinas e membranas para troca iônica, além de pigmentos, corantes e 

materiais coloridos. Possui ainda ampla aplicação na indústria de borracha e óleo, detergentes, 

inseticidas e material poroso (CARNEIRO, 2007). 

Dentre os vários componentes do LCC, o cardanol se apresenta como o de maior 

aplicabilidade requerendo para sua separação o uso de destilação em película cadente para não 

sofrer grandes mudanças nas suas características físico-química (CARNEIRO, 2007). Devido 

à grande quantidade de LCC técnico produzido no país e o elevado percentual de cardanol 

resultante dos processos industriais do LCC, a indústria tem buscado agregar valor a esse 

subproduto. Essa vertente representa a promoção do desenvolvimento sustentável, suportada 

por uma autonomia tecnológica, pela obtenção de produtos de alto valor agregado aos derivados 

do LCC (RODRIGUES FILHO, 2010). 

 

2.3.3 Atividade biológica do cardanol 

 

Existem poucas pesquisas realizadas com cardanol, obtido através do processamento 

do caju, sendo ele utilizado como antioxidante na alimentação animal. Segundo Schneider 

(2014) em seu estudo na área de genética toxicológica e carcinogênese, considerou que o 

cardanol não deve ser usado em associação com a quimioterápica ciclofosfamida e em especial 

como um coadjuvante quimioterápico. No entanto, pela sua baixa toxicidade, a relação 

risco/benefício sugere o seu uso como quimio preventivo, demonstrando potencial terapêutico. 

Além disso, Lee et al. (1998), relataram que o cardanol isolado a partir do Ginko 

biloba exibiu efeitos inibitórios contra células cancerígenas do tipo PI-PLCg1 e foi citotóxico 

perante células oncológicas in vitro, com exceção das normais do colón. Além dessas 
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propriedades citadas, os compostos cardol demonstram resultados promissores em relação às 

suas atividades antioxidante e citotóxica contra diferentes linhagens celulares de câncer 

(TEERASRIPREECHA et al., 2012; BEHALO, 2016). 

Confirmando o que os outros autores relataram Trevisan et al (2006) afirmaram que 

os componentes do LCC apresentaram atividade antiproliferativa e citotóxica com atividade 

tanto anti-inflamatória como antioxidante. Além desses efeitos, o cardanol tem potencial para 

prevenir doenças transmitidas por bactérias, fungos, e protozoários quando é adicionado na 

formulação de ração para pássaros e suínos (CAMPMANY, 2007). 

Além da função antioxidante, o cardanol e derivados possuem ação de atividade 

larvicida contra a Aedes aegypti. Assim, a ação larvicida é devido a inibição da enzima acetil 

colinestarase sendo semelhante aos inseticidas sintéticos (OLIVEIRA et al., 2011; BARBOSA- 

FILHO et al., 2007; PAIVA et al., 2017). 

López et al. (2012) ao realizarem o primeiro estudo da inclusão de LCC na dieta de 

frangos de corte como possível alternativa a promotores de crescimento, observaram que não 

houve melhora no peso corporal, consumo de ração e conversão alimentar ao adicionar 

promotor de crescimento virginiamicina e diferentes níveis de inclusão de LCC na dieta. A 

inclusão de LCC demonstrou não prejudicar o rendimento de carcaça, resultando em 

desempenho semelhante a virginiamicina. Os autores concluíram que o LCC pode ser incluído 

como alternativa para promotores de crescimento na ração de frangos de corte. Dessa forma, o 

cardanol apresenta-se um promissor antioxidante natural para ser utilizado na alimentação 

animal. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) 

sob o nº de protocolo 2589300919 da Universidade Federal do Ceará e realizado com apoio da 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de 

Financiamento 001. 

 

3.1 Obtenção do cardanol 

 

O cardanol foi obtido do líquido da castanha do caju (LCC), cuja sequência de 

etapas contemplou a extração do LCC da castanha, isolamento do ácido anarcárdico, e na 

sequência o isolamento do cardanol. 

Inicialmente, o líquido da castanha de caju (LCC) foi extraído da casca da castanha 

de caju com álcool etílico 99,5º GL, conforme metodologia apresentada por Trevisan et al., 

(2006). Na sequência, procedeu-se a separação do ácido anarcárdico por meio da sua 

precipitação na forma de anacardato de cálcio, conforme metodologia adaptada de 

Paramashivappa et al., (2001). 

Para obtenção do anacardato de cálcio a partir do LCC, em um Becker de 4L foram 

adicionados 550mL de LCC, 150mL de água destilada e 2.850mL de etanol. Essa solução foi 

aquecida, sob agitação, até a temperatura de 50ºC, permanecendo nessa condição por 4h, 

mantendo-se a temperatura constante. Ao longo do procedimento, em intervalos de 10 minutos, 

foram incorporados à mistura 250g de hidróxido de cálcio. 

Após as 4 horas de aquecimento e agitação, os ácidos anarcárdicos presentes no 

LCC reagiram com o hidróxido de cálcio formando o anacardato de cálcio, que se precipitou 

no fundo do recipiente e foi separado dos demais componentes da mistura. Para tanto, a solução 

foi deixada para decantação por 1 hora em temperatura ambiente. Em seguida, o sobrenadante 

foi retirado e adicionou-se 800mL de etanol e a mistura foi submetida às mesmas condições de 

agitação e aquecimento por 1 hora. Logo em seguida, procedeu-se a decantação por 1 hora e 

retirada do sobrenadante, que foi usado para extração do cardanol. 

A obtenção do cardanol foi realizada de acordo com a metodologia adaptada de 

Phani Kumar et al., (2002). Dessa forma, para cada 20mL do sobrenadante foi adicionado 20mL 

de amônia (25%) e agitado durante 15 minutos. Após o tempo decorrido, a mistura foi 

transferida para um funil de separação e adicionado 10mL da solução hexano/acetato de 

etila (98:2), agitado e deixado em repouso para que ocorresse a extração, sendo esse 
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procedimento repetido por mais duas vezes. Logo após, à camada orgânica resultante foi 

adicionada 20mL de hidróxido de sódio - NaOH (2,5%), lavada com 10mL de ácido clorídrico 

- HCL (5%) e seca sobre sulfato de sódio anidro, e concentrada para produzir cardanol puro. 

A pureza do cardanol foi confirmada por meio do instrumento HPLC 

(Cromatografia líquida de alta performance), obtendo-se 96,64% de cardanois na amostra. 

HPLC analítica foi realizada em um Hewlett-Packcromatógrafo líquido Ard (HP) 1090 

equipado com um C-18, colunas de fase reversa (5 μm) (25 cm · 4 mm DI; Látex,Eppelheim, 

Alemanha). 

A fase móvel utilizada foi de 2% ácido acético em água destilada dupla (solvente A) 

em etanol (solvente B), utilizando o seguinte gradiente durante um tempo total de execução de 

40 min: inicialmente 50:50 solventes A e B, seguido de um aumento no solvente B para 100% 

em 20 minutos, mantido isocraticamente por mais 20 minutos caudal de 1,0 ml/min. Compostos 

fenólicos no elu-detectados com um detector de matriz de diodos UV (HP1040 M) fixado em 

250, 278 e 315 nm. 

Para detecção dos produtos de interação EROs com ácido salicílico e cinâmico na 

hipoxantina/xantina teste de oxidase, a fase móvel descrita por Owen et al. (2000) foi usada 

como detector DAD ajustado em 278 e 325nm para detectar os produtos, 2,5-di- 

hidroxibenzóicoácido e ácido 2,3-di-hidroxibenzóico e o m e p -ácidos cumaricos de ataque de 

EROs em ambos os substratos, respectivamente. 

Após incubação, 20 μL das misturas de reação foram injetadas no HPLC. O caudal 

da fase móvel foi de 1 ml/min com um tempo total de execução de 45 min. A quantidade de 

compostos fenólicos libras nas misturas de ensaios foi novamente determinada usando curvas 

de calibração, geradas com padrões autênticos em duplicata, medindo a absorção de UV em k 

máximo como uma função de concentração na faixa de 0,025 a 4,0 mM. O controle do 

instrumento e o manuseio dos dados foram realizados com o software HP Chemstation em um 

computador. 

 

3.2 Utilização do cardanol na alimentação das matrizes 

 

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura (DZ/CCAUFC) em um galpão 

convencional de criação de codornas de postura, provido de gaiolas de arame galvanizado 

medindo 35 x 25 x 20 cm (comprimento x largura x altura) com capacidade para alojar 5 

codornas por gaiola, sendo estas dispostas em sistema piramidal e equipadas com comedouro 

linear tipo calha, bebedouro tipo nipple e bandeja coletora de ovos. 



22 

 

Para a condução do experimento, foram utilizadas 300 matrizes com 32 semanas de 

idade. As aves foram selecionadas, com base no peso e produção de ovos em seguida 

distribuídas uniformemente nas gaiolas, de forma que todas as repetições foram compostas por 

aves com pesos e produção de ovos similares, conforme recomendações de Sakomura e 

Rostagno (2007). 

As codornas foram distribuídas nas gaiolas seguindo um delineamento inteiramente 

casualizado composto por cinco tratamentos e seis repetições de dez aves, sendo a unidade 

experimental constituída de oito fêmeas e dois machos. Os tratamentos aplicados foram 

constituídos de rações, sendo uma ração controle, sem adição de cardanol, e quatro rações com 

a inclusão de 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00% de cardanol. 

A ração controle (Tabela 1) foi formulada de acordo com as exigências nutricionais 

apresentados por Silva e Costa (2009) e considerados os valores de composição nutricional e 

energética dos ingredientes apresentados por Rostagno et al. (2017) com a utilização de um 

ingrediente inerte na concentração de 1%. As demais rações foram obtidas pela substituição do 

inerte de acordo com a inclusão cardanol na proporção de cada tratamento, para que todas as 

rações fossem isonutrientes e isoenergéticas. 

O período experimental consistiu de 126 dias divididos em 6 períodos com duração 

de 21 dias cada, quando as rações e água foram oferecidas à vontade, e os dados de produção 

de ovos foram anotados diariamente. O programa de luz utilizado foi de 16 horas de luz por dia, 

sendo 12 horas de luz natural e 4 horas de luz artificial. 
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Tabela 1. Composição percentual, nutricional e energética das rações experimentais. 

Ingredientes Nível de cardanol (%) 

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 

Milho 49,50 49,50 49,50 49,50 49,50 

Farelo de soja 37,21 37,21 37,21 37,21 37,21 

Óleo de soja 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 

Calcário calcítico 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12 

Fosfato bicálcico 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 

Sal comum 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 

DL- Metionina 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 

L- Lisina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

L- Treonina 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 

Premix vitamínico1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Premix mineral2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Cardanol 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 

Inerte 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição nutricional      

Energia metabolizável (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 

Proteína bruta (%) 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 

Cálcio (%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Fósforo disponível (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Sódio (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

Lisina digestível (%) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 

Metionina + cistina digestível (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

Metionina digestível (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 

Treonina digestível (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 

1Composição por kg do produto: Vit. A – 9.000.000,00 UI; Vit. D3 – 2.500.000,00 UI; Vit. E – 20.000,00 mg; 

Vit. K3 – 2.500,00 mg; Vit. B1 – 2.000,00 mg; Vit. B2 – 6.000,00 mg; Vit. B12 – 15,00 mg; Niacina – 

35.000,00 mg; Ácido pantotênico – 12.000,00 mg; Vit. B6 – 8.000,00 mg; Ácido fólico – 1.500,00 mg; Selênio 

– 250,00 mg; Biotina – 100,00 mg; 2Composição por kg do produto: Ferro – 100.000,00 mg; Cobre – 20,00 g; 

Manganês – 130.000,00 mg; Zinco – 130.000,10 mg; Iodo – 2.000,00 mg. 

 

3.3 Avaliação do desempenho das reprodutoras 
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Para avaliar o desempenho das reprodutoras foram mensurados o consumo de ração 

(g/ave/dia) - calculada pela diferença da quantidade de ração fornecida no início da fase, 

descontados as sobras obtidas ao final da fase, porcentagem de postura (%/ave/dia) - obtida 

através do registro diário da produção de ovos por gaiola, sendo ao final de cada período e 

calculadas as porcentagens de postura por repetição; massa de ovo (g/ave/dia) - obtida pela 

multiplicação do número de ovos produzidos e do peso médio do ovo de cada repetição no 

período; conversão alimentar (kg de ração/kg de ovo) - calculada a partir da relação dos dados 

de consumo de ração pela massa de ovo produzida para cada repetição por período. 

 

3.4 Avaliação da qualidade externa e interna dos ovos 

 

A avaliação da qualidade dos ovos foi realizada por meio da densidade específica, 

unidades Haugh, porcentagem de albúmen, gema e casca, cor da gema e espessura da casca. 

Para avaliação da qualidade, uma vez por semana, durante todo o período 

experimental, todos os ovos de cada parcela foram coletados, identificados e levados para o 

laboratório de avaliação da qualidade de ovos, localizado no Setor de Avicultura 

(DZ/CCA/UFC), onde os ovos foram pesados individualmente em balança semi-analítica, com 

sensibilidade de 0,01g, para determinação do peso médio dos ovos. Terminada a pesagem dos 

ovos, foram selecionados três ovos por parcela que foram submetidos, em sequência, às demais 

determinações conforme as etapas descritas a seguir. 

Inicialmente a densidade específica (g/cm3) dos ovos foi determinada conforme 

procedimentos descritos por Freitas et al. (2004). Na sequência a avaliação da qualidade do 

albúmen foi realizada com a determinação da unidade Haugh, situação em que os ovos foram 

quebrados sobre uma superfície plana de vidro e com a utilização de um micrômetro de 

profundidade foi medida a altura (mm) do albúmen denso, que juntamente com o peso do ovo 

foram aplicados na equação: UH = 100 x log (H – 1,7 x P0,37 + 7,6) onde: UH = unidades Haugh; 

H = altura do albúmen em mm e P = peso do ovo em g. 

Em seguida, a gema foi separada do albúmen e pesada em balança semi-analítica, 

com sensibilidade de 0,01g, sendo o seu percentual obtido pela divisão do peso da gema pelo 

peso do ovo, multiplicado por 100. A gema foi avaliada quanto à cor, através da comparação 

através do aplicativo Digital YolkFanTM (2016). 

O percentual de albúmen foi obtido por diferença, aplicada em: % albúmen = (% 
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gema + % casca). 

As cascas dos ovos após a quebra foram lavadas e postas para secar por 72 horas, e 

pesadas em balança semi-analítica, com sensibilidade de 0,01g, sendo o percentual de casca 

obtido pela divisão do peso da casca pelo peso do ovo, multiplicado por 100. Para determinar 

a espessura da casca foram realizadas medidas em três regiões: pólos maior e menor e região 

equatorial dos ovos, com o uso de micrômetro digital (Mitutoyo Company, Kawasaki, Japão) 

com divisões de 0,01mm, sendo calculada uma média dos valores obtidos, segundo Barbosa et 

al. (2012). 

 

3.5 Avaliação da oxidação lipídica da gema 

 

No sexto período experimental, foi realizada a avaliação da estabilidade lipídica da 

gema dos ovos. As gemas foram avaliadas quanto à oxidação lipídica, determinando-se a 

concentração de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) através do método de 

extração ácido aquosa (CHERIAN et al., 2002). Para isso, foram selecionados 3 ovos de cada 

parcela com casca íntegra, sendo todos identificados, acondicionados em bandejas de papelão 

e armazenados em temperatura média de 18±2,55°C e umidade relativa de 79,75±9,11% até o 

momento da análise (7 dias). O ensaio foi realizado no Laboratório de Produtos Naturais (LPN) 

no departamento de química da UFC. 

Em um tubo de 15ml, foram pesados aproximadamente 2g de gema in natura (sem 

película). Em seguida, foram adicionados 6,75mL de ácido perclórico (3,86%) e 18,75µL de 

BHT (4,5%) sendo o conteúdo homogeneizado em Vórtex por 30 segundos. Posteriormente os 

tubos foram centrifugados a 8500 rpm por 10 minutos a 4ºC. O sobrenadante foi filtrado em 

papel de filtro (Whatman nº 1). 

Após o procedimento, 1mL do filtrado foi colocado em tubo eppendorf 

adicionando-se em seguida 1mL de solução aquosa de TBA (20mM). Os tubos foram aquecidos 

em aquecedor (Eppendorf ThermoMixer) por 30 minutos a 95°C sem agitação. Para reduzir a 

temperatura, os tubos foram colocados em centrífuga refrigerada a 4°C. Em seguida, a leitura 

da densidade óptica foi realizada em espectrofotômetro a 531nm. A concentração de TBARS 

foi calculada através de uma curva padrão de malonaldeído (MDA) e os resultados expressos em 

µg de MDA por g da amostra. 

 

3.6 Avaliação dos parâmetros de incubação 
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Para avaliar os parâmetros de incubação, no final do 4º, 5º e 6º períodos, foram 

coletados todos os ovos no início da manhã e final da tarde durante 10 dias e encaminhados para 

o incubatório, onde foram submetidos à seleção para incubação, realizando ovoscopia com 

descarte dos ovos trincados, quebrados e de formato irregular (arredondados e alongados). Os 

ovos selecionados foram devidamente identificados e armazenados em ambiente com 

temperatura controlada de 18oC.  

No dia seguinte ao último dia de coleta, todos os ovos armazenados foram 

colocados em temperatura ambiente por oito horas, pesados em balança semi analítica, com 

sensibilidade de 0,01 g, acondicionado em bandejas da incubadora previamente identificadas de 

acordo com os tratamentos, e levados para incubadora com temperatura de 38ºC onde 

permaneceram por 15 dias. Após este período, os ovos foram colocados em redes de polietileno 

e transferidos para o nascedouro com temperatura de 36,8ºC onde ficaram até a eclosão, que 

ocorreu no 17º dia de incubação. 

Os dados de todas as incubações foram somados, possibilitando avaliação dos 

parâmetros de (a) peso médio dos ovos incubáveis (g/ovo) obtido pela média aritmética 

considerando o registro do peso total dos ovos da parcela e a quantidade de ovos incubados; (b) 

peso médio da codorna ao nascer (g/ave) após a eclosão todas as codornas foram pesados em 

balança semianalítica, com sensibilidade de 0,01g; (c) eclosão (%) calculada através da seguinte 

fórmula: (número de codornas/ número de ovos incubados) x 100; (d) eclodibilidade (%) 

calculada pela seguinte fórmula: (número de codornas / número de ovos férteis) x 100; e (e) 

fertilidade (%) calculada por: (número de ovos férteis / número de ovos incubados) x 100. 

 

3.7 Avaliação do desempenho da progênie 

 

Para avaliar o desempenho da progênie, após a eclosão e pesagem as codornas 

foram alojadas, conforme os tratamentos, em boxes com dimensão 60 x 60 cm, com piso 

coberto por maravalha, e equipado com bebedouro tipo copo pressão, comedouro tubular e uma 

lâmpada incandescente de 100 watts para aquecimento até o 10º dia de idade. 

As aves e as rações foram pesadas no 1º, 7º e 21º dia de idade, para a obtenção das 

seguintes variáveis: consumo de ração (g/ave/dia), calculada pela diferença da quantidade de 

ração fornecida no início, descontadas as sobras obtidas ao final de cada fase; ganho de peso 

(g/ave/dia) obtido pela diferença do peso ao nascer e dos pesos ao final de cada fase; e a 

conversão alimentar (g de ração/g de ave) calculada a partir da relação dos dados de consumo 
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de ração e do peso das codornas. As variáveis foram corrigidas pela mortalidade. 

 

3.8 Análise estatística 

 

A análise estatística dos dados foi realizada utilizando o software “Statistical 

Analyses System” (SAS, 2000). Os dados foram submetidos análise de variância e as médias 

dos tratamentos com cardanol comparadas com o tratamento controle pelo teste de Dunnett a 

5% de probabilidade. Na sequência foram realizadas análises de regressão linear e quadrática, 

considerando os dados dos tratamentos com a inclusão de 0,25; 0,50; 0,75 e 1% de cardanol, 

para estimar o nível ótimo de inclusão. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos para consumo de ração, 

produção de ovos, peso do ovo, massa de ovo e conversão alimentar (Tabela 2). A comparação 

entre o tratamento controle com aqueles que tiveram a inclusão do cardanol mostrou que houve 

redução significativa no consumo de ração, na produção de ovos e na conversão alimentar no 

tratamento com a inclusão de 1,00% de cardanol, enquanto que o peso e a massa de ovo foram 

significativamente menores nos tratamentos 0,75% e 1,00% de cardanol. 

Por sua vez, as análises de regressão indicaram significância para todas a variáveis 

com efeito linear decrescente no consumo de ração (y = 29,3570 - 2,2447x; R2 = 0,91), produção 

de ovos (y = 83,8130 - 21,5620x; R2 = 0,90), peso do ovo (y = 13,1913 - 0,8120x; R2 = 0,70), 

massa de ovos (y = 11,0326 - 3,3500x; R2 = 0,93) e linear crescente para a conversão alimentar 

(y = 2,6090 + 0,9920x; R2 = 0,90). 

 

Tabela 2. Desempenho de matrizes na fase de produção alimentadas com rações contendo 

cardanol. 

 

Níveis de cardanol (%) 

Consumo de 

ração 

Produção Peso do 

ovo 

Massa de ovo Conversão 

alimentar 

 (g/ave/dia) (%/ave/dia) (g) (g/ave/dia) (g/g) 

0,00 29,02 81,02 13,10 10,62 2,76 

0,25 28,87 78,86 13,00 10,26 2,83 

0,50 28,69 76,49 13,08 9,99 2,90 

0,75 27,89 70,57 12,34* 8,72* 3,24 

1,00 26,70* 58,22* 12,41* 7,20* 3,79* 

Média 28,23 73,03 12,79 9,36 3,10 

CV1 (%) 3,12 12,61 2,80 12,66 12,69 

Erro médio padrão 0,2186 2,1798 0,0871 0,3075 0,0952 

Efeitos estatísticos   p-valor   

ANOVA 0,0006 0,0017 0,0009 <,0002 <,0001 

Regressão linear <,0001 <,0001 <,0003 <,0001 <,0001 

Regressão quadrática 0,0657 0,0901 0,4236 0,0682 0,0568 

1Coeficiente de variação; *Efeito estatístico significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05). 

 

Conforme os resultados, a inclusão de cardanol nas rações promoveu redução no 
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consumo de modo que com o nível de 1,00% o consumo foi significativamente inferior ao das 

aves do grupo controle. Nesse contexto, algumas considerações devem ser feitas sobre o que 

pode ter contribuído para esse resultado. 

Dentre os principais fatores associados à variação no consumo de ração das aves 

destacam-se o nível de energia metabolizável e mudanças na ração que possam afetar a sua 

palatabilidade (LEESON; SUMMERS, 2001). No tocante ao valor de energia das rações, 

ressalta-se que as rações de todos os tratamentos foram formuladas para serem isoenergéticas 

e, portanto, caso a inclusão do cardanol estivesse comprometendo o aproveitamento da energia 

da ração, o comportamento mais provável seria o aumento no consumo de ração, uma vez que 

já tem sido demonstrado (CORRÊA et al., 2007) que codornas alimentadas com ração menos 

energética tendem a compensar a insuficiente ingestão de energia, aumentando o consumo para 

atender às exigências energéticas para suas funções fisiológicas. 

Quanto a um possível efeito de mudanças na ração influenciando na sua 

palatabilidade, tem sido relatado que os compostos fenólicos podem modificar as características 

organolépticas dos alimentos, tornando-os menos atrativo e palatáveis, e consequentemente, 

diminuindo o consumo pelos animais. Dessa forma, é provável que a adição de cardanol, 

também tenha provocado mudanças no sabor e adstringência das rações, prejudicando a 

palatabilidade e reduzindo a sua aceitação pelas aves (AGBOR-EGBE; RICKARD, 1990; 

KUBOTA, 1996; RACANICCI et al., 2004). 

A influência do cardanol sobre o consumo de ração das codornas observada nesta 

pesquisa difere dos resultados obtido por Sanches et al. (2019), que não verificaram efeito 

significativo da adição de 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00% de liquido da castanha de caju técnico (LCC 

- técnico com 79,84% de cardanol) na ração sobre o consumo de codornas de corte. 

Contudo, vale destacar, que na análise de regressão do consumo de ração em função do nível de 

cardanol o efeito decrescente evidenciou que a influência do cardanol sobre essa variável é dose 

dependente, o que pode justificar as diferenças dos efeitos do cardanol sobre a ingestão de ração 

pelas codornas. Portanto, considerando a proporção do cardanol no LCC, o nível de inclusão 

do LCC e o consumo de ração das aves, no ensaio realizado por Sanches et al. (2019) foi 

possível estimar que as aves alimentadas com 1% de LCC técnico ingeriram em média 163,48 

mg/ave/dia na fase de 15 a 35 dias de idade. Por sua vez, as matrizes alimentadas com 1,00% 

de cardanol, ingeriram cerca de 257,39 mg/ave/dia, quantidade superior a ingerida pelas aves 

criadas por Sanches et al. (2019). 

As observações relatadas sobre a ingestão diária de cardanol pelas codornas, 

também sugerem outra hipótese para explicar a redução no consumo de ração, na qual, a 
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redução do consumo com a adição do cardanol seria uma resposta adaptativa das aves para 

reduzir ou minimizar um possível efeito tóxico ou antinuticional do cardanol, o que estaria de 

acordo com os relatos na literatura para outras espécies, que indicaram o cardanol como 

constituinte do LCC com potencial tóxico (LOMONACO et al., 2009; MUKHOPADHYAY et 

al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; PAIVA et al., 2017). 

Para aves em postura o consumo diário de ração tem relação direta com o 

atendimento da demanda de energia e nutrientes para a produção do ovo, pois o número de ovos 

produzidos depende da ingestão adequada de energia, enquanto, o peso do ovo é influenciado 

pelo atendimento das exigências em proteína e aminoácidos (LEESON; SUMMERS, 1997). 

Logo, qualquer fator que deprima a ingestão de ração pode induzir a problemas no 

desempenho, sendo possível afirmar que a redução no consumo de ração à medida que 

aumentou a inclusão do cardanol nas rações, foi responsável pela piora na produção e peso dos 

ovos. Os dados tiveram comportamento semelhante e com impacto negativo proporcional ao 

constatado no consumo de ração, em que as aves alimentadas com rações contendo 1,00% de 

cardanol tiveram redução na produção de ovos e uma piora na conversão alimentar, e aquelas 

cujas rações continham 0,75 e 1,00% de cardanol tiveram menor peso e massa de ovos em 

relação as aves que consumiram ração sem adição de cardanol. 

O declínio da massa de ovos nos tratamentos com a adição de cardanol é 

consequência direta dos efeitos sobre o número de ovos produzidos e no peso dos ovos. A piora 

na conversão alimentar das aves pode ser devido a proporção que a adição do cardanol 

influenciou na queda na massa de ovos produzida. 

Em relação à qualidade dos ovos, ao comparar os resultados do tratamento controle 

em relação aos que tiveram a inclusão do cardanol (Tabela 3), observou-se que houve diferença 

significativa (p<0,05) para a densidade específica, porcentagem de albúmen, gema, cor da 

gema, espessura da casca e TBARS. 

Todos os níveis de inclusão de cardanol resultaram em uma redução na densidade 

específica e aumento na coloração da gema. A porcentagem de albúmen diminuiu e a de gema 

aumentou, a partir da inclusão de 0,5% de cardanol. A espessura da casca foi menor a partir de 

nível de 0,75% enquanto que o TBARS foi maior com o nível de 1,00% de cardanol. 

Na análise de regressão, observou-se que o aumento da proporção do cardanol na 

ração promoveu redução linear na densidade específica (y = 1,0758 - 0,0114x; R² = 0,98), 

porcentagem de albúmen (y = 62,5776 - 1,3173x; R² = 0,89) e espessura da casca (y = 0,2523 

- 0,0120x; R² = 0,92) e aumento linear na porcentagem de gema (y = 29,5530 + 

1,3206x; R² = 0,92), cor da gema (y = 5,8850 + 0,2813x; R² = 0,26) e valor de TBARS na gema 
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(y = 1,1520 + 0,3846x; R² 0,34). 
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Tabela 3. Qualidade dos ovos de matrizes alimentadas com rações contendo cardanol. 
 

Níveis de Cardanol 

(%) 

Densidade 

especifica 

Unidade 

Haugh 

Albúmen 

(%) 

Gema 

(%) 

Casca 

(%) 

Espessura da 

casca (mm) 

Cor da 

gema 

Tbars 

(mg de MDA/g gema) 

0,00 1,076 86,60 62,77 29,40 7,83 0,252 5,74 1,240 

0,25 1,073* 87,19 61,97 30,13 7,89 0,249 6,03* 1,165 

0,50 1,071* 85,79 61,88* 30,19* 7,94 0,249 6,06* 1,290 

0,75 1,068* 85,72 61,71* 30,48* 7,92 0,243* 6,10* 1,445 

1,00 1,064* 87,84 61,26* 30,88* 7,88 0,240* 6,11* 1,580* 

Média 1,0701 86,63 61,87 30,17 7,98 0,246 6,02 1.344 

CV1 (%) 0,24 1,75 0,94 1,87 3,54 2,04 3,62 14,56 

Erro médio padrão 0,0009 0,2978 0,1282 0,1293 0,0517 0,0012 0,0468 0,0433 

Efeitos estatísticos    p-valor     

ANOVA <,0001 0,1033 0,0087 0,0034 0,4095 0,0021 0,0261 0,0080 

Regressão linear <,0001 0,6403 0,0003 0,0002 0,9151 0,0001 0,0271 0,0007 

Regressão 
quadrática 

0,3888 0,0820 0,6665 0,7921 0,6260 0,4571 0,0631 0,1368 

1Coeficiente de variação; *Efeito estatístico significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05). 



33 
 

Em relação aos parâmetros de qualidade da casca, os resultados obtidos para 

densidade específica e espessura de casca são indicativos que a inclusão de cardanol nas rações 

comprometeu a sua qualidade, mesmo que não tenha sido observado efeito significativo sobre 

a proporção da casca em relação ao ovo. A absorção insuficiente de minerais, especialmente o 

cálcio, tem sido relacionada como fator determinante da perda de qualidade da casca dos ovos 

(KETTA; TŮMOVÁ, 2016). Dessa forma, considerando a redução no consumo das aves 

alimentadas com rações contendo cardanol, pode-se inferir que houve menor ingestão de 

minerais por essas aves o que pode explicar a perda de qualidade da casca dos ovos. 

Normalmente em poedeiras que atingiram a maturidade física, as alterações no 

tamanho do ovo estão mais associadas às mudanças na quantidade de albúmen do que na 

densidade da gema, visto que o tamanho da gema é pouco alterado em aves mais velhas. 

Contudo, variações no aporte nutricional para as aves pode alterar a quantidade de albúmen dos 

ovos e, consequentemente, a relação gema/albúmen (DE BLAS; GONZÁLZ, 1991). Dessa 

forma, pode-se inferir que o menor aporte nutricional para a aves, especialmente aminoácidos, 

ocasionado pela redução no consumo de ração, promoveu redução na proporção de albúmen, 

alterando a proporção de gema. 

Embora a proporção de albúmen tenha variado entre os tratamentos a sua qualidade, 

medida pela unidade Haugh, não foi comprometida. A composição química do albúmen do ovo 

é bastante estável e difícil de ser modificada, pois seus componentes são produzidos e 

secretados pelas células epiteliais do oviduto (DE BLAS; GONZÁLZ, 1991). Assim, a redução 

na proporção do albúmen dos ovos pode ser vista como uma resposta adaptativa para manter a 

sua qualidade, diante da menor disponibilidade de aminoácidos para síntese de componentes do 

albúmen, promovida pela menor ingestão de ração das codornas alimentadas com cardanol. 

Outros pesquisadores (PENZ JR; JENSEN, 1991) têm relatado que a redução do teor proteico 

das rações promoveu a diminuição do peso do ovo, porcentagem de albúmen e aumento da 

porcentagem de gema com manutenção da porcentagem de casca. 

Sobre a cor da gema, sabe-se que as mudanças na intensidade da coloração 

dependem da ingestão de alimentos ricos em pigmentos e de sua absorção no trato 

gastrointestinal e transferência para a gema. Considerando que a inclusão de cardanol alterou a 

cor das rações, dando a elas uma coloração avermelhada, é possível afirmar que a melhora da 

coloração da gema dos ovos provenientes das aves alimentadas com ração contendo cardanol, 

ocorreu em virtude da absorção e transferência dos pigmentos do cardanol para gema do ovo. 

Farias et al., (2019) observaram que a inclusão do LCC, na ração das aves aumentou a 

pigmentação e a intensidade do vermelho das gemas.  
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Embora, o cardanol seja um lipídio fenólico, com atividade antioxidante já 

demostrada “in vitro” (OLIVEIRA et al., 2011) esse efeito não se confirmou quando o cardanol 

foi adicionado à alimentação das aves. A sua absorção no trato gastrointestinal e transferência 

para a gema foi confirmada pelo aumento da coloração da gema observada. A diminuição na 

estabilidade lipídica no maior nível de inclusão na ração pode ser decorrente da maior 

concentração de moléculas de cardanol com insaturações monieno, dieno e trieno na cadeia 

lateral nas moléculas de cardanol (CARNEIRO, 2007). 

A oxidação lipídica da gema aumentou à medida que a proporção do cardanol nas 

rações foi crescendo, de forma que ao nível de 1,00% de inclusão a concentração de substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) na gema foi significativamente (p<0,05) maior que 

na gema dos ovos provenientes do tratamento controle, aumentando a oxidação em 27,4%. A 

redução na estabilidade lipídica no maior nível de inclusão na ração pode ser associada ao efeito 

pró-oxidante que os compostos fenólicos podem causar quando ingeridos em maior quantidade 

pelas aves. Farias et al., (2019) observaram que o LCC natural na ração das poedeiras no nível 

de 0,75% resultou em menores valores de TBARS nas gemas, indicando efeito antioxidante, 

enquanto o nível de 1,00% aumentou os valores de TBARS nas gemas, demonstrando o efeito 

pró-oxidante. 

Por outro lado, o aumento de espécies reativas de oxigênio no ovário, também, pode 

ter contribuído para a redução na produção de ovos, pois a presença de espécies reativas de 

oxigênio no ovário resulta do intenso metabolismo das células da granulosa e do aumento do 

número de macrófagos, granulócitos e neutrófilos da parede folicular na ovulação 

(KHERADMAND et al., 2010), levando a perda de sensibilidade das células da granulosa aos 

hormônios gonadotrópicos e na perda da função esteroidogênica, causando em atresia folicular 

(MARGOLIN et al., 1990), o que pode levar à diminuição da produção de ovos. 

Nos parâmetros de incubação, observou-se diferença significativa (p<0,05) para o 

peso do ovo incubado e o peso dos pintainhos ao nascer (Tabela 4), entre o tratamento controle 

e aqueles que tiveram a inclusão do cardanol. Verificou-se menor peso dos ovos incubados com 

a inclusão a partir de 0,75% e menor peso dos pintainhos com 1,00. 
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Tabela 4. Parâmetros da incubação dos ovos de matrizes alimentadas com rações contendo cardanol na fase de produção. 
 

Níveis de Cardanol (%) 
Peso do ovo 

incubado (g) 

Peso do Pinto 

(g) 

Peso do pinto/ 

peso do ovo 

Eclosão 

(%) 

Eclodibilidade 

(%) 
Fertilidade (%) 

0,00 13,00 8,84 67,96 49,58 56,65 85,92 

0,25 12,98 8,96 69,01 45,31 55,16 82,15 

0,50 12,93 8,84 68,37 43,95 52,77 83,39 

0,75 12,31* 8,47 68,83 46,86 55,39 82,87 

1,00 12,25* 8,33* 67,96 42,70 48,92 84,61 

Média 12,69 8,69 68,43 45,74 53,81 83,80 

Erro médio padrão 0,08 0,070 0,31 2,39 2,07 2,03 

CV1 (%) 2,51 3,68 2,56 29,85 21,68 13,99 

Efeitos estatísticos   p-valor   

ANOVA 0,0002 0,0087 0,7616 0,9211 0,7995 0,9824 

Regressão linear <,0001 0,0006 0,4311 0,8311 0,4642 0,7153 

Regressão quadrática 0,9623 0,9177 0,8841 0,7805 0,9449 0,5897 
1Coeficiente de variação; *Efeito estatístico significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05). 
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Na análise de regressão, constatou-se redução linear do peso dos ovos incubados (y 

= 13,3166 - 1,1233x; R² = 0,56) e dos pintainhos (y = 9,2108 - 0,9000x; R² = 0,53) à medida 

que houve aumento da inclusão do cardanol nas rações. 

O comportamento dos dados do peso do ovo incubado entre os tratamentos é 

semelhante ao peso do ovo fresco observado nos parâmetros de desempenho, observada uma a 

redução na ingestão de ração das aves cuja ração continha cardanol, especialmente nos níveis 

de 0,75 e 1,00%, o que resultou em ovos menores. No entanto, observa-se que em todos os 

tratamentos o peso do ovo incubado foi menor que o peso do ovo fresco, o que era esperado, 

pois segundo Frazier (1976) o tempo de estocagem, que nesse experimento teve um interstício 

de 10 dias entre o início e fim do período, é um dos fatores que promove a redução de água na 

clara, resultando na perda de peso do ovo. 

O peso das codornas ao nascer tem relação direta com o peso do ovo incubado e com 

as perdas de água durante o processo de incubação, que dependem dos fatores físicos da 

incubação, principalmente a umidade na incubadora, e também das caraterísticas de qualidade 

da casca dos ovos. Nesse contexto, a relação entre o peso da codorna ao nascer e o peso dos 

ovos incubados nos dá a informação da influência desses fatores no peso das codornas no 

nascimento. 

Conforme os resultados, a relação entre o peso do ovo e peso da codorna não diferiu 

significativamente (p>0,05) entre os tratamentos e está dentro da faixa que é caracterizada como 

de boa qualidade (62 a 76%), (SCHMIDT et al., 2002). Assim, pode-se inferir que as alterações 

na qualidade da casca com a adição do cardanol observadas não foram suficientes para 

influenciar na perda de água dos ovos durante a incubação e, consequentemente, no peso das 

codornas. 

Considerando que os fatores de incubação e qualidade dos ovos não tiveram 

influência sobre o peso da codorna ao nascer, o menor peso das codornas com o nível de 1,00% de 

cardanol na ração das matrizes pode ser associado ao menor tamanho dos ovos incubados e 

também ao maior valor de TBARS nas gemas. O menor tamanho dos ovos limita a quantidade de 

nutrientes disponível, enquanto que a oxidação lipídica pode ter comprometido a principal fonte 

de energia para o embrião. 

Os resultados da taxa de fertilidade demonstraram que a adição do cardanol na ração 

não influenciou a fertilidade do lote. Dada a importância do desempenho do macho sobre a taxa 

de fertilidade, e considerando que nessa pesquisa os machos reprodutores receberam a mesma 

ração das fêmeas, cujo efeito pró-oxidante do cardanol foi demonstrado pela oxidação lipídica 

da gema dos ovos, e que a ingestão de ração com compostos que induzem a oxidação lipídica 
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pode resultar em alteração na permeabilidade da membrana espermática e fragmentação do 

DNA, causando danos morfológicos que comprometem a motilidade e a capacidade de 

fertilização do óvulo (LONG; KRAMER, 2003; EBEID, 2012), é possível afirmar que a ação 

pró-oxidante do cardanol não teve efeito deletério sobre o desempenho reprodutivo dos machos, 

haja vista a ausência de significância sobre a taxa de fertilidade. 

Por sua vez, a eclosão e a eclodibilidade não foram influenciadas (p>0,05) pelos 

tratamentos, indicando que a redução da qualidade da casca observada nesse experimento pela 

gravidade específica e espessura da casca, não foram suficientes para comprometer fatores 

físicos relacionados a perda de água, troca gasosa e temperatura do embrião que afetam o seu 

desenvolvimento ao longo do processo de incubação e, consequentemente, de eclodibilidade. 

O sucesso do processo de incubação normalmente é medido pela taxa de eclosão e 

eclodibilidade e, conforme os resultados, essas variáveis não foram influenciadas pela adição 

do cardanol na ração. Assim, considerando que a fertilidade do lote não foi influenciada pelos 

tratamentos, os resultados para essas variáveis dependiam apenas dos efeitos do cardanol na 

qualidade dos ovos para incubação e, consequentemente, de suas implicações no 

desenvolvimento embrionário. 

Na literatura, os relatos de problemas relacionados à estabilidade lipídica das gemas 

dos ovos durante o armazenamento dos mesmo até a incubação, são associados às malformações 

embrionárias, redução na eclodibilidade e qualidade dos pintos (ZHANG et al., 2018). Nesse 

contexto, pode-se inferir que a redução na qualidade da casca e a maior oxidação lipídica dos 

ovos observada nesse experimento não foram suficientes para alterar ou comprometer o 

desenvolvimento embrionário ao longo do processo de incubação, o que poderia afetar os 

resultados nas taxas de eclodibilidade. Também pode-se inferir que o cardanol não tem efeito 

adverso sobre o desenvolvimento embrionário, o que corrobora a observação de Leite et al. 

(2019) que constataram que o cardanol não tem efeito citotóxico ou mutagênico, em ratas. 

Na avaliação do desempenho da progênie (Tabela 5) verificou-se que não houve 

efeito significativo (p>0,05) sobre o consumo de ração, o ganho de peso e a conversão alimentar, 

nos períodos de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de idade, na comparação da média do tratamento controle 

com aqueles que tiveram a inclusão do cardanol, bem como não foi detectado comportamento 

linear ou quadrático nessas variáveis na análise de regressão em ambos os períodos. 

Contudo, o peso das cordornas aos 7 dias de idade oriundos das matrizes 

alimentadas com ração contendo 1,00% de cardanol foi significativamente menor (p<0,05) 

(cerca de 10,24%) do que aqueles provenientes das matrizes tratadas com ração controle, 

bem como houve efeito linear decrescente (y = 30,7342 - 4,1680x; R² = 0,35), não sendo 
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observado esses efeitos para o peso aos 21 dias de idade. 

 

Tabela 5. Desempenho da progênie de codornas europeias alimentadas com rações contendo 

cardanol na fase de produção. 

Níveis de Cardanol 

(%) 

Consumo de 

ração 

(g) 

Ganho de 

peso 

(g) 

Conversão 

Alimentar (g/g) 

Peso 

final (g) 

1 a 7 dias de idade 

0,00 38,09 20,80 1,91 28,91 

0,25 39,16 20,75 1,90 29,71 

0,50 38,73 19,16 2,08 28,00 

0,75 38,78 20,39 1,91 28,86 

1,00 35,45 17,62 2,05 25,95* 

Média 38,04 19,60 1,97 28,29 

Erro médio padrão 0,723 0,383 0,034 0,406 

CV1 (%) 10,53 9,66 9,17 6,84 

Efeitos estatísticos p-valor 

ANOVA 0,1244 0,0583 0,2644 0,0258 

Regressão linear 0,1577 0,0512 0,4630 0,0156 

Regressão quadrática 0,4049 0,5151 0,7678 0,5068 

1 a 21 dias de idade 

0,00 250,83 127,58 1,97 136,37 

0,25 259,89 128,24 2,03 137,19 

0,50 263,01 126,37 2,09 135,21 

0,75 253,40 128,03 1,98 136,50 

1,00 251,57 123,30 2,04 131,63 

Média 255,74 126,70 2,02 135,51 

Erro médio padrão 3,474 1,154 0,025 1,178 

CV1 (%) 7,74 5,13 6,83 4,85 

Efeitos estatísticos p-valor 

ANOVA 0,7728 0,6747 0,5726 0,5736 

Regressão linear 0,3789 0,3096 0,8114 0,2354 

Regressão quadrática 0,7816 0,6240 0,9893 0,6209 
1Coeficiente de variação; *Efeito estatístico significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05). 

 

O efeito do cardanol sobre o peso das codornas aos 7 dias de idade, particularmente 

daquelas cuja inclusão foi de 1,00%, é reflexo dos dados de peso das codornas ao nascer, que 

tiveram comportamento semelhante. No entanto quando considerado o peso das aves aos 21 

dias de idade, a ausência de efeito significativo entre os tratamentos indica que o efeito residual 
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do peso da codorna ao nascer se diluiu até os 21 dias de idade, visto que o peso das codornas 

oriundas das aves alimentadas com 1,00% de cardanol em relação ao peso daquelas alimentadas 

com a ração controle era 10,24% menor aos 7 dias de idade, e aos 21 dias, de apenas 3,48% 

mais leve. Adicionalmente a ausência de efeito sobre o consumo de ração, ganho de peso e 

conversão alimentar entre as progênies garante que o crescimento das aves tenha sido 

semelhante. 

Em relação a maior oxidação dos ácidos graxos da gema ocasionados pela ingestão 

da ração com 1,00% de cardanol, havia a possibilidade da presença de radicais oriundos da 

peroxidação, somados aos gerados durante o desenvolvimento do embrião, principalmente na 

fase final da incubação (PANDA; CHERIAN, 2013), podendo comprometer o desenvolvimento 

das codornas pós-eclosão precoce, uma vez que o desenvolvimento do sistema antioxidante é 

dependente da composição da dieta materna (SURAI et al., 2016 a). 

Dessa forma, criou-se a expectativa que a maior oxidação dos ácidos graxos da 

gema ocasionados pela ingestão da ração com 1,00% de cardanol comprometesse o 

desempenho da progênie, o que não ocorreu, visto que o ganho de peso e a conversão alimentar 

não foram influenciados (p>0,005). Por sua vez, a redução dos efeitos do peso da codorna ao 

nascer sobre o peso aos 21 dias de idade pode ter ocorrido em função da alimentação logo após 

a retirada das aves da incubadora, o que reduz rapidamente a dependência da reserva nutricional 

do saco vitelino e, portanto, o crescimento da ave passa a ser uma resposta da ração fornecida, 

que foi a mesma para todas. 
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CONCLUSÃO 

 

A inclusão do cardanol não apresenta benefícios para o desempenho das matrizes, 

parâmetros de incubação e desempenho da progênie. 

A adição de 0,75% de cardanol reduz o peso, a massa de ovos e a espessura da 

casca. Contudo, o nível de 1,00% prejudica o desempenho das matrizes, reduz a proporção do 

albúmen, a espessura da casca dos ovos, aumenta a oxidação lipídica da gema, reduz o peso dos 

ovos para incubação e os tamanho das codornas ao nascer e aos 7 dias de idade. 
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