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APRESENTAÇÃO
A difusão de conhecimento científico na área da zootecnia faz parte do processo 

de crescimento intelectual dos envolvidos nesta área, principalmente aos que dependem 
do conhecimento para melhorar o nível de produtividade e rentabilidade. Além disso, o 
conhecimento científico contribui para a formação de futuros profissionais da zootecnia. 
Nesta primeira edição do e-book Geração e Difusão de Conhecimento Científico na 
Zootecnia, os três primeiros capítulos abordam a relação do conhecimento científico no 
processo de ensino e aprendizagem no âmbito da formação acadêmica em zootecnia. 

Os demais capítulos demonstram a versatilidade da zootecnia, em que contemplam 
temas de relevância como a ambiência, ovinocultura leiteira, estratégias de manejo de 
pastagens, coturnicultura, produção de peixes em sistemas intensivos, animais de 
companhia e selvagens. Estes temas são pouco abordados em outras áreas das ciências 
agrárias, e ganham destaque com pesquisas relevantes apresentadas neste e-book.

As diferentes nuances climáticas, culturais, de disponibilidade de recursos e 
assistência técnica especializada ao longo do Brasil, refletem no desenvolvimento de 
diferentes atividades pecuárias. Logo, a divulgação de informações referentes a estes temas 
têm o papel de levar à muitos leitores, quais áreas estão sendo exploradas cientificamente 
no país. Neste contexto, é importante ressaltar ainda que as universidades ao longo de 
todo o território nacional se ajustam quanto as suas áreas prioritárias. Isso resulta em uma 
contribuição regionalizada efetiva na formação de novos profissionais e na melhoria técnica 
das propriedades localizadas nestas áreas. 

A organização deste e-book agradece aos pesquisadores e instituições que 
realizaram estas pesquisas nas diferentes áreas de Zootecnia. Ressalta também o papel 
fundamental dos educadores das áreas técnicas pelo desenvolvimento de metodologias de 
ensino que busquem a melhor formação dos futuros zootecnistas.

Gustavo Krahl
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RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos da 
utilização de dietas a base de milho e sorgo 
com a inclusão de níveis de cúrcuma sobre 
a biometria das tíbias e fêmures aos 60 e 90 
dias de vida. Foram utilizadas 210 codornas 
fêmeas da espécie Coturnix coturnix japônica 
com idade de 50 dias de vida, uniformizadas 
pelo peso corporal distribuídas em gaiolas de 
arame galvanizado. O delineamento utilizado 
foi inteiramente casualizado (DIC), com seis 
tratamentos e cinco repetições com sete 
aves por repetição. Tratamentos consistiram 
em controle: ração basal de milho e farelo 
de soja e ração à base de sorgo e farelo de 
soja com adição de níveis de 0%, 0,5%, 1,0%, 
1,5% e 2,0% de cúrcuma. O experimento teve 
a duração de 90 dias, sendo realizados três 
ciclos de produção, com 28 dias cada ciclo 
e 6 dias de adaptação. Para a realização da 
análise biométrica dos fêmures e das tíbias, 
uma ave de cada repetição foi selecionada 
e eutanasiada por deslocamento cervical, 
posteriormente os ossos foram removidos 
das pernas esquerdas, limpos de todo 
tecido aderente, pesados e medidos. Não foi 
observado efeito significativo (p>0,05) pelo 
teste de Dunnett para a biometria das tíbias e 
dos fêmures aos 60 e 90 dias de vida. Também 
não houve efeito significativo (p>0,05), pelo 
teste de Tukey para os tratamentos à base de 
sorgo com a inclusão de níveis crescentes de 
cúrcuma sobre a biometria óssea. Conclui-se 
que a utilização de rações a base de sorgo 
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com a inclusão do nível de até 2% de cúrcuma não proporciona efeitos adversos sobre a 
biometria das tíbias e fêmures aos 60 e 90 dias, não influenciando na redução do índice de 
Seedor, o que comprova que as aves se mantiveram em perfeito equilíbrio ósseo.
PALAVRAS-CHAVE: Açafrão, Coturnicultura, Índice de Seedor, Ossos.

TURMERIC AND SORGHUM IN JAPANESE QUAILS FEEDING: BIOMETRICS 
OF TIBIAE AND FEMURS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of using diets based on 
corn and sorghum with the inclusion of levels of turmeric on the biometrics of the tibiae and 
femurs at 60 and 90 days of life. 210 female quails of the species Coturnix coturnix japonica 
were used, aged 50 days old, uniformized by body weight distributed in galvanized wire cages. 
The design used was completely randomized (DIC), with six treatments and five repetitions 
with seven birds per repetition. Treatments consisted of control: ration based on corn and 
soybean meal and ration based on sorghum and soybean meal with addition of levels of 0%, 
0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0 % turmeric. The experiment lasted 90 days, with three production 
cycles, with 28 days each cycle and 6 days of adaptation. To perform the biometric analysis of 
the femurs and tibias, one birds from each repetition were selected and euthanized by cervical 
dislocation, then the bones were removed from the left legs, cleaned of all adherent tissue, 
weighed, and measured. There was no significant effect (p> 0.05) by Dunnett’s test for tibial 
and femur biometrics at 60 and 90 days of life. There was also no significant effect (p> 0.05), 
by the Tukey test for sorghum treatments with the inclusion of increasing levels of turmeric on 
bone biometry. It is concluded that the use of sorghum-based diets with the inclusion of up to 
2% level of turmeric does not have adverse effects on the biometry of the tibiae and femurs at 
60 and 90 days, not influencing the reduction of the Seedor index, the which proves that the 
birds remained in perfect bone balance.
KEYWORDS: Saffron, Coturniculture, Seedor Index, Bones.

1 |  INTRODUÇÃO
A coturnicultura para a produção de carne ou ovos, possui grande apreço comercial. 

Pois as codornas são aves de pequeno porte e se adaptam a sistemas de produção 
intensivo, associado a uma rápida maturação sexual, com altos níveis de postura e 
resistência a doenças (SOHAIL et al., 2019).

As codornas apresentam alta taxa de postura (288 ovos/ano), seu ovo é uma fonte 
proteica na alimentação humana de baixo custo de aquisição, com baixo teor de gordura. 
Que em comparação aos ovos de galinha tradicional, seu valor nutricional, são 3 a 4 vezes 
superior (ADEOTI & BARUWA, 2019) 

Geralmente as dietas para aves, são compostas por milho por causa de seu maior 
conteúdo energético na dieta em comparação com outros grãos. Porém, o milho é utilizado 
em outros sistemas de alimentação, como na alimentação humana além da alimentação 
para outros animais. Assim a alta variabilidade nos custos desse alimento é um entrave 
ocorrido na indústria avícola. Consequentemente alternativas alimentares ao milho são 
utilizados como exemplo o sorgo (CÓRDOVA-NOBOA et al., 2018).

O Sorgo, um grão alternativo, é capaz de suprir 95% da demanda nutricional, em 
comparação ao grão de milho. Aliado à sua cultura, ser tolerado a períodos de secas, o 
sorgo traz um grão de cultivo facilitado. No entanto, possui fatores antinutricionais, como os 
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taninos, que podem prejudicar nutricionalmente a dieta em si (EBADI et al., 2019).
Com avanços na genética do grão de sorgo, cultivares com baixos teores de taninos, 

foram criados, minimizando o problema nutricional desse grão. Destinado assim, para 
nutrição de animais monogástricos (MACIEL et al., 2019).

Para maximizar a nutrição animal, o uso de aditivos fitogênicos (plantas, extratos e 
os óleos essenciais obtidos de plantas) vem sendo utilizado, principalmente como substituto 
aos antibióticos promotores de crescimento. Independente, os fitogênicos, além de sua 
ampla gama de propriedades nutracêutico, estimulam o sistema digestivo, melhorando a 
eficiência na utilização de alimentos (ELKHAIR et al., 2014).

A cúrcuma longa ou açafrão, possui vários componentes com ação biológica ativa, 
sendo a mais predominante os curcuminóides, e um composto polifenoíco de cor amarela, 
que possui como atividades ação antimicrobiana, antioxidante, antifúngico, antiviral e anti-
inflamatória (DALAL & KOSTI, 2018), além de auxiliar na proteção óssea (KUNIHIRO et 
al., 2019).

Os ossos desempenham diversas funções nos mamíferos em geral (suporte, 
proteção de órgãos, locomoção, produção de células sanguíneas e armazenamento e 
liberação de minerais e gordura). Nas aves, seu sistema esquelético e extremamente leve 
(ossos ocos, porém resistentes) além de possuírem menos ossos do que os mamíferos em 
geral (NAKAMURA et al., 2019).

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da substituição do milho por sorgo e 
a inclusão de níveis percentuais cúrcuma (0; 0,5; 1,0; 1,5; e 2,0%) sobre a biometria dos 
ossos, de codornas japonesas em postura.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Foi realizado uma pesquisa experimental, onde o experimento com as aves foi 

conduzido no aviário experimental do Setor de Avicultura e nos Laboratórios de Nutrição 
Animal e Bioquímica e Metabolismo Animal do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde 
– GO. O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissão de Ética em Pesquisa com Uso 
de Animais desta mesma instituição, sob o protocolo de número 002/2015. 

Antes de iniciar o experimento foram obedecidas as normas usuais tanto para o 
galpão quanto para as baterias, sendo realizado a limpeza e desinfecção das instalações 
(gaiolas, piso, área externa, equipamentos).

Foram utilizadas 210 codornas fêmeas da espécie Coturnix coturnix japonica com 
idade de 50 dias de vida, uniformizadas pelo peso corporal distribuídas em gaiolas de 
arame galvanizado com 33 cm de comprimento, 25 cm de largura, 20 cm de altura com 
densidade de 117 cm2/ave, com comedouros e bebedouros tipo calha. Delineamento 
inteiramente ao acaso (DIC), com seis tratamentos e cinco repetições com sete aves por 
repetição. Tratamentos consistiram em controle: ração a basal de milho e farelo de soja e 
ração à base de sorgo e farelo de soja com adição de níveis de 0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e 
2,0% de cúrcuma.

O pó da cúrcuma foi obtido na região do município de Iporá – Goiás. Os rizomas do 
cúrcuma foram coletados, lavados, secados e depois fatiados e secos ao ar. Logo depois, 
foi moído em moinho tipo facas e passado na peneira de abertura de tela de um milímetro.

As rações experimentais foram formuladas de acordo com as recomendações 
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nutricionais de Rostagno et al. (2011).  Isonutritivas e isoenergéticas, para atender todas 
as exigências nutricionais das codornas em fase de postura. A cúrcuma foi adicionada 
à ração em substituição ao inerte, ajustando-se as composições percentuais das rações 
experimentais, que permitiu a manutenção dos mesmos níveis nutricionais em todas as 
rações. A composição química centesimal da cúrcuma incluída nas rações experimentais 
foi: matéria seca (88,85%), proteína bruta (15,82%), extrato etéreo (3,72%), matéria mineral 
(1,07%) e fibra bruta (7,39%).

Na Tabela 1, está apresentada a composição centesimal e níveis nutricionais 
calculados das rações que foram utilizadas durante o período experimental de 90 dias (três 
ciclos de 28 dias, de produção de ovos mais período de seis dias de adaptação).

Ingredientes
Tratamentos

Controle
Níveis de Cúrcuma Longa

0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
Milho 56,00 - - - - -
Sorgo - 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00
Farelo de Soja 28,70 26,90 26,9 26,9 26,9 26,9
Açafrão - 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Óleo de Soja 2,51 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09
Calcário 8,20 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Fosfato Bicálcico 1,22 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
Premix Mineral¹ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix Vitamínico² 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Sal comum 0,38 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina 0,39 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
DL-Metionina 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Inerte 1,80 2,00 1,50 1,00 0,50 0,00
L-Treonina  0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composição Calculada
EM (Kcal/kg) 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800
Proteína Bruta, (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Fibra bruta (%) 3,80 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38
Lisina total (%) 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23
Metionina total (%) 0,66 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Treonina total (%) 0,79 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Triptofano total (%) 0,21 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Cálcio, (%) 3,30 3,24 3,24 3,24 3,24 3,24
Fósforo disp. (%) 0,31 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Sódio (HCl)  (%) 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
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Premix Mineral Postura (minerais mais veículo), %/Kg da ração. (Proteína bruta % 2,4347; 
extrato etéreo % 0,1781; fibra bruta % 0,1495; cálcio % 9,5243; fósforo total % 6,5935; fósforo 

disponível % 11,3059; sódio % 5,9693; arginina % 0,0262; lisina % 0,0178; metionina % 2,8835; 
metionina + cistina % 2,8971; cistina % 0,0136; triptofano % 0,0052; glicina % 0,0234; histidina 

% 0,0189; isoleucina % 0,0200; leucina % 0,0778; fenilalanina % 0,0305; tirosina % 0,0212; 
treonina % 0,1696; valina % 0,0277;alanina % 0,0470; fósforo liberável % 0,0101; fósforo fitase 

% 4,7250; eficiência 468,7500; serina % 0,0306; fósforo dig aves % 0,0082; fósforo fítico % 
0,0126; prolina % 0,0833; ac glutâmico % 0,1198; naae % -0,8258; glicina + serina % 0,0540; 

potássio % 2,8675; cloro % 5,0067; m mineral % 71,6626; fenilalanina + tirosina % 0,0517; 
En. Met. matrizes kcal/kg 445; En. met. aves kcal/kg 445; ácido linoleico % 0,0840;cobre ppm 

666,6666; ferro ppm 1.666,2500; manganês ppm 3.830,6670; zinco ppm 3.333,7500; iodo 
ppm 66,7333; selênio ppm 13,2917; ca-p % 0,842; arg dig % 0,0234; lis dig % 0,0145; met dig 
% 2,8824;m+c dig % 2,8945; cis dig % 0,0116; trp dig % 0,0047; tre dig % 0,1660; val dig % 
0,0243; ile dig % 0,0180. Premix vitamínico postura²vit a ui/g 406,0000; vit d3 ui/g 171,0680; 
vit e ppm 2.247,5000; vit k ppm 94,2238; vit b1 (tiamina) ppm 106,5866; vit b2 (riboflavina) 

ppm 417,6000; vit b6 (piridoxina) ppm 181,2036; vit b12 (cianocobalamina ppm 1,5370; ácido 
fólico ppm 133,3420;  ácido nicotínico ppm 1.348,5000;  ac. pantatênico ppm 681,5001; biotina 
ppm 9,7150; colina ppm 13.277,8500; antioxidante ppm 3.507,2500; tirosina ppm 1.837,0000; 

Eq.ácido-base meq/kg 1.918,8490; umidade % 1,9907).

Tabela 1. Composição centesimal e níveis nutricionais calculados das dietas à base de milho e 
sorgo com e sem inclusão de níveis de cúrcuma.

O experimento teve duração de aproximadamente 90 dias, com programa de luz 
de 16 horas de iluminação com lâmpadas fluorescentes de 100 watts, a água e as rações 
experimentais foram disponibilizadas à vontade, sendo fornecidas duas vezes ao dia para 
diminuir o desperdício.

Para a realização da análise de fêmur e tíbia, uma codorna de cada repetição (aos 
60 e 90 dias de idade), representando a média de peso do grupo, foram selecionadas, 
identificadas, pesadas e posteriormente sacrificadas por deslocamento cervical.

Os fêmures e tíbias removidos das pernas esquerdas, identificados e limpos de 
todo tecido aderente, pesados em balança analítica e seus comprimentos medidos com 
paquímetro digital (FREITAS et al., 2013). 

A densidade óssea (mg/mm) foi calculada através do índice de Seedor, obtido 
dividindo-se o valor do peso (mg) pelo comprimento (mm) do osso avaliado (SEEDOR et 
al., 1991), a fim de avaliar possíveis alterações no processo de homeostase na formação 
da casca do ovo.

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância através de 
procedimento de modelos lineares gerais utilizando o programa estatístico R e as médias 
comparadas pelo teste Dunnett, a 5% de probabilidade, quando o teste F foi significativo 
aplicou-se a regressão a 5% de probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Segundo Gerber & Ferrara (2000) e Reece (2008) explanam que a tíbia e fêmur são 

ossos longos presentes no organismo da ave, é um tecido compacto, que sofre processo 
de ossificação endocondral, ou seja, a partir da cartilagem, e crescimento por diáfise. Este 
processo de ossificação influencia o tamanho e espessura dos ossos longos afetando 
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assim sua futura capacidade de armazenamento de minerais, e possível utilização destes 
minerais pela ave. 

Portanto, este estudo tende a mostrar a importância dos ossos de codornas 
japonesas em fase de postura, assim, avaliou-se biometricamente as características físicas 
dos ossos tíbia e fêmur e também seu índice de Seedor, a fim de apontar sua qualidade 
diante a possível interferência da dieta a base de sorgo na qual foi incluída a cúrcuma 
longa.

Mesmo possuindo maior teor proteína que o milho, a principal preocupação em 
relação a utilização do sorgo na alimentação de codornas é o seu teor de taninos, mesmo 
este sendo reduzido com o uso de novas variedades de sorgo (MACIEL et al., 2019). 

A presença de taninos no sorgo pode trazer alguns efeitos negativos a saúde e no 
desenvolvimento animal, incluindo depressão na palatabilidade, na ingestão voluntária, na 
digestibilidade das proteínas, dos carboidratos, do amido e de lipídios e diminuição na 
absorção do cálcio (CHANG et al, 1994). 

Está redução na absorção de cálcio pode provocar deficiência mineral nestas aves, 
devido à grande exigência de cálcio para a formação da casca. Ao ser formada a casca 
dos ovos no útero das codornas, esta precisa de um suprimento adequado de minerais, 
principalmente cálcio e fósforo; sendo assim, a qualidade da casca dos ovos é dependente 
da quantidade de minerais, que, em sua maioria são fornecidos pela alimentação. Caso 
ocorra uma deficiência dos minerais Ca e P, esta situação pode ser contornada pela 
mobilização destes minerais dos ossos, para o útero auxiliando na formação da casca 
(CARVALHO & FERNANDES, 2013; SOUZA et al., 2017).

Contudo, não houve efeito significativo (p>0,05) pelo teste de Dunnett que avaliou o 
efeito da dieta a base de milho em comparação com as dietas a base de sorgo sem e com 
os níveis de cúrcuma longa, sobre o comprimento, diâmetro, peso das tíbias aos 60 e 90 
dias. Além de que, não houve significância entre as comparações de média das dietas a 
base de sorgo. Conforme são apresentados na tabela 2.  

Tratamentos
60 dias 90 dias

Peso
(g)

Comp. 
(mm)

Diâm. 
(mm)

Peso
(g)

Comp. 
(mm)

Diâm. 
(mm)

Milho 0,42 43,85 2,56 0,58 46,32 2,68
Sorgo 0,39 43,34 2,53 0,63 47,63 2,83
Sorgo + 0,5% 0,39 42,02 2,36 0,62 47,72 2,79
Sorgo + 1,0% 0,43 44,93 2,36 0,62 47,35 2,52
Sorgo + 1,5% 0,40 42,99 2,32 0,64 46,90 2,85
Sorgo + 2,0% 0,38 42,13 2,52 0,58 47,10 2,70
p-valor1 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
p-valor2 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
CV3 11,37 6,28 9,55 9,73 3,74 9,77
EMP4 0,009 0,538 0,046 0,011 0,320 0,055

1Teste de Dunnett; 2Regressão; 3Coeficiente de variação; 4Erro médio padrão. 

Tabela 2. Peso, comprimento, diâmetro das tíbias de codornas japonesas aos 60 e 90 dias 
alimentadas com dietas a base de sorgo e níveis de Cúrcuma longa (CL).
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Os resultados obtidos neste ensaio, demostraram que a presença do pó de 
cúrcuma longa, não afetou, negativamente nem incrementou as variáveis mensuradas nos 
ossos de codornas, sem também influência da idade e tempo de alimentação das dietas 
experimentais. 

A cúrcuma auxilia a homeostase óssea evitando a deterioração dos ossos pela 
apoptose de osteoblastos, melhorando a reabsorção e a remodelação do tecido com 
aumento da sua massa óssea, possuindo a capacidade de diferenciação celular dos 
osteoblastos, prevenção de lesões ósseas de origem oxidativa (BHARTI et al., 2004; 
NOTOYA et al., 2006; GU et al., 2012; WANG et al. 2016;)

Em estudo realizado por Ramadan et al. (2011) estes autores concluíram que a 
cúrcuma e eficaz no alívio da resposta imune inflamatória e do estresse oxidativo de ossos 
de ratos. Segundo Kuptniratsaikul et al. (2014), o principal princípio ativo presente na 
cúrcuma e a curcumina que possui potencial para ser utilizado no tratamento problemas 
ósseos como a osteoartrite, e não afetam a qualidade óssea, sem apresentar efeitos 
colaterais sabre o trato gastrointestinal. 

Contudo pode ser observado que não há registro sobre o efeito da cúrcuma longa, 
sobre os ossos de codornas, apesar de já ser estudado há algum tempo a inclusão deste 
alimento funcional na dieta de aves em geral, inclusive codornas de postura. Pois estes 
animais são utilizados na produção de ovos, onde há vários estudos mostrando resultados 
positivos da utilização da cúrcuma sobre qualidade dos ovos, e metabolismo sanguíneo.

De acordo com Junqueira e Carneiro, (2013), os ossos são compostos por Ca, 
fosfato e outros minerais, seu tecido é formado pelas células osteócitos (matriz), os 
osteoblastos (remodelagem), dando a capacidade deste tecido na sustentação das partes 
moles, proteção dos órgãos, e suporte de todo o corpo do animal, além de ser uma reserva 
eficiente de minerais que podem ser utilizados nas funções metabólicas do organismo, no 
caso da codorna inclui a formação da casca dos ovos.

Constituindo-se principalmente de fibras de colágeno e minerais, sendo o cálcio 
disponível durante o período de postura favorece a formação do osso na superfície 
endosteal. Possibilitando um processo de fonte mineral para cascas dos ovos. Porém 
podendo induzir a distúrbio esquelético sistêmico, caracterizado por baixa densidade 
mineral óssea e comprometimento da força óssea (FABIANI et al., 2019).

Na tabela 3 são apresentados os resultados da biometria dos fêmures, onde não foi 
observado efeito significativo (p>0,05) pelo teste de Dunnett, assim como não houve efeitos 
significativos dos níveis de cúrcuma em dietas a base o sorgo sobre o peso, comprimento 
e diâmetro no período de 60 e 90 dias de idade.

Como neste estudo foi utilizado o sorgo em substituição ao milho, não foram 
observados efeitos deletérios sobre a biometria dos fêmures das aves nos períodos 
avaliados provocados pela presença de pequenas quantidades de taninos ainda presente 
neste grão. 

Esta ausência de efeitos negativos sobre a biometria dos fêmures pode ser explicada 
pela utilização da cúrcuma. Pois a curcumina possui ação anti-inflamatória, melhora a 
cicatrização de feridas, auxilia no processo de desintoxicação do fígado, protegendo contra 
lesões hepáticas (MARCHI et al., 2016). 
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O que auxilia no melhor aproveitamento dos nutrientes presentes na dieta e, 
portanto, as aves não necessitaram realizar a retirar cálcio dos ossos para a formação 
da casca dos ovos, o que poderia ter provocado uma possível presença de ossos mais 
leves e mais finos o que indicaria uma perda de massa óssea e consequentemente menos 
qualidade destes ossos.

Tratamentos 
60 dias 90 dias

Peso
(g)

Comp. 
(mm)

Diâm. 
(mm)

Peso
(g)

Comp. 
(mm) Diâm. (mm)

Milho 0,36 35,48 2,70 0,50 36,11 2,77
Sorgo 0,63 47,63 2,75 0,54 38,49 3,03
Sorgo + 0,5% 0,62 47,72 2,85 0,57 38,01 2,80
Sorgo + 1,0% 0,62 47,35 2,55 0,54 37,58 2,85
Sorgo + 1,5% 0,64 46,87 2,73 0,55 37,55 2,93
Sorgo + 2,0% 0,58 47,06 2,56 0,51 36,87 2,79
p-valor1 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
p-valor2 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
CV3 11,59 2,95 8,22 9,05 3,87 7,02
EMP4 0,007 0,218 0,046 0,009 0,288 0,041

1Teste de Dunnett; 2Regressão; 3Coeficiente de variação; 4Erro médio padrão.

Tabela 3. Peso, comprimento, diâmetro dos fêmures de codornas japonesas aos 60 e 90 dias 
alimentadas com dietas a base de sorgo e níveis de Cúrcuma longa (CL).

Corroborando com os resultados observados neste estudo, Li et al. (2018) utilizando 
a curcumina em ratos, concluiu que a curcumina promoveu cicatrização óssea femoral 
destes animais. Contudo resultados contraditórios aos observados por estes autores foram 
relatados por Safali et al. (2019) que relataram que a curcumina não tem efeito positivo 
sobre a cicatrização de fraturas femorais em ratos, não apenas histologicamente, mas 
também radiologicamente e biomecanicamente. Contudo estes mesmos autores afirmam 
que o efeito da curcumina pode ser mais perceptível a longo prazo devido ao seu potencial 
efeitos positivos na fase de remodelação dos ossos fraturados. Podendo apresentar efeitos 
na fase de remodelação da cicatrização de possíveis fraturas.

Este efeito a longo prazo da ação da curcumina e importante para a criação de 
codornas de postura que geralmente são mantidas em gaiolas e necessitam de manter 
sua homeostase óssea para evitar problemas locomotores que podem influenciar no 
desempenho zootécnico e na sanidade destas aves. 

Na tabela 4 são apresentados os resultados dos índices de Seedor das tíbias 
e fêmures aos 60 e 90 dias de vida, onde não houve efeito significativo, dos níveis de 
cúrcuma, com ração em base o sorgo sobre este parâmetro em nenhum dos períodos 
avaliados, mesmo estas aves estando em pleno pico de postura. 
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Tratamentos
Tíbia Fêmur

60 dias 90 dias 60 dias 90 dias
Milho 9,47 12,61 10,25 13,85
Sorgo 8,73 13,55 13,55 13,94
Sorgo + 0,5% 9,30 12,95 12,95 15,10
Sorgo + 1,0% 9,48 13,08 13,08 14,49
Sorgo + 1,5% 9,29 13,73 13,73 14,76
Sorgo + 2,0% 9,14 12,22 12,22 13,93
p-valor1 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
p-valor2 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
CV3 13,46 8,71 10,82 8,54
EMP4 0,232 0,229 0,195 0,243

1Teste de Dunnett; 2Regressão; 3Coeficiente de variação; 4Erro médio padrão.

Tabela 4. Índice de Seedor das tíbias e fêmures de codornas japonesas aos 60 e 90 dias 
alimentadas com dietas a base de sorgo e níveis de Cúrcuma longa (CL).

No que diz respeito à resistência óssea, os minerais cálcio e o fósforo, presentes 
na matriz inorgânica, dão rigidez ao osso e está intimamente relacionada à sua dureza e 
densidade mineral (MÜLLER et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2014).  

Pereira et al. (2012), apontam que devido a sua função de reserva mineral, os 
ossos são um tecido que possui a capacidade de movimentar, entrada e saída, de seus 
componentes minerais, essa disponibilidade pode ser mensurada pela densidade, utilizando 
o índice de Seedor como indicativo da densidade óssea, pois sabe-se que quanto maior o 
índice de Seedor, maior a densidade óssea e vice-versa.

Neste estudo não foi observado alteração nos índices de Seedor das tíbias e dos 
fêmures aos 60 e 90 dias de idade, o que comprova que a utilização de dietas a base de 
sorgo com a inclusão de níveis crescentes de cúrcuma não influencia na densidade ósseas 
destas aves mesmo durante o período de postura.

4 |  CONCLUSÕES
Portanto, conclui-se que a utilização de rações a base de sorgo com a inclusão do 

nível de até 2% de cúrcuma não proporciona efeitos adversos sobre o perfil físico das tíbias 
e fêmures aos 60 e 90 dias, não acarretando redução do índice de Seedor, o que comprova 
que as aves se mantiveram em perfeito equilíbrio ósseo.

A utilização do sorgo como substituinte ao milho já e uma realidade nas fabricas 
de rações, contudo os efeitos da utilização da cúrcuma sobre os ossos ainda devem ser 
investigados com novas pesquisas com o intuito de evidenciar os efeitos deste aditivo na 
alimentação de aves de postura.
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