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RESUMO

Foram realizados dois ensaios com o objetivo de determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeiro do céalcio em diferentes fontes de calcio, e
avaliar a biodisponibilidade relativa do célcio destas mesmas fontes para
codornas de corte. No primeiro ensaio foram utilizadas 240 codornas alojadas
em gaiolas de metabolismo. Para a determinagdo dos coeficientes de
digestibilidade adotou-se o método de coleta total de fezes do 14° dia ao 17°
(fase inicial) e do 28° ao 31° (fase final). As aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado constituido de cinco dietas, onde foi
formulada uma racéo basal (RB) na qual foram adicionadas as fontes de célcio
(calcario calcitico, carbonato de célcio, farinha de conchas de sururu, farinha de
conchas de macunim e farinha de conchas de ostras), com cinco repeticdes e
oito aves por unidade experimental. Para a determinacéo da biodisponibilidade
relativa do célcio, foi realizado um ensaio de crescimento, utilizando-se 288
codornas europeias, distribuidas em um DIC, com nove tratamentos, quatro
repeticdes e oito aves por unidade experimental, alojadas do oitavo ao 21° dia
em gaiolas. Os tratamentos foram constituidos de uma dieta basal com baixo
nivel de calcio (0,166%), sendo a mesma sem suplementacdo de calcio e a
mesma com suplementacdo de dois niveis de célcio (0,342% e 0,684%)
provenientes do carbonato de calcio, farinha de conchas de sururu, de magunim
e de ostras. Os coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiro se
assemelharam entre as fontes avaliadas, sendo possivel concluir que as farinhas
de concha de sururu, magunim e ostra podem ser utilizadas como fonte de calcio
nas formulacdes de racBes para codornas europeias. A biodisponibilidade
relativa do célcio da farinha de conchas de sururu, de macunim e de ostras,
obtidos a partir dos métodos da curva padrdo e método do Slope Ratio, foram
superiores a 100%, ou seja, maior que a da fonte padréo.

Palavras-chave: codornas europeias, farinhas de conchas de sururu, magunim

e de ostras, fontes organicas de célcio



DIGESTIBILITY AND BIOAVAILABILITY OF DIFFERENTS CALCIUM
SOURCES FOR QUAILS TYPE MEAT

ABSTRACT

Two experiments were carried out to determine the coefficients of apparent and
true digestibility of calcium in different calcium sources and to evaluate the
relative calcium bioavailability of these sources for quail. In the first experiment
240 quails housed in metabolism cages were used. For the determination of the
digestibility coefficients, the method of total collection of feces from the 14th day
to the 17% (initial phase) and from the 28" to the 31% (final phase) was adopted.
The birds were distributed in a completely randomized design consisting of five
diets, where a basal diet (RB) was formulated in which calcium sources were
(calcitic limestone, calcium carbonate, flour of sururu shells, macunim and
oyster), with five replicates and eight birds per experimental unit. For the
determination of the relative bioavailability of calcium, a growth assay was
performed using 288 European quails, distributed in a DIC, with nine treatments,
four replicates and eight birds per experimental unit housed from the eighth to
the 215t day in cages. The treatments consisted of a basal diet with a low level of
calcium (0.166%), being the same without calcium supplementation and the
same with supplementation of two levels of calcium (0.342% and 0.684%) from
calcium carbonate, shells of sururu, macunim and oysters. The coefficients of
apparent and true digestibility were similar among the evaluated sources, and it
is possible to conclude that the flour shells of sururu, magunim and oyster can be
used as a source of calcium in formulations of feeds for European quails. The
relative bioavailability of flour shells of sururu, macunim and oyster obtained from
the standard curve and Slope Ratio methods was greater than 100%, ie larger

than the standard source.

Keywords: European quails, flour of shells of sururu, magunim and oyster,

organic sources of calcium



SUMARIO

1. INTRODUGAO GERAL ...ttt 11
2. REVISAO DE LITERATURA ....ooeiiiet ettt 13
2.1 COTURNICULTURA ...ttt ettt ettt 13
2.2 IMPORTANCIA DO CALCIO NA NUTRICAO DE AVES .....ccceovieeeennn 14
2.3 FONTES ORGANICAS DE CALCIO NA ALIMENTACAO DE AVES....... 15
2.4 DIGESTIBILIDADE E BIODISPONIBILIDADE DAS FONTES DE CALCIO
......................................................................................................................... 17
REFERENCIAS ...t ettt 19
3. DIGESTIBILIDADE DE DIFERENTES FONTES DE CALCIO PARA
CODORNAS DE CORTE ...ttt 23
RESUMO ... oo et e e, 23
ABSTRACT ..ottt ettt et ettt ettt et e et et e e e e e 24
B.LINTRODUGAOD ...ttt ettt 25
3.2 MATERIAL E METODOS .....oviiiiieeeee oottt 26
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAOD .....coiieiieeieeeeeee ettt 31
3.4 CONCLUSAOD ... e 34
REFERENCIAS ... e, 35
4. BIODISPONIBILIDADE DE DIFERENTES FONTES DE CALCIO PARA
CODORNAS DE CORTE ...ttt 37
RESUMO ..., 37
ABSTRACT ..ottt et et ettt ettt et e e ee e 38
4.1 INTRODUGAO ... 39
4.2 MATERIAL E METODOS ...ttt 40
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO ... 45
4.4 CONCLUSAOD ...ttt 51

REFERENCIAS ... e e, 52



1. INTRODUGCAO GERAL

A avicultura brasileira se destaca mundialmente pela sua producéo e
qualidade de seus produtos, sendo a atividade que mais evoluiu no cenario do
agronegadcio brasileiro nos ultimos anos. Dentre as atividades da avicultura se
destaca a coturnicultura, que € a criacdo de codornas seja ela para a producéo
de ovos ou de carne.

No que diz respeito a coturnicultura de postura, essa jA se encontra
consolidada no mercado. No entanto, a criacdo de codornas de corte ainda tem
muito a crescer. Para isso Sao necessarias pesquisas que otimizem a producéo
desse genotipo, buscando dietas que atendam as exigéncias nutricionais dessas
aves (PASTORE et al., 2012).

Dentre os itens que mais oneram a producao, tem — se a alimentacgéo, de
modo que pesquisas vem sendo realizadas buscando ingredientes que possam
substituir as fontes comumente utilizadas. A busca crescente é pelo uso de
alimentos alternativos na alimentacao animal, de modo a se obter o maximo de
desempenho dos animais com a reducdo dos custos de producdo, isso
associado a questdes de preservacdo ambiental (MARINHO et al., 2010). Uma
vez que, a maioria dos alimentos tidos como alternativos sdo descartados de
modo inadequado no ambiente, tornando-se potenciais poluidores ambientais.

Pode-se destacar o grande interesse na substituicdo de fontes
inorganicas de célcio por fontes organicas, uma vez que a extracdo do calcario
calcitico proveniente das rochas geram um impacto ambiental que pode ser
prejudicial ao longo dos anos (ARAUJO et al., 2008).

No estado de Alagoas, o descarte inadequado das conchas de moluscos
bivalves, tais como sururu, magunim e ostras, na orla lagunar, tem chamado a
atencdo para o uso das mesmas em diferentes setores, onde estas fontes se
destacam pelos seus altos teores de calcio, bem como pela sua disponibilidade
na regiao.

O calcio € um macromineral de grande importancia, sendo limitante para
0 crescimento das aves, uma vez que é essencial a estrutura 0ssea e ao
metabolismo corporal. Dentre os prejuizos provocados pela falta desse mineral
na alimentacdo, pode-se citar o raquitismo e reducdo no consumo de racao
(BERTECHINI, 2012).
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Os ingredientes basais na formulacéo de racéo para aves séo o milho e a
soja, e estes possuem baixos teores de calcio o que traz a necessidade de
suplementacao deste mineral. Onde na maioria das vezes essa suplementacéo
é feita com o calcério calcitico, sendo esta a principal fonte utilizada, no entanto
outras fontes como farinha de algas, casca de ovo e farinha de ostras vem sendo
pesquisadas.

Sendo assim, devido a escassez de informacdes cientificas, o objetivo
dessa pesquisa foi avaliar a digestibilidade e biodisponibilidade da farinha de
conchas de sururu, farinha de conchas de macunim e farinha de conchas de

ostras, como fontes organicas de calcio na alimentacdo de codornas de corte.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 COTURNICULTURA

A coturnicultura € um segmento da avicultura voltado para a producgéo de
carnes e ovos. Castiblanco (2017) enfatiza que 0s ovos e a carne de codorna
sdo considerados alimentos ricos nutricionalmente e associados ao pequeno
espaco que é requerido para sua producéo faz com que esta atividade se torne
cada vez mais produtiva e economicamente rentavel.

O desenvolvimento acentuado da coturnicultura pode ser explicado pela
sua adequacao as novas tecnologias de producédo (PASTORE et al., 2012), onde
a mesma apresentava niveis de producdo crescente nos ultimos anos, no
entanto, segundo dados do IBGE (2016), houve uma queda de 20,4% no efetivo
nacional de codornas em comparacdo ao ano de 2015, fato que pode ser
explicado pela crise econdmica pela qual o pais tem passado nesses ultimos
anos, onde a perda do poder aquisitivo da populacdo provocou uma diminuicao
na procura por ovos e carne de codorna, de modo que os produtores reduziram
seus efetivos afim de minimizar seus custos.

As codornas sdo originarias do Norte da Africa, Europa e Asia e
pertencem a familia dos Fasianideos (Fhasianidae). A principio essas aves eram
apreciadas pelo seu canto, sendo este 0 motivo de sua criacdo. O interesse na
exploracdo dessas aves voltada para a producao de carne e ovos s teve inicio
a partir de 1910, quando os japoneses iniciaram 0s cruzamentos entre codornas
europeias e outras espécies selvagens e obtiveram um tipo domesticado que foi
nomeado Coturnix japbnica (REIS, 1980).

Pastore et al. (2012) destacam alguns fatores que motivam a producao de
codornas, sendo eles: o rapido crescimento, a precocidade na producdo e a
maturidade sexual (35 a 42 dias), a alta produtividade (média de 300 ovos/ano),
pequenos espacos para grandes populacdes, a grande longevidade em alta
producéo (14 a 18 meses), 0 baixo investimento e o rapido retorno financeiro.

Duas linhagens de codornas sao criadas no Brasil, a Cotunix japonica —
voltada para producdo de ovos, e a Cotunix coturnix — voltada principalmente
para producao de carne (BERTECHINI, 2010). Silva et al. (2007) afirmam que

as codornas de corte europeias apresentam um rapido crescimento até 21 dias
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de idade, fase em que ocorre maior deposi¢cdo de proteina e agua na carcaca,
atingindo aproximadamente 200 g, um aumento de 25 vezes 0 seu peso inicial.

Silva et al. (2012) enfatizam que o Brasil € o quinto maior produtor mundial
de carne de codornas e o segundo de ovos. No entanto, conforme destacam
Pastore et al. (2012) no Brasil a exploragéo da codorna para producédo de carne
ainda ndo esta bem estabelecida, sendo utilizadas para este fim, fémeas de
postura, ao término de sua vida produtiva.

Viapiana (2015) afirma que sdo necessarios maiores investimentos em
pesquisas e incentivo ao consumo de carne de qualidade, para que a producéo
de codornas de corte se torne um investimento altamente rentavel, pois a carne
de codorna é uma importante fonte de proteina para consumo humano, além de

ser saborosa e macia.

2.2 IMPORTANCIA DO CALCIO NA NUTRICAO DE AVES

Além das proteinas, carboidratos, lipidios e vitaminas, os minerais séo
importantes elementos para uma adequada nutricdo animal. Representam de 3
a 4% do peso vivo das aves (PINTO et al., 2012), e estdo presentes em diversas
vias metabdlicas do organismo animal, tendo papel importante no crescimento,
reproducao e outras funcgdes fisioldgicas vitais (BERTECHINI, 2012). Pinto et al.
(2012) destacam que tais funcdes fisiologicas ndo se limitam apenas na
manutenc¢do da vida, mas também no aumento da produtividade do animal.

Araujo et al. (2008) explicam que alguns minerais entram na formacao dos
0Ss0s e da casca do ovo e outros sao necessarios aos processos metabolicos,
hormonais e enzimaticos. Os minerais sdo importantes na manutencdo do
balanco acidobasico (pH) do sangue, na pressdo osmotica e balanco da agua
corporal, na excitacdo dos nervos e musculos no transporte de nutrientes através
de membranas e na regulacdo da permeabilidade das membranas de varios
tecidos, além de fazerem parte da composicéo de varias enzimas.

Em se tratando das necessidades minerais das aves, Costa et al. (2011)
destacam que o célcio e o fosforo sdo os mais limitantes, sendo os que
apresentam uma maior exigéncia dietética. Estes tém como principal funcdo a

mineralizacdo da matriz 6ssea (PINHEIRO et al, 2011). Onde,
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aproximadamente 80 a 85% do fésforo corporal e 99% do célcio encontram-se
no esqueleto, sob a forma de hidroxiapatita [Ca10(PO*)s(OH)2] (VEUM, 2010).

Sendo o mineral mais abundante no organismo animal o célcio, além de
ser fundamental na estrutura éssea, exerce fungdes variadas, tais como
contragdo dos musculos esqueléticos e cardiacos, ativador de enzimas,
transmissao de estimulos nervosos e no processo de coagulacdo sanguinea
(BERTECHINI, 2012).

Pastore (2010) destaca que a inadequada relacdo calcio/fosforo na racgéo,
pode interferir na disponibilidade desses minerais e consequentemente provocar
um desequilibrio na homeostase mineral, e ainda um desenvolvimento
inapropriado dos ossos das aves e ma formacgéo da casca do ovo.

Este mineral é considerado limitante para o crescimento das aves, uma
vez que no meio intracelular é importante na sinalizacao celular bem como na
regulacéo de processos celulares e, no meio extracelular, regula a excitabilidade
neural além de ser o componente principal da porcdo mineral éssea (VIEIRA,
2009).

A deficiéncia do calcio em aves em desenvolvimento esti associada ao
atraso no crescimento, diminuicdo no consumo de alimento e fragilidade 6ssea
(GARCIA; PIZZOLANTE, 2004). De modo que a maior exigéncia do calcio &
justamente nas aves jovens, quando a taxa de crescimento € alta, e diminui em

adultas, quando o peso corporal é alcancado (VARGAS JR. et al., 2004).

2.3 FONTES ORGANICAS DE CALCIO NA ALIMENTACAO DE AVES

O fornecimento de célcio para os animais ocorre através das dietas, e no
caso de aves, a sua suplementacao é de grande importancia, uma vez que 0s
alimentos, milho e soja, que sdo a base da alimentacdo desses animais,
apresentam baixos niveis desse mineral, que séo insuficientes para atender as
exigéncias nutricionais das aves (MUNIZ et al., 2007). E essa suplementacao
quase sempre € através do uso de calcéario calcitico, fonte rica em calcio e
abundante na natureza (SILVA, 2011).

Araujo et al. (2008) explicam gue ha muito tempo 0s nutricionistas tém
utilizado minerais na forma inorganica, buscando atender as exigéncias minerais
das aves. Sendo oriundos de compostos inorganicos, de origem geoldgica ou

industrial, como por exemplo o calcario (ROSTAGNO et al., 2017). No entanto,
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além destas fontes, existem também fontes organicas, tais como farinha de
0sso0s, conchas e algas (MELO; MOURA, 2009).

Geralmente as fontes de calcio utilizadas na alimentacdo animal sao
oriundas de rochas, como o calcério e o fosfato bicalcico, visto que sdo mais
abundantes e de baixo custo. No entanto, essas fontes sdo recursos minerais
n&o-renovaveis e sua extracao promove importante impacto ambiental (ARAUJO
et al., 2008).

Rostagno et al. (2017) citam os teores de calcio em algumas fontes
utilizada por aves e suinos, sendo elas: o calcéario calcitico (37,7% Ca),
carbonato de calcio (40% Ca) e a farinha de ostras (36,4% Ca). E destacam
ainda que com o avanc¢o dos conhecimentos sobre minerais de fontes organicas
e a disponibilidade de novos suplementos para 0s animais, 0 nutricionista tem a
possibilidade de optar pela utilizacdo de fontes inorganicas ou organicas de
microminerais.

O interesse na utilizacdo de fontes minerais de origem organica busca
maximizar o desempenho das aves e minimizar oS custos, uma vez que estas
fontes apresentam maior biodisponibilidade, estrutura quimica estavel, natureza
eletricamente neutra no trato digestivo das aves e ainda por serem recursos
renovaveis e causarem um menor impacto ambiental (LANGWINSKI; OSPINA,
2001).

Dentro desse contexto, uma fonte que vem sendo bastante estudada é a
alga calcaria (Lithothamnium calcareum), e as pesquisas mostraram que esta
fonte pode ser utilizada na alimentacdo de aves sem comprometer o
desempenho zootécnico desses animais (ZANINI et al., 2000; AIRHART et al.,
2002; PELICIA et al., 2007; MELO et al., 2008; CARLOS et al., 2011; SOUZA,
2012).

Uma fonte que também apresenta bons resultados quando utilizada é a
farinha de conchas de ostras (MELO et al., 2006; SAUNDERS-BLADES, et al.,
2009; PIZZOLANTE et al., 2011), sendo esta comumente utilizada nas dietas de
poedeiras.

Sendo encontrados também pesquisas com o uso de farinha de casca de
ovos (RIBEIRO et al., 2015) e farinha da casca de sururu (VIAPIANA et al., 2015
e SILVA, 2014). Vale destacar que, fontes organicas, como as citadas acima

apresentam na sua composi¢ao nutricional teores variaveis de calcio.
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Outras fontes vém sendo avaliadas, como por exemplo, Safamehr et al.
(2013) avaliaram a composicao mineral de subprodutos da indUstria de mariscos
como fontes alternativas de calcio e encontraram valores de 36,9% de célcio na
concha de magunim e 36,9% Ca na casca de mexilh&o azul, ainda, Ajakaiye et
al. (2003) encontraram altos teores de calcio em fontes como conchas de
moluscos bivalves (40,8% Ca), conchas de caramujo (36,7% Ca) e conchas de
caracol (36% Ca).

Sendo assim, fontes organicas de célcio vém despertando o interesse de
pesquisadores quanto a utilizacdo das mesmas na alimentacdo de aves, visto
que apresentam altos teores de calcio e a utilizacdo destas fontes traria
beneficios ao meio ambiente, uma vez que estas sdo fontes renovaveis.

Em se tratando de fontes alternativas de alimentos para a nutrigdo animal,
além da composicédo nutricional e do custo, deve-se considerar a disponibilidade
dos mesmos nas regides de interesse. Desta forma, na regido costeira de
Alagoas, tem-se a presenca de moluscos bivalves como ostras, magunim ou
berbigdo (Anomalocardia brasiliana) e sururu (Mytella falcata, d’Orbigny, 1942),
que sado bastante apreciados na culinéria local.

ApOs a pesca, esses moluscos séo retirados de suas respectivas conchas
e comercializados, de modo que, suas conchas tornam-se residuos, que na
maioria das vezes séo descartados de modo inadequado gerando amontoados
de conchas que atraem insetos, podendo causar doencas infecciosas e
acidentes, além da poluicao visual e producdo de odores desagradaveis (SILVA
et al., 2013; TENORIO et al., 2014).

Sendo assim, o beneficiamento das conchas surge como fonte alternativa
de carbonato de calcio, que pode ser utilizado na alimentacdo animal. Como
destaca Silva et al. (2013) do total de mariscos produzido, apenas 20% &
consumido na forma alimentar, e 80% € descartado, sendo que 95% da concha

€ composta por carbonato de célcio.

2.4 DIGESTIBILIDADE E BIODISPONIBILIDADE DAS FONTES DE CALCIO

Digestibilidade e biodisponibilidade s&o termos que geralmente sao
confundidos, no entanto a digestibilidade de um alimento representa o percentual

do nutriente que foi absorvido em relacéo ao que foi ingerido, sendo determinado
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pela diferenca entre a quantidade consumida e a excretada nas fezes
(SANTANA, 2013).

Ja a biodisponibilidade refere-se a quantidade dos minerais presentes na
dieta que sé&o absorvidos e utilizados para as fungbes organicas normais
(BERTECHINI, 2012). Ou seja, a biodisponibilidade envolve os processos de
digestdo, absorcdo, metabolismo e utilizacdo do nutriente (SAKOMURA,;
ROSTAGNO, 2007).

A absorcéo e utilizacdo do calcio ingerido vai depender das exigéncias
metabdlicas dos animais, no entanto a fracdo biodisponivel para as funcdes
organicas, € variavel nos ingredientes da dieta (AMMERMAN et al., 1995).

Sendo, a absorcao do calcio, determinada também pelo nivel de ingestao
e pela capacidade de absorcao intestinal, de modo que se a ingestdo é baixa a
absorcdo € alta, e se a ingestao de célcio é alta a absor¢éo é reduzida. Onde a
absorcdo do calcio ocorre principalmente no intestino delgado, visto que este
apresenta pH adequado e maior solubilidade do mineral, sendo que a eficiéncia
absortiva depende de fatores como: a fonte de célcio, da relacdo célcio/fésforo,
vitamina D e pH intestinal (NORMAN et al.,, 1981; GRUDTNER et al., 1997;
MUNIZ et al., 2007).

A solubilidade das fontes de calcio € um fator indicativo da qualidade, ja
gque apresenta alta correlagédo com a biodisponibilidade e absorcgéo intestinal do
calcio. Onde as fontes de célcio de origem organica, como a farinha de ostras e
farinha de casca de ovos séo fontes de maior solubilidade em relacéo as fontes
de rocha (MELO et al., 2006), desta forma, estas fontes apresentariam também
uma maior biodisponibilidade do mineral.

Na literatura sdo escassos trabalhos que avaliem a digestibilidade e
biodisponibilidade de fontes orgéanicas de calcio para codornas do corte, desta
forma, devido a grande demanda de célcio para as aves, torna-se de
fundamental importancia o conhecimento das caracteristicas de fontes
orgéanicas, afim de obter melhorias ou manutencdo do desempenho produtivo

das codornas.
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3. DIGESTIBILIDADE DE DIFERENTES FONTES DE CALCIO PARA
CODORNAS DE CORTE

RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi determinar os coeficientes de digestibilidade
aparente e verdadeiro do calcio em diferentes fontes de calcio, nas fases inicial
e final de crescimento de codornas de corte. Foram utilizadas 240 codornas, ndo
sexadas, com 8 dias de idade, alojadas em gaiolas de metabolismo para a coleta
de excretas do 14° dia ao 17° (fase inicial) e do 28° ao 31° (fase final). As aves
foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado constituido de
cinco dietas, onde foi formulada uma racéo basal (RB) para cada periodo de vida
das aves — com baixo nivel de calcio (0,166% e 0,142%, respectivamente), na
qual foram adicionadas as fontes de calcio (calcario calcitico, carbonato de
calcio, farinha de conchas de sururu, farinha de conchas de macunim e farinha
de conchas de ostras), com cinco repeticbes e oito aves por unidade
experimental. Simultaneamente, 40 aves foram distribuidas em cinco gaiolas e
alimentadas com uma racdo com baixo contetudo de célcio (0,019%) para a
determinacao das perdas de calcio enddgeno, que foram utilizados para corrigir
os valores da digestibilidade verdadeira. Ndo foram verificadas diferencas
significativas (P>0,05) entre as fontes de calcio para os coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeiro de célcio na fase inicial de criacdo (um a
21 dias). Na fase final de criacdo (22 a 35 dias), foram observadas diferencas
significativas entre as fontes avaliadas (P<0,05) para os coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeiro de célcio. Como os coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeiro se assemelharam entre as fontes
avaliadas, pode-se concluir que as farinhas de concha de sururu, macunim e
ostra podem ser utilizadas como fonte de calcio nas formulaces de racdes para

codornas europeias.

Palavras-chave: calcio, codornas europeias, coeficientes de digestibilidade

aparente e verdadeiro, farinha de conchas de sururu, de magunim e de ostra
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DIGESTIBILITY OF DIFFERENTS CALCIUM SOURCES FOR QUAIL TYPE
MEAT

ABSTRACT

The objective of the present research was to determine the coefficients of
apparent and true digestibility of calcium in different sources of calcium, in the
initial and final stages of growth of quail. 240 non-sexed, 8-day-old quails housed
in metabolic cages were used to collect excreta from the 14" day to the 17" (early
stage) and from the 28" to the 315t (final stage). The birds were distributed in a
completely randomized design consisting of five diets, where a basal diet (RB)
was formulated for each bird's life span - with a low calcium level (0.166% and
0.142%, respectively), in which calcium sources were (calcitic limestone, calcium
carbonate, flour of sururu shells, magunim and oyster), with five replicates and
eight birds per experimental unit. Simultaneously, 40 birds were distributed in five
cages and fed with a low calcium content (0.019%) for the determination of
endogenous calcium losses, which were used to correct true digestibility values.
No significant differences (P> 0.05) were observed between the calcium sources
studied for apparent and true calcium digestibility coefficients in the initial (1-21
days) breeding phase. In the final breeding phase (22 to 35 days), significant
differences were observed between the evaluated sources (P <0.05) for apparent
and true calcium digestibility coefficients. As the coefficients of apparent and true
digestibility resembled among the sources evaluated, it can be concluded that the
flour shells of sururu, macunim and oyster can be used as a source of calcium in

formulations of European quail feeds.

Keywords: calcium, coefficients of apparent and true digestibility, European

quails, flour of shells of sururu, macunim and oyster
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3.1 INTRODUCAO

Dentre os minerais exigidos pelas aves, Gomes et al. (2004) afirmam que
o fésforo e o calcio sdo os mais importantes, por serem necessarios ndo apenas
para a Otima taxa de crescimento, mas também para a mineralizacdo 0ssea.
Costa et al. (2009) enfatizam que aves com deficiéncia de calcio apresentam
atraso no crescimento, diminuicdo no consumo e fragilidade 6ssea durante a
fase de desenvolvimento.

Williams et al. (2000) destacam que o periodo de intensa formacao 0ssea
se da entre 4 e 18 dias de vida, o que dara o suporte esquelético adequado para
0 crescimento da ave, sendo o periodo inicial onde tem-se maior demanda por
este mineral.

Nas dietas formuladas para monogastricos é necessaria a suplementacao
de célcio, uma vez que os teores deste mineral nos alimentos de origem vegetal
sdo encontrados em niveis insuficientes para suprir as exigéncias nutricionais
dos animais (Sa et al., 2004). Ainda, segundo Guéguen; Pointlart (2000) o calcio
de origem vegetal € pouco sollvel e absorvivel por estar em grande parte
insolubilizado sob a forma de fitato ou oxalato.

Por isso, Araujo et al. (2008) comentam que 0s nutricionistas tém utilizado
minerais na forma inorgéanica, buscando atender as exigéncias minerais das
aves. No entanto, Melo et al. (2006) afirmam que existem fontes de origem
organica, como por exemplo, conchas, algas e casca de ovos, que apresentam
maior solubilidade em relacdo as fontes de rochas. Tanto a solubilidade como a
granulometria das fontes, sao fatores que interferem na digestibilidade dos
minerais (BERTECHINI, 2012).

Santana (2013) explica que o conhecimento da digestibilidade de um
alimento, permite conhecer o percentual do nutriente que foi absorvido em
relacdo ao que foi ingerido. Ou seja, se da pela diferenca entre a quantidade de
nutriente consumida e a excretada nas fezes.

Diante do exposto, objetivou-se determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeiro do célcio em diferentes fontes de calcio, na

alimentacao de codornas de corte nas fases inicial e de crescimento.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos deste estudo foram aprovados pelo Comité de
Etica no uso de animais da UFAL, sob nimero de protocolo 66/2017.

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, localizado na BR 104,
Norte, km 85, Rio Largo — AL, regido da Zona da Mata de Alagoas.

Foram utilizadas 240 codornas (Coturnix coturnix), ndo sexadas, com oito
dias de idade, selecionadas de acordo com o0 peso médio e distribuidas
aleatoriamente nas gaiolas de metabolismo, as quais continham comedouro e
bebedouro individual e bandejas coletora de excretas, onde permaneceram por
um periodo de nove dias, sendo cinco dias de adaptacéo e quatro dias de coleta,
compreendendo o primeiro periodo de coletas (14 a 17 dias de idade). O
segundo periodo de coletas foi realizado na fase final de crescimento, dos 28
aos 31 dias de idade.

A ragdo basal foi formulada a base de milho e farelo de soja,
suplementada com aminoacidos sintéticos de modo a atender as exigéncias
nutricionais preconizadas por Silva; Costa (2009), exceto para o calcio (0,166%
e 0,142%, respectivamente) em cada fase de idade (Tabela 1).

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado
constituidos de cinco tratamentos com cinco repeticdes e oito aves por unidade
experimental. Onde os tratamentos foram constituidos a partir da inclusdo das
fontes na racdo basal: T1: RB + calcario calcitico; T2: RB + carbonato de calcio;
T3: RB + farinha de conchas de sururu; T4: RB + farinha de conchas de magunim;
e T5: RB + farinha de conchas de ostra, fontes essas oriundas da regido costeira
de Alagoas (Tabela 2).

As fontes avaliadas substituiram o inerte nas dietas experimentais
conforme apresentado na tabela 3, de modo a atender a exigéncia de 0,850% e

0,700% de célcio para cada fase, respectivamente.
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Tabela 1. Composicao centesimal das ra¢des basais para codornas de corte, de
acordo com as exigéncias das aves para cada idade

Ingredientes (%)

Idade das aves (dias)

laz2l 22a 35
Milho Grao 46,286 53,228
Farelo de Soja (45%) 46,000 38,572
Oleo de Soja 3,005 4,005
Inerte (Areia lavada) 2,002 2,000
Fosfato Monoamonio 1,021 0,751
Sal comum 0,393 0,345
DL-Metionina 0,226 0,207
L-Treonina 0,221 0,000
L-Lisina 0,146 0,192
Suplemento Vitaminico 0,100 0,100
Suplemento Mineral 0,050 0,050
Bacitracina de Zinco 0,050 0,050
Oxido Férrico 0,500 0,500
Total 100,000 100,000

Nutrientes

Composicéo Calculada

Arginina dig aves (%)
Célcio (%)

Cloro (%)

EM AVES (kcal/Kg)
Fenil + tir dig aves (%)
Fenil dig aves (%)
Fosforo disponivel (%)
Histidina dig aves (%)
Isoleucina dig aves (%)
Leucina dig aves (%)
Lisina dig aves (%)
Magnesio (%)

Met cist dig aves (%)
Metionina dig aves (%)
Potassio (%)

Proteina bruta (%)
Saodio (%)

Treonina dig aves (%)
Triptofano dig aves (%)

1,590 1,380
0,166 0,142
0,678 0,709
2900,000 3050,000
1,996 1,761
1,130 0,995
0,380 0,300
0,595 0,531
0,982 0,858
1,865 1,697
1,370 1,230
0,147 0,123
0,878 0,795
0,550 0,500
0,991 0,878
24,957 22,000
0,170 0,150
1,040 0,746
0,290 0,251

1Composigao por kg de produto premix vitaminico: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vitamina D3 2.000.000 UI;
Vitamina E 30.000 mg/kg; Vitamina K 2.880 mg/kg; Tiamina (B1) 3.500 mg/kg; Riboflavina (B2) 9.600 mg/kg;
Piridoxina (B6) 5.000 mg/kg; Cianocobalamina (B12) 19.200 mcg/kg; Acido Foélico 1.600 mg/kg; Acido
Pantoténico 25.000 mg/kg; Niacina 67.200 mg/kg; Biotina 80.000 mcg/kg; Selénio 600 ppm;
2Composicao por kg de produto premix mineral: Manganés 150.000 ppm; Zinco 140.000 ppm; Ferro 100.000

ppm; Cobre 16.000 ppm; lodo 1.500 ppm;
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Tabela 2. Composicéo dos tratamentos de acordo com as exigéncias para cada
periodo de vida das aves?

Tratamentos Composicéao? % de Calcio
1 a 21 dias 22 a 35 dias
Tl RB + Cal. Ca 0,850 0,700
T2 RB + Carb. Ca 0,850 0,700
T3 RB + FCS 0,850 0,700
T4 RB + FCM 0,850 0,700
T5 RB + FCO 0,850 0,700

1Autor (2018)

2Calcario Calcitico (Cal. C), Carbonato de calcio (Carb. C), Farinha de conchas de sururu (FCS), Farinha
de conchas de Macunim (FCM), Farinha de conchas de ostras (FCO).

Tabela 3. Percentagem de substituicdo do inerte da racéo basal pelas fontes de
calcio e conteudo total de célcio nas dietas experimentais de acordo com a
idade das aves!

i Quantidade na Calcio da Dieta
Fontes czie Cont?udg de Racéo? experimental®
Calcio Calcio 8a2l 22a35 8a2l 22235
Cal. Ca 37,70 1,81 1,48 0,850 0,700
Carb. Ca 38,00 1,80 1,47 0,850 0,700
FCS 36,01 1,90 1,55 0,850 0,700
FCM 35,33 1,93 1,58 0,850 0,700
FCO 34,93 1,96 1,60 0,850 0,700

1Autor (2018)

2Calcério Calcitico (Cal. C), Carbonato de célcio (Carb. C), Farinha de conchas de sururu (FCS), Farinha
de conchas de Macgunim (FCM), Farinha de conchas de ostras (FCO)

3LANA (2017).

4Substituicdo da fonte na matéria natural.

SValores calculados.

O controle térmico dos animais foi realizado por meio de lampadas
incandescentes de 40 a 60 watts colocadas em cada gaiola de modo a buscar o
conforto térmico das aves, quando necessario foi utilizado aparelho de ar
condicionado para promover o bem-estar das codornas.

O monitoramento da temperatura do ar e umidade relativa foi realizado
duas vezes ao dia, as 8:00 e as 14:00 horas, com o auxilio de termdémetro digital
de maxima e minima, termo higrémetro e termémetro de globo negro. O indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foi calculado de acordo com a
férmula proposta por Buffington et al. (1981):

ITGU =0,72 (Tgn + Thu) + 40,6
Onde:

Tgn = Temperatura de globo negro;
Tbu = Temperatura de bulbo umido.
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Simultaneamente, 40 aves foram distribuidas em cinco gaiolas e
alimentadas com uma racdo com baixo conteudo de célcio (0,019%) para a
determinacao das perdas de calcio enddégeno, que foram utilizados para corrigir
os valores da digestibilidade verdadeira (Tabela 4).

Para determinar a digestibilidade, as excretas foram coletadas
diariamente, em dois periodos: de 14 a 17 dias de vida (que foram precedidas
por um periodo de cinco dias de adaptacdo as instalacbes e as racles
experimentais) e aos 28 a 31 dias de vida. Para proceder as coletas, foram
utilizadas as bandejas das proprias gaiolas, sendo as mesmas cobertas com
plastico, para evitar possiveis perdas.

Em ambos periodos de coleta, o material coletado era colocado em sacos
plasticos, identificados, sendo armazenados em freezer (- 18°C) até o término
de cada periodo, onde as amostras eram descongeladas, homogeneizadas e
pesadas, sendo aproximadamente 250g de cada amostra colocadas em estufa
de ventilacdo forcada, a temperatura de 55°C por 72 horas.

Em seguida, as amostras foram moidas e armazenadas em potes de
plastico para proceder as analises de matéria seca (MS) e teor de calcio. As
analises dos teores de MS e calcio total das racbes e das excretas foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias Agrarias da
UFAL e na Central Analitica LTDA, respectivamente, de acordo com as
metodologias descritas por Silva; Queiroz (2002).

Os célculos do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) e do
coeficiente de digestibilidade verdadeiro (CDV) foram obtidos utilizando as
formulas propostas por Sakomura; Rostagno (2007).

Coeficiente de digestibilidade aparente do céalcio (CDACa):

Caingerido (g) - Ca excretado nas fezes (g)
Ca ingerido (Q)

CDACa(%) = x 100

Coeficiente de digestibilidade verdadeiro do célcio (CDVCa):
Caingerido(g) - (Ca excretado (g) - Ca enddgeno(g))

CDVCa(%)= x 100
Caingerido(g)

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional SISVAR (versdo 5.6 — UFLA). As médias que apresentaram

diferencas significativas (P<0,05) foram comparadas pelo teste de Tukey.
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Tabela 4. Composi¢éo centesimal das ra¢des com baixo calcio para codornas
de corte, de acordo com as idades das aves

Ingredientes (%)

Idade das aves (dias)

8az2l 22 a35
Milho Grao 92,335 93,311
Inerte (Areia lavada) 2,500 2,500
Fosfato Monoamaonio 1,251 0,940
Sal comum 0,405 0,354
DL-Metionina 0,418 0,366
L-Treonina 0,849 0,471
L-Lisina 1,541 1,358
Suplemento Vitaminico 0,100 0,100
Suplemento Mineral 0,050 0,050
Bacitracina de Zinco 0,050 0,050
Oxido Férrico 0,500 0,500
Total 100,000 100,000
Nutrientes Composicdo Calculada
Arginina dig aves (%) 0,317 0,321
Calcio (%) 0,019 0,019
Cloro (%) 1,081 1,059
EM AVES (kcal/Kg) 3247,177 3258,476
Fenil + tir dig aves (%) 0,560 0,566
Fenil dig aves (%) 0,308 0,311
Fésforo disponivel (%) 0,380 0,300
Histidina dig aves (%) 0,205 0,207
Isoleucina dig aves (%) 0,224 0,226
Leucina dig aves (%) 0,849 0,858
Lisina dig aves (%) 1,370 1,230
Magnesio (%) 0,000 0,000
Met cist dig aves (%) 0,681 0,632
Metionina dig aves (%) 0,550 0,500
Potassio (%) 0,299 0,302
Proteina bruta (%) 9,601 9,193
Saodio (%) 0,170 0,150
Treonina dig aves (%) 1,040 0,700
Triptofano dig aves (%) 0,056 0,566

1Composicédo por kg de produto premix vitaminico: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vitamina D3 2.000.000 UI;
Vitamina E 30.000 mg/kg; Vitamina K 2.880 mg/kg; Tiamina (B1) 3.500 mg/kg; Riboflavina (B2) 9.600 mg/kg;
Piridoxina (B6) 5.000 mg/kg; Cianocobalamina (B12) 19.200 mcg/kg; Acido Félico 1.600 mg/kg; Acido
Pantoténico 25.000 mg/kg; Niacina 67.200 mg/kg; Biotina 80.000 mcg/kg; Selénio 600 ppm;
2Composicéo por kg de produto premix mineral: Manganés 150.000 ppm; Zinco 140.000 ppm; Ferro 100.000

ppm; Cobre 16.000 ppm; lodo 1.500 ppm;
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados experimentais foram obtidos em condicbes ambientais
conforme apresentadas na tabela 5, podendo este ser considerado um ambiente

de conforto térmico para as aves, conforme estudos de Souza et al. (2015).

Tabela 5. Valores médios de temperatura, umidade relativa do ar e ITGU no
periodo de 8 a 35 dias de idade?

Per'lodo . Temperatura O,C. Umidade Relativa do Ar (%) ITGU
(dias) Maxima Minima
8azl 29,7 27,6 79,4 77,96
22 a 35 27,9 25,5 80,8 75,26
1Autor (2018)

Na tabela 6 estdo apresentados os coeficientes de digestibilidade
aparente (CDACa) e os coeficientes de digestibilidade verdadeiros (CDVCa) do
calcio das fontes avaliadas — calcario calcitico, carbonato de célcio, farinha de
conchas de sururu, farinha de conchas de macgunim e farinha de conchas de

ostras, referentes ao primeiro periodo de coleta.

Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDACa) e verdadeira
(CDVCa) e biodisponibilidade relativa do calcio (BDCa) das fontes para codornas
de corte, no periodo de 14 a 17 dias de idade!

i CDACa" BDCa CDvVvCam BDCa
Fontes de Calcio

(%) (%) (%) (%)

Calcério calcitico 91,03 100,84 91,31 100,89
Carbonato de calcio? 90,27 100,00 90,50 100,00
Farinha de conchas de sururu 91,85 101,75 92,04 101,70
Farinha de conchas de macunim 91,71 101,59 91,90 101,55
Farinha de conchas de ostras 89,39 99,02 89,63 99,04
p-valor 0,646 0,655

EPM 1,29 1,28

1Autor (2018)
2Foi atribuido ao Carbonato de Calcio o valor de 100% de Biodisponibilidade de Célcio.
EPM = Erro Padrdo da Média

N&o foram verificadas diferencas significativas (P>0,05) entre as fontes
de calcio estudadas para os coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiro
de célcio na fase inicial de criacdo. Todas as fontes, com excecéao da farinha de
conchas de ostras, apresentaram coeficientes de digestibilidade acima de 90%.
Sendo estas, entdo consideradas fontes de excelente digestibilidade para

codornas de corte na fase inicial de criacdo (1 a 21 dias).
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Utilizando os valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeiros das
fontes, foi possivel estimar a biodisponibilidade das mesmas, considerando o
carbonato de calcio como 100% biodisponivel. Desta forma, as fontes estudadas
mostraram-se altamente biodisponiveis, conforme valores apresentados na
tabela 6.

Na fase final de 22 a 35 dias, foram observadas diferencas significativas
entre as fontes avaliadas (P<0,05) para os coeficientes de digestibilidade

aparente e verdadeira de calcio (Tabela 7).

Tabela 7. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDACa) e verdadeira
(CDVCa) e biodisponibilidade relativa do célcio (BDCa) das fontes para codornas
de corte, no periodo de 28 a 31 dias de idade!

CDACa BDCa CDVCa BDCa

Fontes de Calcio

(%) (%) (%) (%)
Calcério calcitico 72,122 121,39 72642 120,94
Carbonato de calcio? 59,41 100,00 60,06Pc 100,00

Farinha de conchas de sururu 65,352b¢ 110,00 g5,92abc 109,76
Farinha de conchas de magunim  55,82°¢ 93,96 5p,53¢ 94,12

Farinha de conchas de ostras 67,642 113,85 @817 1135
p-valor 0,0001 0,0001
EPM 2,35 2,35

1Autor (2018)

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
2Foi atribuido ao Carbonato de Calcio o valor de 100% de Biodisponibilidade de Célcio.

EPM = Erro Padrédo da Média

Conforme apresentado na tabela acima, os coeficientes de digestibilidade
aparente e verdadeiro foram maiores para as aves que consumiram as racoes
contendo calcério calcitico, que apesar de numericamente maior, ndo diferiu
estatisticamente da farinha de conchas de ostras e de sururu. O carbonato de
calcio e a farinha de conchas de macunim apresentaram 0sS menores
coeficientes.

Observando a digestibilidade nas duas fases de criacdo, percebe-se que
a digestibilidade do calcio foi bem maior no periodo inicial de criacdo. Onde na
fase final, o maior coeficiente de digestibilidade verdadeiro, observado, foi
inferior a 73%. Isso porque o célcio ingerido é absorvido e utilizado conforme as
exigéncias metabdlicas, e na fase inicial € onde ocorre uma maior demanda

corporal do calcio.
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Avaliando diferentes fontes de calcio para frangos de corte, na fase final
de crescimento, SALGUERO CRUZ (2009) encontraram valores de
digestibilidade verdadeiro de 85,98% para o calcério calcitico. Sendo este valor
inferior ao encontrado no presente trabalho, quando comparado a fase inicial de
criagdo (91,31%), e superior ao observado na fase final, cujo coeficiente obtido
foi de 72,64%. Com suinos, SANTANA (2013) obteve coeficiente de
digestibilidade verdadeiro de 81,89% para o calcario calcitico.

Para a biodisponibilidade relativa do calcio, no segundo periodo de coleta
de excretas, tem-se apenas a farinha de conchas de magunim com valores
inferiores a fonte padrao (CaCOs3).

Os teores de célcio total e digestivel verdadeiro das fontes avaliadas
obtidos através dos valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeiro para
codornas de corte encontram-se na tabela 8.

Tabela 8. Valores percentuais de calcio total (CT) e calcio digestivel verdadeiro
das fontes avaliadas na fase inicial (CDVI) e célcio digestivel verdadeiro da fase
final (CDVF)*

Fontes de Calcio CT2 (%) CDVI (%) CDVF (%)
Calcario Calcitico 37,70 34,42 27,38
Carbonato de Calcio 38,00 34,39 22,82
Farinha de Conchas de Sururu 36,01 33,14 23,73
Farinha de Conchas de Macunim 35,33 32,46 19,97
Farinha de Conchas de Ostras 34,93 31,31 23,81
1Autor (2018)
2| ANA (2017)

Verifica-se entdo que o conteddo de calcio digestivel verdadeiro das
fontes de célcio estudadas é semelhante ao conteudo total, na fase inicial.
Mostrando que nessa fase o conteudo de calcio das fontes foi bem aproveitado
pelas aves. Ja na fase final, o contetdo de célcio digestivel das fontes apresenta
certa variacdo, onde o calcario calcitico apresentou a maior porcentagem de
calcio digestivel (27,38%), seguido pela farinha de conchas de ostras e farinha
de conchas de sururu, que apresentaram 23,81% e 23,73%, respectivamente.

O carbonato de célcio que apresentava o maior conteudo de calcio total
(38%) apresentou um teor de calcio digestivel de apenas 22,82%, na fase final
de criacao das codornas. A farinha de conchas de magunim apresentou o0 menor

conteudo de célcio digestivel (19,97%) na fase final de criagéo.

33



3.4 CONCLUSAO

Os coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiro do célcio da
farinha de conchas de sururu, de magunim e de ostra, para codornas de corte,
no periodo de 14 a 17 dias de idade, foram respectivamente: 91,85 e 92,04%;
91,71% e 91,90%; e 89,39% e 89,63%.

No periodo de 28 a 31 dias de idade, os valores dos coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeiro do calcio da farinha de conchas de sururu,
de macgunim e de ostra, para codornas de corte foram: 65,35 e 65,92%; 55,82%
e 56,53%; e 67,64% e 68,17%, respectivamente. Os valores médios da
biodisponibilidade relativa estimados por meio dos coeficientes de digestibilidade
da farinha de conchas de sururu, de macunim e de ostras foram
respectivamente: 105,80%; 97,80%; e 106,35%. Neste contexto, as farinhas de
conchas de sururu, de macunim e de ostras podem ser utilizadas como fonte de

calcio nas formulagdes de racBes para as aves.
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4. BIODISPONIBILIDADE DE DIFERENTES FONTES DE CALCIO PARA
CODORNAS DE CORTE

RESUMO

Para determinar a biodisponibilidade relativa do célcio em diferentes fontes de
calcio para codornas de corte, foi realizado um ensaio de crescimento, onde
foram utilizadas 288 codornas, ndo sexadas, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, com nove tratamentos, quatro repeticdes e oito aves
por unidade experimental, alojadas do oitavo ao 21° dia em gaiolas. Os
tratamentos foram constituidos de uma dieta basal com baixo nivel de célcio
(0,166%), sendo a mesma sem suplementacdo de célcio e a mesma com
suplementacdo de dois niveis de calcio (0,342% e 0,684%) provenientes do
carbonato de calcio, farinha de conchas de sururu, farinha de conchas de
macunim e farinha de conchas de ostras. As variaveis analisadas para estimar a
biodisponibilidade relativa do célcio foram: ganho de peso (g/ave), consumo de
racao (g/ave), conversao alimentar, resisténcia 0ssea a flexdo e os teores de
cinzas ésseas a partir do uso dos métodos Slope Ratio (regresséo linear maltipla)
e método da curva padréo. A farinha de conchas de magunim apresentou a maior
biodisponibilidade relativa do calcio (126,87%), seguida pela farinha de conchas
de sururu (126,20%) e pela farinha de conchas de ostras (123,98%), quando se

considerou a média dois métodos utilizados.

Palavras-chave: codornas europeias, farinhas de conchas de sururu, magunim

e de ostras, fontes orgéanicas de calcio
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BIOAVAILABILITY OF DIFFERENTS CALCIUM SOURCES FOR QUAIL TYPE
MEAT

ABSTRACT

To determine the relative bioavailability of calcium in different sources of calcium
for cut quails, a growth assay was performed. Where 288 quails, unsexed, were
distributed in a completely randomized design, with nine treatments, four
replicates and eight birds per experimental unit housed from eighth to 21° days
in cages. The treatments consisted of a basal diet with a low level of calcium
(0.166%), being the same without calcium supplementation and the same with
supplementation of two levels of calcium (0.342% and 0.684%) from calcium
carbonate, flour of sururu shells, flour of magunim shells and flour of oyster shells.
The variables analyzed to estimate the relative bioavailability of calcium were:
weight gain (g / bird), feed intake (g / bird), feed conversion, resistance to bone
flexion and bone ash contents using the Slope Ratio (multiple linear regression)
method and standard curve method. The flour of shells of magunim showed the
highest relative bioavailability of calcium (126.87%), followed by flour from sururu
shells (126.20%) and flour of shells of oyster (123.98%), when considered the
average two methods used.

Keywords: European quails, flour os shells of sururu, magunim and oysters,

organic sources of calcium
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4.1 INTRODUCAO

Dentre os minerais, o célcio se destaca, uma vez que este é fundamental
para a formacgéo da estrutura 6ssea bem como para o metabolismo corporal. De
modo que, segundo Muniz et al. (2007) uma suplementacao mineral inadequada
durante a fase de crescimento tera como consequéncia um desequilibrio na
homeostase mineral e desenvolvimento inapropriado dos ossos das aves.

Existe uma grande variacdo na biodisponibilidade do célcio nos alimentos,
e segundo Muniz et al. (2007) isso se deve, principalmente, a composicéo
quimica e associacao fisica do calcio com outros componentes, onde em alguns
casos tem-se a formagdo de compostos de baixa solubilidade e
biodisponibilidade.

A biodisponibilidade, além da digestibilidade e absorcdo, envolve o
metabolismo e utilizacdo do nutriente, ou seja, refere-se a utilizacao efetiva dos
componentes absorvidos. Onde a biodisponibilidade dos minerais é determinada
em ensaios de crescimento, por meio de parametros de desempenho e
parametros 0sseos (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).

De modo que, nos ultimos anos tem sido crescente o interesse pela
utilizacdo de fontes renovaveis de disponibilidade regional afim de substituir
fontes tradicionais utilizadas na alimentacdo animal. Em se tratando da
suplementacao de calcio, surgem as farinhas de conchas de sururu, magunim e
ostras como possiveis substitutas das fontes tradicionais utilizadas, uma vez que
estas fontes sdo abundantes na regiéo costeira de Alagoas.

Na literatura, sdo escassas as informacdes sobre a biodisponibilidade de
fontes de calcio para codornas de corte. No entanto, devido a demanda de calcio
por essas aves, torna-se importante o conhecimento dessas fontes organicas.

Diante do exposto, 0 objetivo da presente pesquisa foi determinar a
biodisponibilidade relativa do célcio em fontes organicas de célcio, sendo elas
farinha de conchas de sururu, farinha de conchas de macunim e farinha de

conchas de ostras, nas ragdes para codornas de corte.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos deste estudo foram aprovados pelo Comité de
Etica no uso de animais da UFAL, sob nimero de protocolo 66/2017.

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, localizado na BR 104,
Norte, km 85, Rio Largo — AL, regido da Zona da Mata de Alagoas.

Foram utilizadas 288 codornas, ndo sexadas, com oito dias de vida da
espécie europeia (Coturnix coturnix), que foram pesadas e de acordo com o0 peso
médio distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com nove
tratamentos, quatro repeticoes e oito aves por unidade experimental, totalizando
36 unidades experimentais.

As aves foram alojadas em gaiolas no sistema baterias, constituidas por
comedouro tipo calha, bebedouro tipo sifdo e bandejas coletoras de excretas. As
gaiolas foram instaladas em um galpdo de alvenaria fechado, com piso de
ceramica, coberto com laje e telhas de cimento amianto, contendo janelas e
equipamento de ar condicionado, onde as aves permaneceram até os 21 dias de
idade.

O controle térmico dos animais foi realizado por meio de lampadas
incandescentes de 40 a 60 watts colocadas em cada gaiola de modo a buscar o
conforto térmico das aves, quando necessario foi utilizado aparelho de ar
condicionado para promover o bem-estar das codornas.

O monitoramento da temperatura do ar e umidade relativa foi realizado
duas vezes ao dia, as 8:00 e as 14:00 horas, com o auxilio de termdmetro digital
de maxima e minima, termo higrémetro e termémetro de globo negro. O indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foi calculado de acordo com a
formula proposta por Buffington et al. (1981):

ITGU =0,72 (Tgn + Tbu) + 40,6
Onde:

Tgn = Temperatura de globo negro;
Tbu = Temperatura de bulbo umido.

A dieta basal foi constituida de milho e farelo de soja, suplementada com
vitaminas e minerais e aminoacidos sintéticos, atendendo as exigéncias

nutricionais preconizadas por Silva; Costa (2009) para codornas de corte de 1 a
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21 dias de idade, excetuando o calcio, o qual permaneceu deficiente no nivel de

0,166% (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo centesimal da racao basal

Ingredientes

Quantidade (%)

Milho 46,132
Farelo de Soja (45%) 46,133
Oleo de Soja 3,033
Inerte (Areia lavada) 2,500
Fosfato Monoamonio 1,021
Sal comum 0,393
DL-Metionina 0,226
L-Treonina 0,221
L-Lisina 0,1417
Suplemento Vitaminico! 0,100
Suplemento Mineral? 0,050
Bacitracina de Zinco 0,050
Total 100,000
Nutrientes Composicao Calculada
Arginina dig aves (%) 1,593
Célcio (%) 0,166
Cloro (%) 0,677
EM AVES (kcal/Kg) 2900,000
Fenil + tir dig aves (%) 2,000
Fenil dig aves (%) 1,132
Fésforo disponivel (%) 0,380
Histidina dig aves (%) 0,596
Isoleucina dig aves (%) 0,984
Leucina dig aves (%) 1,868
Lisina dig aves (%) 1,370
Magnesio (%) 0,148
Met cist dig aves (%) 0,878
Metionina dig aves (%) 0,550
Potassio (%) 0,993
Proteina bruta (%) 25,000
Saodio (%) 0,170
Treonina dig aves (%) 1,040
Triptofano dig aves (%) 0,291

1Composicgao por kg de produto premix vitaminico: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vitamina D3 2.000.000 UI;
Vitamina E 30.000 mg/kg; Vitamina K 2.880 mg/kg; Tiamina (B1) 3.500 mg/kg; Riboflavina (B2) 9.600 mg/kg;
Piridoxina (B6) 5.000 mg/kg; Cianocobalamina (B12) 19.200 mcg/kg; Acido Fdlico 1.600 mg/kg; Acido
Pantoténico 25.000 mg/kg; Niacina 67.200 mg/kg; Biotina 80.000 mcg/kg; Selénio 600 ppm;

2Composigao por kg de produto premix mineral: Manganés 150.000 ppm; Zinco 140.000 ppm; Ferro 100.000

ppm; Cobre 16.000 ppm; lodo 1.500 ppm;
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Os tratamentos foram constituidos de uma dieta basal com baixo nivel de
calcio (0,166%), sendo a mesma sem suplementacéo de calcio e a mesma com
suplementacdo de dois niveis de calcio (0,342% e 0,684%) provenientes do
carbonato de calcio, farinha de conchas de sururu, farinha de conchas de
macunim e farinha de conchas de ostras.

Na tabela 2 sdo apresentados os valores percentuais de substituicdo da
racdo contendo baixo calcio pelas respectivas fontes de calcio das racbes

experimentais.

Tabela 2. Percentagem de substituicdo do conteudo inerte da racdo basal pelas
fontes de calcio e contetdo de calcio total das racdes experimentais?!

Nivel de Subst. do Célcio dieta

Tratamentos Composi¢ao calcio (%) alimento  experimental
T1 Racao Basal 0,166 0,000 0,166
T2 RB + carbonato de célcio 0,342 0,900 0,508
T3 RB + carbonato de calcio 0,684 1,800 0,850
T4 RB + farinha de sururu 0,342 0,950 0,508
T5 RB + farinha de sururu 0,684 1,900 0,850
T6 RB + farinha de magunim 0,342 0,990 0,508
T7 RB + farinha de magunim 0,684 1,940 0,850
T8 RB + farinha de ostra 0,342 0,990 0,508
T9 RB + farinha de ostra 0,684 1,960 0,850

1Autor (2018)

As variaveis analisadas foram: ganho de peso (g/ave), consumo de racao
(g/ave), conversado alimentar, resisténcia 6ssea a flexao (kgf) e os teores de
cinzas 6sseas (%). As aves e as racdes foram pesadas no inicio e no final do
periodo experimental para calculo de ganho de peso, consumo de racao e
converséo alimentar.

Para determinacdo dos parametros 6sseos, aos 21 dias de idade duas
aves de peso médio de cada unidade experimental foram identificadas,
insensibilizadas por eletronarcose, seguido de sangria, para a obtencdo das
tibias esquerda e direita.

Apoés a sangria, as tibias de cada ave foram cuidadosamente retiradas
com auxilio de tesoura e bisturi. Para finalizar a desossa, sem causar injurias
nas mesmas, as tibias foram mergulhadas em agua fervente por 10 min e em
seguida procedeu-se a retirada das cartilagens e resquicios carneos, conforme

metodologia descrita por Bruno (2002).
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As analises de resisténcia 0ssea a flexdo foram realizadas no Laboratério
de Estruturas e Materiais (LEMA) integrado ao Nucleo de Pesquisas e
Tecnologicas no Centro de Tecnologia da UFAL. Os ossos (tibias direitas) in
natura foram alocados em uma maquina de ensaios controlada, Shimadzu
modelo AG-X 100kN, que registra a resisténcia de materiais a flexao.

Os ossos foram colocados na posicédo horizontal sobre dois suportes e
uma pressao foi aplicada no centro dos mesmos a uma velocidade constante de
10mm/min. A distancia entre os dois suportes foi de 50 mm considerando como
resisténcia a flexdo a quantidade maxima de forca (kgf) aplicada nos 0ssos no
momento da ruptura.

As tibias esquerdas das aves foram utilizadas para a determinacao dos
teores de cinzas. Os ossos foram desengordurados utilizando éter de petroleo
em aparelho Soxhlet a uma temperatura de 40 a 60°C durante 8 horas. Em
seguida foram trituradas em almofariz de porcelana, transferidas para cadinhos
de porcelana de 50 ml e secos em estufa 105°C por 24 horas para determinacéo
de matéria seca dos ossos desengordurados. Apds este procedimento, 0s
cadinhos foram colocados em mufla a 600°C por 4 horas para a determinacéo
dos teores de cinzas. Os resultados foram expressos em porcentagem de cinzas
em relacdo ao peso do 0sso seco e desengordurado.

A biodisponibilidade do célcio das fontes em estudo foi determinada por
meio de dois métodos: método da curva padrdo e método Slope Ratio, descrito
por Sakomura; Rostagno (2007).

Método Slope Ratio: Os dados foram ajustados pelo modelo matematico
de equacdes de regressdo linear mdltipla que foram determinadas,
considerando-se o consumo de calcio da dieta basal (Xb) e do carbonato de
calcio (Xp), farinha de sururu (X), farinha de macunim (X) e farinha de ostras (X)
e as respostas segundo o modelo: Y=a+bpXp+bpXp+biXt.

A biodisponibilidade relativa do célcio (BDCa) foi calculada pela relacédo
dos coeficientes de regressao (b), considerando-se o b da fonte padréo
(carbonato de célcio) equivalente a 100%: BDCa = bi/bp x 100.

Método da curva padrdo: nas analises de dados foi elaborada uma reta
padrao, onde a equacéo linear foi determinada com base nos dados de consumo
do calcio proveniente da dieta padréao (X) e as variaveis dependentes Y (GP, CA,
CO e ROF). A reta padrao (Y= a + bx) obtida foi usada para estimar a
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biodisponibilidade para uma determinada resposta, a partir do valor (Y) do
parametro medido da fonte teste (farinha de conchas de sururu, de macunim e
de ostra). Calculou-se também a quantidade correspondente de nutriente da
fonte padréo (carbonato de célcio). A relacdo entre os dois valores (farinha de
conchas de sururu, ou de macunim ou de ostra com o carbonato de célcio)
forneceu a biodisponibilidade comparativa do nutriente na respectiva fonte teste
(farinha de conchas de sururu, de magunim e de ostra).

As analises estatisticas foram realizadas utlizando o programa
computacional SISVAR (versdo 5.6 — UFLA). As médias que apresentaram

diferencas significativas (P<0,05) foram comparadas pelo teste de Tukey.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados foram obtidos em condicbes ambientais de
temperatura méxima e minima de 31,06 e 27,37°C, respectivamente, umidade
relativa de 78% e ITGU de 79,63.

Na tabela 3 estdo apresentados os dados de desempenho produtivo e
parametros 0sseos de codornas de corte alimentadas com diferentes fontes de
calcio, no periodo de 8 a 21 dias.

Tabela 3. Desempenho produtivo e parametros 6sseos de codornas de corte
alimentadas com diferentes fontes de calcio, no periodo de 8 a 21 dias?

Nivel Consumo de célcio Parametros
de ) Desempenho Produtivo OsSE0S
calcio 9 8 a 21 dias
. Dieta Cada Ca COz ROR
0,
Dieta (%) basal Fonte Total CR GP CA (%)  (kgf)
Basal 0,166 0,312 0,000 0,312 188,01° 76,30 2,462 28,61 1,232
CaCOs; 0,342 0,403 0,831 1,235 243,06 114,15%® 2,13 39,3028 2,87°8B

0,684 0,405 1,668 2,072 243,81* 119,81* 2,04"® 43,25 4,49°A
F2Sururu 0,342 0,394 0,81 1,205 236,93*4 111,944 2,12 40,493 37798
0,684 0,402 1,625 2,027 237,55* 117,03% 2,03"" 44,1324 537"
F2 Magunim 0,342 0,393 0,828 1,221 242,15* 116,93** 2,07°* 42,00% 3,72%A
0,684 0,393 1,621 2,014 236,94* 117,37* 2,02"* 43,01* 3,86%A
F2Ostras 0,342 0,398 0,82 1,218 239,75* 115,56** 2,08 41,30 3,54
0,684 0,399 1,644 2,043 240,31* 117,813 2,04"" 44,2534 3,70%A

EPM 4,86 2,21 0,04 1,87 0,18

1Autor (2018)

Média seguidas por letras diferentes mintsculas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05) pelo teste de
Tukey.

Médias seguidas por letras diferentes mailsculas na mesma fonte e variavel diferem entre si (P<0,05).
2Teor de cinzas 0sseas. *Resisténcia 6ssea a flexdo.

EPM — Erro Padréo da Média.

Para consumo de ragdo ndo foram observadas diferengas significativas
(P>0,05) entre as fontes de célcio e os respectivos niveis. No entanto, 0 consumo
de racdo das aves que consumiram a racdo basal (0,166% de calcio) diferiu
significativamente (P<0,05) dos demais tratamentos (Tabela 3), onde foi
verificado o menor consumo de ragdo. Conforme Elaroussi et al. (1994) aves em
crescimento, quando consomem dietas com deficiéncia de calcio apresentam

reducdo no consumo de ragao.
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Os dados de consumo de ragdo encontrados corroboram com os achados
por CARLOS et al. (2011) que também nao observaram diferencas significativas
no consumo de ragcado de frangos de corte (1-21 dias) que consumiram algas
calcarias em substituicdo ao calcério calcitico.

Para ganho de peso, além da diferenca significativa (P<0,05) entre a dieta
basal e os demais dietas, foi observada diferenca (P<0,05) para as aves que
receberam o carbonato de calcio como fonte de calcio entre os dois niveis de
suplementacao, onde o nivel de 0,684% de calcio proporcionou maior ganho de
peso (119,81g) que o nivel de 0,342% de calcio, onde o ganho de peso foi de
114,15q.

O mesmo foi observado para a variavel converséo alimentar, onde houve
diferenca significativa (P<0,05) entre os dois niveis da fonte carbonato de calcio,
sendo os valores de conversao alimentar 2,13 e 2,04, para os niveis 0,342% e
0,684%, respectivamente. Isso podendo ser explicado, uma vez que o0 consumo
de racao dessas aves foi semelhante, no entanto o ganho de peso foi maior para
as aves que receberam um maior nivel de célcio o que consequentemente
possibilitou uma menor conversagéo alimentar.

Esses resultados diferem dos encontrados por POPE et al. (2002) que
constataram maior ganho de peso e melhora na conversao alimentar de frangos
de corte alimentados com Lithothamnium calcareum.

Os teores de cinzas 0sseas diferiram significativamente (P<0,05) entre a
racao basal e as demais dietas experimentais, sendo a dieta basal (com baixo
calcio) o tratamento que proporcionou uma menor deposi¢cao de cinzas 6sseas
(28,61%). Para as aves que consumiram o carbonato de célcio, foram
observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os dois niveis de calcio, onde
os valores obtidos foram de 39,30% e 43,25%, para os niveis 0,342% e 0,684%,
respectivamente.

Foi observado também, diferencas significativas (P<0,05) entre os dois
niveis de calcio, para as aves que consumiram a farinha de conchas de sururu,
de modo que houve um aumento no teor de cinzas 6sseas de 40,49% para
44,13%, quando se aumentou o teor de calcio da dieta.

No entanto, os teores de cinzas 6sseas nao diferiram (P>0,05) entre as

fontes de calcio avaliadas, e da mesma forma, CARLOS et al. (2011) néo
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observaram efeito nos teores de cinzas 6sseas para aves que consumiram a
alga calcaria em substituicdo ao calcério calcitico.

Com relacao a resisténcia 0ssea a flexdo foram observadas diferencas
significativas (P<0,05) entre as dietas experimentais, onde a maior resisténcia
foi obtida pelas as aves que consumiram dietas contendo 0,684% de calcio da
farinha de concha de sururu (5,37 kgf), diferindo significativamente das demais.
As aves gque consumiram o carbonato de célcio no nivel de 0,342% de calcio,
apresentaram a menor resisténcia.

Observando as fontes com seus respectivos niveis, constatou-se que as
aves que consumiram carbonato de calcio e farinha de conchas de sururu,
obtiveram uma maior resisténcia 6ssea a flexdo quando se aumentou o nivel de
suplementacao de calcio destas fontes nas dietas.

Na tabela 4 encontram-se os valores da biodisponibilidade relativa de
calcio das fontes estudadas, estimados a partir das variaveis de desempenho e

parametros 0sseos, obtidas pelo método Slope Ratio (Regressao linear multipla).

Tabela 4. Biodisponibilidade relativa do célcio de diferentes fontes de célcio,
obtidas pelo método Slope Ratio (Regressao Linear Mdltipla), utilizando as
variaveis de desempenho produtivo e parametros 6sseos?

Biodisponibilidade relativa de célcio (%)

. Carbonato de Fa de Fa de Fa de
Variaveis 1 i

Célcio? sururu macunim ostras

Ganho de peso (g) 100 71,51 95,99 91,57
Conversao alimentar 100 112,26 144,23 121,33
Cinzas 6sseas (%) 100 125,87 121,34 132,75
Resisténcia a Flexao (kgf) 100 167,09 93,21 79,25
Média 100 119,18 113,69 106,22

1Autor (2018)
2Atribuiu-se ao carbonato de calcio o valor de 100% de biodisponibilidade de calcio para o modelo utilizado.

GP = 109,716 — 106,240X1 + 5,907X2 + 4,224X3 + 5,670X4 + 5,409X5 (R2=0,94)

CA =2,14330 + 1,05636X1 — 0,05442X2 — 0,06109X3 — 0,07849X4 — 0,06603X5 (R2 = 0,83)
CO =37,619 — 28,627X1 + 3,102X2 + 3,905X3 + 3,764X4 + 4,118X5 (R2 = 0,87)

ROF =2,5394 — 4,1263X1 + 1,0186X2 + 1,7020X3 + 0,9494X4 + 0,8773X5 (R2 = 0,88)

em que:

X1= Consumo de calcio da dieta basal.

X2= Consumo de calcio do carbonato de calcio.

X3= Consumo de calcio da farinha de conchas de sururu.

X4= Consumo de calcio da farinha de conchas de magunim.

X5= Consumo de calcio da farinha de conchas de ostras.

Para ganho de peso, dentre as fontes avaliadas, foi observado maior valor

de biodisponibilidade relativa para farinha de conchas de magunim, com valor de
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95,99%, seguido pela farinha de conchas de ostras (91,57%) e farinha de
conchas de sururu (71,51%). Para a conversdao alimentar, os valores
encontrados para a biodisponibilidade relativa foram: 144,23%, 121,33% e
112,56% para a farinha de concha de magunim, de ostras e de sururu,
respectivamente.

Para biodisponibilidade relativa do célcio nas cinzas 6sseas, observou-se
valores superiores para as fontes estudadas quando comparadas a fonte padréao,
sendo 132,75%, 125,87% e 121,34%, para as farinhas de conchas de ostras, de
sururu e de magunim, respectivamente.

Para resisténcia 0ssea a flexdo, a farinha de concha de macunim e a
farinha de conchas de ostras (93,21% e 79,25%, respectivamente) foram
inferiores a fonte padrdo. Sendo a maior biodisponibilidade relativa do célcio
obtida com a farinha de conchas de sururu, cujo valor foi de 167,09%.

Os valores médios da biodisponibilidade relativa do célcio, considerando-
se todas as variaveis analisadas foram de 119,18% para farinha de conchas de
sururu, 113,69% para farinha de concha de magunim e 106,22% para farinha de
conchas de ostra. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados por Lana
(2017), que avaliando fontes organicas de calcio para frangos de corte, obteve
valores de 106,94% para a farinha de conchas de sururu, 101,27% para farinha
de conchas de magunim e 91,11% para farinha de conchas de ostra.

Na tabela 5 encontram-se os valores da biodisponibilidade relativa de
calcio das fontes estudadas, estimados a partir das variaveis de desempenho e

parametros 0sseos, obtidas pelo método da Curva Padrao.

Tabela 5. Biodisponibilidade relativa do célcio de diferentes fontes de célcio,
obtidas pelo método da Curva Padrdo utilizando as variaveis de desempenho
produtivo e parametros 6sseos

Biodisponibilidade relativa de célcio (%)

L Carbonato de F2 de F2 de F2 de
Variaveis i i

Célcio! sururu macunim ostras
Ganho de peso (g) 100 88,51 127,59 120,78
Converséao alimentar 100 135,25 161,43 178,39
Cinzas 6sseas (%) 100 147,08 151,25 157,02
Resisténcia a Flexao (kgf) 100 162,04 119,92 110,74
Média 100 133,22 140,05 141,73

1Autor (2018)
2Atribuiu-se ao carbonato de calcio o valor de 100% de biodisponibilidade de calcio para o modelo utilizado.
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Equacbes de regressao para a fonte padrdo (Carbonato de Calcio)
GP= 108,449 + 6,819X1 (R? = 0,62)

CA=2,2270 — 0,1146X1 (R2 = 0,55)

CO= 35,428 + 4,679X1 (R2 = 0,53)

ROF= 1,569 + 1,852X1 (R2 = 0,61)

Os valores de biodisponibilidade relativa do calcio obtidos pelo método da
curva padrao, para todas as variaveis e fontes avaliadas foram superiores a fonte
padrdo, exceto para o ganho de peso das aves alimentadas com a farinha de
conchas de sururu, cujo valor obtido foi de 88,51%.

A farinha de conchas de sururu, de macunim e de ostras apresentaram
valores médios de biodisponibilidade relativa do célcio de 133,22%, 140,05% e
141,73%, respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Muniz et
al. (2007) que, avaliando fontes de calcio para frangos de corte, verificaram maior
biodisponibilidade relativa do carboquelato de célcio e calcario A (121% e 103%,
respectivamente) quando comparados com a fonte padrdo CaCOs.

Na tabela 6 estédo presentes as médias dos valores de biodisponibilidade
relativa do calcio das farinhas de conchas de sururu, de macunim e de ostras,
obtidas por intermédio do método da curva padréo e do Slope Ratio (Regresséo
Linear Mudltipla) utilizando as variaveis de desempenho produtivo e de

parametros 0Sseos.

Tabela 6. Médias dos valores de biodisponibilidade relativa do célcio obtidas por
intermédio do método da curva padrdo e do Slope Ratio (Regressao Linear
Multipla) utilizando as variaveis de desempenho produtivo e de parametros
0sseost

Biodisponibilidade do Calcio (%)

13 i a a a
Variaveis Carbonato de Céalcio F= de F de. F= de
sururu macunim ostras
Slope Ratio (RLM) 100 119,18 113,69 106,22
Curva Padrao 100 133,22 140,05 141,73
Média 100 126,20 126,87 123,98

1Autor (2018)

Fazendo a comparacao entre os dois métodos utilizados, temos que para
todas as fontes avaliadas, a maior biodisponibilidade relativa do calcio foi obtida
com o uso do método da curva padréo. No entanto, 0 método que mais se ajustou

foi o Slope Ratio, a partir da regressao linear multipla (RLM), uma vez que este
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apresentou maiores coeficientes de determinagéo (R?), conforme apresentados
nas equacdes de cada método.

A farinha de conchas de macunim apresentou a maior biodisponibilidade
relativa do calcio (126,87%), seguida pela farinha de conchas de sururu
(126,20%) e pela farinha de conchas de ostras (123,98%), quando se considerou

a média dois modelos utilizados.
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4.4 CONCLUSAO

Considerando todas as variaveis analisadas, a biodisponibilidade relativa
do célcio na farinha de conchas de sururu, de macunim e de ostras, obtidos a
partir do método Slope Ratio foram 119,18%, 113,69% e 106,22%,
respectivamente.

Para o método da curva padréo, a biodisponibilidade relativa do calcio da
farinha de conchas de sururu, de macunim e de ostras foram 133,22%, 140,05%
e 141,73%, respectivamente.

A biodisponibilidade relativa do céalcio na farinha de conchas de sururu,
farinha de conchas de magunim e farinha de conchas de ostras foram superiores
a 100%, ou seja, maior que a da fonte padrdo, considerando a média dos

meétodos Slope Ratio e curva padrao.

51



REFERENCIAS

BRUNO, L.D.G. Desenvolvimento 6sseo em frangos de corte: Influéncia da
restricdo alimentar e da temperatura ambiente. 72p. Tese (Doutorado em
Zootecnia). Universidade Estadual Paulista, UNESP, Jaboticabal, 2002.

BUFFINGTON, D.E.et al. Black globe-humidity index (BGHI) as comfort equation
for dairy cows. Transaction of the American Society of Agricultural
Engineering, v. 24, p. 711-714, 1981.

CARLOS, A.C. et al. Uso da alga Lithothannium calcareum como fonte
alternativa de célcio nas ra¢fes de frangos de corte. Ciéncia Agrotecnoldgica,
v.35, n.4, p. 833-839, 2011.

ELAROUSSI, M.A.; FORTE, L.R.; EBER, S.L. et al. Calcium homeostasis in the
laying hen. 1. Age and dietary calcium effects. Poultry Science, v.73, p.1581-
1589, 1994.

FERREIRA, D.F. Sisvar — sistema de analise de variancia para dados
balanceados. Lavras: UFLA, 1998. 19 p.

LANA, G.R.Q. Fontes de calcio daregido costeirade Alagoas em dietas para
frangos de corte. 130p. Tese (Concurso Docente Titular) — Universidade
Federal de Alagoas. Curso de Zootecnia. Centro de Ciéncias Agrarias. Rio Largo,
2017.

MUNIZ, B. E.; ARRUDA, A. M. V.; FASSANI, E. J. Avaliacédo de fontes de célcio
para frangos de corte. Revista Caatinga, vol. 20, num. 1, janeiro - mar¢o, 2007,
pp. 5-14.

POPE, H.R.; OWENS, C.M.; CAVITT, L.C. et al., Efficacy of marigro insupporting
growth, carcass yield and meat quality of broilers. 91 st Annual Meeting
Abstracts. The Southern Poultry Science Society, Poscal 80 (Suppl. 1). p.25,
2002.

SAKOMURA, N.; ROSTAGNO, H.S. Métodos de pesquisa em nutricdo de
monogastricos. Jaboticabal, SP: FUNEP, 2007. 238p.

SILVA, J.H.V.; COSTA, F.G.P. Tabela para codornas japonesas e europeias.
2.ed. Jaboticabal, SP: FUNEP, 2009. 110p.

52



