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|. CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO
1. INTRODUCAO

O crescimento da avicultura brasileira, deixou o Brasil em segundo lugar na
producdo mundial de carne de frango (13.056 mil toneladas), ficando atras dos
Estados Unidos (18.596 mil toneladas). Em exportacéo, o Brasil assume o primeiro
lugar, desde 2004, seguido dos Estados Unidos e Unido Europeia (ABPA, 2018).
Dentro deste cenério, encontramos a coturnicultura que vem crescendo nos ultimos
anos, devido ao aumento da busca por produtos de qualidade e por ser uma

criacdo com baixo investimento e rapido retorno financeiro.

No Brasil a producédo de codornas atingiu em 2017 cerca de 15,5 milhdes
de aves, tendo a regido Sudeste como maior produtora, com 96,75 milhdes de
cabecas, cerca de 62,5% do efetivo nacional (IBGE, 2017). Com o aumento pela
procura da carne desses animais, esta atividade se torna lucrativa, podendo ser
uma fonte de renda para pequenos produtores, visto que sdo animais com um
rapido crescimento e maturacao sexual, possuem alta precocidade, alta producéo,
entre outas vantagens, além também de precisarem apenas de um pequeno

espaco para serem criados, facilitando assim a producéo.

Para que as aves consigam expressar todo seu potencial genético, é
necessario formular racées que consigam atender as exigéncias nutricionais que
estas demandam em cada ciclo produtivo. Desta forma, € necessério utilizar
alimentos ricos em nutrientes e que sejam mais biodisponiveis para que o animal

consiga aproveitar de forma mais eficaz o que esta sendo ofertado.

Tendo em vista que a alimentacdo € um dos custos mais altos da criagao,
surgem diversas pesquisas em busca de alimentos alternativos, geralmente
residuos, que possam ser inseridos na racdo substituindo totalmente ou
parcialmente algum ingrediente tradicional. Contudo, a utilizacdo de residuos na
alimentacdo animal, além de diminuir os custos com racéo, também beneficia o
meio ambiente, pois desta forma consegue-se reduzir a quantidade de material

organico que € langcado na natureza gerando poluicéo.

Dentro deste contexto, temos 0s minerais que representam cerca de 3 a 4%
do peso vivo das aves. Sua suplementacéo representa de 3 a 4% do custo das

racdes para os macros e de 0,4% a 0,6% para os microminerais (BERTECHINI,



1998). As fontes de minerais utilizadas na racdo de codornas séao provindas de
compostos inorganicas, como rochas ou de origem industrial, no qual sdo utilizados
em sua forma natural nas ragdes ou em forma de premix mineral. Das formas mais
utilizadas podemos encontrar calcario calcitico ou dolomitico, carbonato, sulfato e
fluoreto de calcio, fluorapatita e fosfato de rocha defluorizado (FIALHO et al., 1992).
Sendo estes recursos nao-renovaveis e a sua utilizacado gera um grande impacto
ambiental (MELO; MOURA, 2009).

Contudo, ja existem pesquisas em busca de fontes organicas de minerais
como por exemplo, casca de ovos, conchas de sururu e mexilhdes, entre outros,
que sao residuos de beneficiamentos que geralmente sdo descartados na

natureza.

Sururu, macunim e ostra sdo produtos muito apreciados na culinaria
alagoana, porém apenas o0 molusco € consumido, sendo as conchas desprezadas
muitas vezes na natureza, préximo até do local onde foi coletado, gerando uma
grande quantidade de matéria organica e consequentemente, poluicdo. A partir
desta situacao, surge o interesse em utilizar estas fontes em substituicdo as fontes

tradicionais de calcio nas dietas de codornas de corte.

Com isso, o objetivo da pesquisa foi avaliar a utilizacdo das farinhas de
conchas de sururu, macunim e ostra como fontes de célcio na alimentacédo de
codornas europeias sobre o desempenho produtivo, rendimento de carcaca e

parametros 0Sseos.



2. COTURNICULTURA

As codornas s&o originarias do Norte da Africa, Asia e Europa. O interesse
inicial por estes animais surgiu na China, Coreia e Japdo por pessoas que
apreciavam seu canto. Em 1910 os japoneses iniciaram 0s cruzamentos entre
codornas selvagens e codornas provindas da Europa, formando a Coturnix coturnix
japbnica e a partir disto, iniciou-se a criacdo visando a producéo de carnes e ovos
(REIS, 1980).

No Brasil as codornas foram introduzidas por volta de 1959, por imigrantes
italianos e japoneses. Porém, somente em 1963 que houve um aumento na procura
pelos ovos de codornas devido a fama de ser um produto afrodisiaco, gerado pela
musica “ovo de codorna” interpretada por Luiz Gonzaga. Com o aumento na
procura pelos ovos de codornas, aliado a facilidade e vantagens da criacao,
matrizeiros comecaram a fazer criagcbes maiores em galpdes com mais tecnologia,

abrindo espaco para o crescimento da criacdo (PASTORE et al. 2012).

A criacdo comercial em escala de codornas com finalidade para carne iniciou
por volta de 1989, através da empresa Perdigdo visando o mercado consumidor,
investindo no desenvolvimento de perdiz e da codorna, importando matrizes
europeias e criando a confraria avis rara (MORI et al, 2005; PASQUETTI, 2011;
SILVA, et al., 2012).

Existem duas espécies de codornas criadas no Brasil, a Coturnix coturnix,
de origem europeia destinadas tanto para corte como para ovos, e a Coturnix
Japodnica destinada para a producéo de ovos (BERTECHINI, 2010). Dentro deste
cenario, pesquisadores buscam conhecer cada vez mais as linhagens disponiveis
para estabelecer os parametros zootécnicos para um melhor desenvolvimento do
tipo de criacdo (MORI et al., 2005).

A carne de codorna apresenta uma excelente fonte de aminoacidos,
vitaminas (B1, niacina, B2, 4cido pantoténico, B6), minerais (ferro, fosforo, zinco e
cobre) e acidos graxos, além de um valor intermediario na quantidade de colesterol
encontrada, sendo proximo ao valor encontrado na carne de frango. E uma carne
escura, macia, saborosa e, geralmente utilizada em iguarias finas e sofisticadas
(PASTORE et al.,, 2012). Todavia, a qualidade da carcaca desses animais ir4

depender da idade, linhagem, sexo e dos nutrientes oferecidos na deita (MORAES;



ARIKI, 2009).

As codornas apresentam o pico maximo de crescimento aos 27 dias, sendo
o periodo de maior deposicdo de proteina e 4gua no musculo. Apés este periodo,
o crescimento diminui e ocorre 0 aumento na deposicéo de gordura nas visceras e
retencdo de nutrientes no ovario (SILVA et al., 2012). Estes animais vém ganhando
espaco entre os pequenos produtores devido a facilidade de criacdo e rapido
retorno financeiro, tendo em vista que podem ser abatidos a partir de 35 dias de
idade. Além disto, esses animais possuem um alto potencial, pois conseguem
converter rapidamente um alimento alternativo em carne (PASQUETTI, 2011).

Todavia, apesar de todas as vantagens e da sua carne de qualidade, é um
produto considerado exo6tico na maioria das regides brasileiras, devido a uma
oferta de mercado reduzida, por conta da baixa producdo de mercado e,
consequentemente, o valor elevado do produto (MARINHO et al., 2010). Com isso,
Viapiana (2015) afirma que s&o 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.

Pesquisadores buscam alternativas que possam baratear os custos
de producéo, sem afetar a producéo e reduzir a qualidade do produto. Sabendo-se
entdo que a alimentacdo € o que mais onera a criacéo, afetando ndo s6 a producéo
de base, mas os que estao associados, como a industria de melhoramento genético
até o frigorifico, tem sido buscado alimentos que possuem custos minimos e o

maximo retorno financeiro (SILVA et al., 2012).

3. CALCIO NA ALIMENTACAO DE CODORNAS

Os minerais sao elementos essenciais na nutricdo animal. S&o classificados
como macrominerais e microminerais. Esta classificacdo depende das
concentracdes desses elementos nos tecidos e das suas necessidades organicas
(BERTECHINI, 2004). Estes elementos participam de importantes funcdes no
organismo, tais como funcionamento celular, manutencdo da pressao osmotica,
transporte de substancias, transmissao de impulsos nervosos, catalisadores de
reagbes enzimaticas, entre outras fun¢cdes (MACHADO; GERALDO, 2011). Os
minerais estdo diretamente ligados a produtividade das aves, atuando em
diferentes vias metabdlicas importantes tanto para a manutencdo como para a
produtividade (VIEIRA, 2009; COSTA et al., 2010).



As sugestbes de proteina e energia oferecidas na dieta podem ser
consideradas iguais tanto para codornas de corte, quanto para as de postura.
Porém, os niveis de célcio e fosforo sdo maiores para codornas de corte devido ao
seu maior ganho de peso e crescimento muscular, principalmente nas primeiras
semanas de vida (SILVA et al., 2012). Costa et al. (2011) afirmam que dentre as
exigéncias de minerais, o célcio e o fésforo sdo os mais limitantes. Estes em
equilibrio ttm como principal funcdo a mineralizagcdo da matriz 6ssea (SILVA,
2014).

Araujo et al. (2008) afirmam que tanto a quantidade quanto a qualidade dos
minerais na racdo Sdo muito importantes, pois existe uma interacdo entre 0s
minerais e 0s outros nutrientes fornecidos na dieta. Quando estes minerais sao
fornecidos abaixo da exigéncia do anima, ocorrera deficiéncias nutricionais. Porém,
guando fornecidos em excesso, podera afetar o crescimento.

Ainda segundo os autores, as fontes de minerais utilizadas na alimentacao
dos animais sao de origem geoldgica ou industrial, sendo entdo compostos

inorganicos, que séao utilizados na fabricacéo de ragdes e de premix mineral.

Para serem absorvidos 0s minerais precisam ser primeiramente
solubilizados, liberando ions. Contudo, na forma ionizada eles podem se ligar a
outros componentes na dieta, tornando-o menos disponivel e assim, dificultando a
absorcdo pelos animais. Por este motivo, geralmente se é fornecido na dieta um
nivel superior ao que é exigido pelo animal (RUTZ; MURPHY, 2009). O célcio é
absorvido principalmente no intestino delgado, de forma passiva intercelular ou
ativa via enterdécitos e a eficiéncia absortiva varia com a fonte de calcio, relacdo
Ca:P e vitamina D, o pH intestinal e o perfil fisioldégico (SILVA et al., 2009).

Contudo Rutz; Murphy (2009) relatam que 0s minerais organicos sao mais
biodisponiveis, apresentando um melhor aproveitamento pelo animal,
proporcionando a estes melhores condicdes de expressar suas caracteristicas
produtivas. A solubilidade é um fator fundamental, pois esta diretamente ligada a
biodisponibilidade e absorcéo intestinal (ROSTAGNO et al., 2005).

3.1 Fontes organicas de calcio na alimentacédo de codornas

Os minerais organicos apresentam melhor taxa de absorcéo e utilizacéo,

boa estabilidade quimica, maior poténcia biolégica e retardam o antagonismo entre



os diferentes minerais em comparacdo com minerais inorganicos (RAJKUMAR et
al. 2017). Com isso, existem diversos compostos renovaveis e organicos em
potencial que podem ser utilizados como fontes de calcio na alimentacdo animal,
tais como: casca de ovos, conchas de ostras, mariscos, algas e cascas de
mexilhdes. A quantidade de calcio presente nestes coprodutos gera interesse de
pesquisadores (VIAPIANA, 2015).

Rostagno et al. (2017) relatam que o avanco nas pesquisas sobre minerais
organicos e a disponibilidade de novos suplementes para os animais, possibilita a

escolha pela utilizacdo de fontes organicas ou inorganicas de microminerais.

Dentro desse contexto, Souza (2012) avaliando a inclusdo de alga
Lithothamnium calcareum sobre o desempenho de poedeiras comerciais, observou
gue a inclusdo de 1% de alga na racdo melhorou a porcentagem de postura, a
espessura da casca, o numero de poros da casca, o material mineral e o célcio da
casca e diminuiu a quantidade de ovos trincados. Carlos et al. (2011) utilizaram
alga Lithothamnium calcareum como fonte alternativa ao calcério calcitico para
frangos de corte ndo observaram diferenca significativa sobre o desempenho

Zzootécnico.

Reis et al. (2012) substituindo calcéario por farinha de casca de ovos para
codornas japonesas avaliaram trés tratamentos, onde um continha 100% de
calcario, o tratamento 2 consistia de 50% calcario e 50% farinha de casca de ovo
e o tratamento 3 consistia 100% de farinha de casca de ovo. Por fim observaram
que a substituicdo de até 50% do calcario calcitico por farinha de casca de ovo na
dieta mantém o desempenho e qualidade dos ovos de codornas japonesas de 40
a 52 semanas de idade. J4 Ribeiro et al. (2015), verificaram que a substituicdo total
de calcario calcitico por farinha de casca de ovo néo influenciou no desempenho

produtivo de codornas japonas na fase de 11 a 25 semanas de idade.

Viapiana et al. (2015), utilizando casca de sururu como fonte de célcio
concluiram que é possivel a substituicédo total do calcério calcitico pela casca de
sururu em racdes sem comprometer o desempenho de codornas europeias de 1 a
35 dias de idade. Safamehr et al. (2013) avaliaram a composi¢cdo mineral de
subprodutos de mariscos como fontes alternativas de célcio e encontraram valores

de 36,9% de calcio na concha de macunim e na concha de mexilhdo azul.



O aproveitamento de fontes alternativas de calcio para a utilizacdo na
alimentacéo animal, tais como conchas de ostras, bazios, algas marinhas e casca
de ovos, possuem, geralmente, um custo inferior ao calcério calcitico. A quantidade
significativa de calcio na composi¢cdo desses alimentos tem gerado interesse em

pesquisadores de estudar o reaproveitamento do mineral (MUNIZ, 2016).

Com isso, vem surgindo o interesse de pesquisadores sobre o uso de fontes
organicas de calcio na alimentagcdo de aves, tendo em vista os altos teores de
calcio, melhor biodisponibilidade, como também uma reducao de matéria organica

do meio ambiente.

Em todo territério de manguezais Alagoano, existe de crustaceos, moluscos
e peixes tipicos da regido, destes encontramos o sururu e o magunim (TENORIO
et al. 2014). O sururu (Mytella falcata) € um molusco bivalve, que pertence a familia
dos Mytilidae. E muito utilizado na culindria alagoana, gerando renda para a
populacéo local que vive da coleta deste molusco. Além disto, também é tida como
um simbolo cultural de Alagoas (SILVA et al., 2013).

O macunim é um molusco bivalve e pertence a familia Veneridae que
apresenta varias espécies de interesse comercial. Possui uma importancia sécio-
econdmica, pois muitas familias utilizam este molusco como alimento e também
comercializam para retirar o seu sustento. E comercializada ao longo da costa
brasileira, principalmente pelas comunidades litoraneas (BOEHS et al, 2008). A
ostra € um molusco bivalve presente em varios estados brasileiros, com a espécie
nativa Crassostrea rhizophorae e a exética Crassostrea gigas (EMERENCIANO et
al., 2007).

Por conta da ineficiéncia de politicas publicas na regido fazem com que parte
da populacdo ocupe regides frageis, em especial as margens de lagoas, rios e
encostas, onde familias subsistem do extrativismo e comércio de sururu de capote
(TENORIO et al., 2014).

Estes moluscos séo retirados de suas conchas para consumo, e estas
conchas se tornam residuos que muitas vezes sdo desprezados nas imediacdes
do local onde foi coletado. Tendrio et al. (2014) diz que desta forma como séo
descartadas as conchas, podem atrair roedores e insetos, doencas infecciosas e

também acidentes, devido a caracteristica cortante das conchas.



Ainda segundo os autores, a destinacdo inadequada dos residuos da
maricultura causam poluicdo ambiental. Quando estes residuos sdo lancados a
agua, ocasionam crescimento desordenado de algas, comprometendo o ciclo de
concepcao de novos moluscos e outras espeécies.

O beneficiamento das cascas pode ser utilizado como uma fonte alternativa
de carbonato de calcio, visto que este € o principal constituinte das conchas,
podendo ser utilizado na alimentacdo animal. As cascas possuem um alto indice
de matéria mineral, o que serve como indicativo de alto percentual de célcio, tendo
em vista que este € o mineral estrutural, consequentemente € o mais comum na
formacdo das cascas (VIAPIANA, 2015).

Com isso, torna-se possivel o uso destes coprodutos na alimentacéo animal,
além de dar um destino aos residuos gerados pela maricultura, ja que Silva et al.
(2013) afirmam que do total de mariscos produzidos, apenas 20% €é consumido na

alimentacdo humana, 80% é descartado.
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Il. CAPITULO 2 - Conchas de sururu, magunim e ostra na alimentac&o de
codornas de corte

RESUMO

Objetivo da pesquisa foi avaliar as conchas de sururu, magunim e ostra na
alimentacéo de codornas de corte, como uma fonte orgéanica e renovavel de calcio,
sobre o desempenho produtivo, rendimento de carcaca e parametros 0Sseos
dessas aves. Foram utilizadas 250 codornas, ndo sexadas, com um dia de idade,
da espécie europeia (Coturnix coturnix). As aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado constituido de cinco dietas, onde foi
formulada uma ragéo basal 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 dez aves por
unidade experimental. Foi avaliado consumo de ragdo, ganho de peso e a
conversédo alimentar no periodo de um a 35 dias. Ao final do experimento duas
aves de peso médio foram abatidas para as andlises de rendimento de carcaca e
parametros 6sseos. Nado foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para
os dados de consumo de racdo, ganho de peso e conversao alimentar, bem como
para os resultados de rendimento de carcaca, matéria seca, cinzas e resisténcia
Ossea a flexao de tibias de codornas de corte. Com isso, conclui-se que as conchas
de sururu, macunim e ostra podem ser utilizadas em substituicdo ao calcario
calcitico sem afetar o desempenho produtivo, rendimento de carcaca, bem como a

mineralizacao 6ssea de codornas europeias no periodo de um a 35 dias de idade.

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

de ostras; fontes organicas de calcio.



1. INTRODUCAO

A criagéo de codornas vem se mostrando ser uma atividade promissora,
devido ao rapido crescimento, precocidade na producao e maturidade sexual e alta
produtividade de ovos das aves, além do baixo investimento e rapido retorno
financeiro (PASTORE et al. 2012). Com isso, pesquisadores buscam alternativas
gue possam substituir os ingredientes tradicionais utilizados nas ragoes, de forma

gue possam minimizar os custos de produgcao e aumentar a lucratividade.

Dentro deste contexto, encontram-se 0S minerais, que possuem grande
importancia no organismo animal, representando cerca 3 a 4% do peso vivo das
aves. Esses minerais estao presentes em concentracdes diversas nos tecidos do
animal e em todos os ingredientes que s&o mais utilizados na formulagéo de racéo,
porém as racfes a base de ingredientes vegetais sdo pobres em minerais

(BERTECHINI, 2012). Deste modo, acaba sendo necessario a sua suplementacao.

Os minerais sédo geralmente suplementados nas dietas dos animais em sua
forma inorgéanica, e eles podem interagir com outros compostos no trato digestivo,
desta forma sdo adicionados a dieta niveis maiores do que a necessidade da ave,
resultando em um excesso de nutrientes na dieta que acabam sendo excretados
pelo animal (CARVALHO et al., 2018).

Os autores comentam ainda que esse excesso de minerais que é excretado,
pode levar a contaminacao do solo, com isso, surgiu o interesse de pesquisadores
em avaliar nutrientes mais biodisponiveis que sejam mais aproveitados no

organismo animal, como também, diminuam os impactos ambientais.

Dentro das fontes tradicionais de ingredientes fornecidos na racéo,
encontra-se o calcério que é utilizado para atender a exigéncia nutricional de calcio
na dieta das aves. Esta € uma fonte de célcio oriunda de rochas, sendo uma fonte
inorganica e, consequentemente, menos biodisponivel. No entanto, estudos ja
mostram que conchas de ostra, casca de ovos, conchas de mexilhdo, conchas de
sururu, entre outros, sao ricas em carbonato de calcio e que podem ser utilizados

na alimentagéo de aves, além de serem fontes renovaveis de célcio.

Com isso, 0 objetivo da pesquisa foi avaliar as conchas de sururu, magunim
e ostra na alimentacdo de codornas de corte, como fonte organica de célcio, sobre

o desempenho produtivo, rendimento de carcaca e parametros 0Sseos.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), localizado na BR-

104 Norte Km 85, no Municipio de Rio Largo, no Estado de Alagoas.

Foram utilizadas 250 codornas, ndo sexadas, com um dia de idade, da
espécie europeia (Coturnix coturnix), provenientes da Granja Fujikura, localizada
no Estado de S&o Paulo. As aves foram selecionadas de acordo com o peso médio
e alojadas em gaiolas do tipo bateria de arame galvanizado durante o periodo de
um a 35 dias de idade. Cada gaiola possuia uma fonte de aguecimento, bebedouro
tipo sifao, comedouro tipo calha e bandejas coletoras de excretas. O programa de
luz adotado para a sala foi o continuo (24 horas de luz).

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
atendendo as exigéncias nutricionais das aves, conforme preconizado por Silva;
Costa (2009), com excecao do célcio (0,167% e 0,143%). Foi formulada uma
racdo basal no qual foram adicionadas as fontes de calcio (Tabela 1). Essas fontes
de caélcio foram oriundas da regido costeira de Alagoas e foram doadas ja prontas
para o consumo das aves.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e cinco repeticdes, cada repeticao contendo dez aves por
gaiola, totalizando 25 unidades experimentais. Onde os tratamentos foram
constituidos da incluséo das fontes na racdo basal (Tabela 2).

As fontes avaliadas substituiram o inerte nas dietas experimentais para
atender a exigéncia de calcio para cada fase (0,850% e 0,700%). O fosfato
bicalcico (24,5% Ca e 18,5% P), comumente utilizado como fonte de calcio e
fésforo em racdes foi substituido por fosfato monoaménio para nao interferir na

guantidade de célcio proveniente do fosfato bicalcico nos resultados.



Tabela 1. Composicao centesimal das racdes basais para codornas de corte, de
acordo com as exigéncias das aves para cada idade

Idade das aves (dias)

Ingredientes (%) lazl 21a35
Milho Gréo 48,5267 55,9154
Farelo de soja (45%) 44,9279 37,2422
Oleo de Soja 2,2986 3,1819
Inerte 2,0000 2,0000
Fosfato Monoamonio 0,9877 0,7124
Sal Comum 0,3701 0,3182
DL-Metionina 0,2282 0,2095
L-Treonina 0,2424 0,0000
L-Lisina 0,1684 0,2203
Suplemento Vitaminico 0,1000 0,1000
Suplemento Mineral 0,0500 0,0500
Bacitracina de Zinco 0,0500 0,0000
Anticoccidiano 0,0500 0,0000
Total 100,000 100,000
Nutrientes Composicéo calculada

Arginina Dig em aves (%) 1,5724 1,3601
Calcio (%) 0,1673 0,1434
Cloro (%) 0,2673 0,2362

EM aves (kcal/Kg) 2900,0001 3050,0000
Fenil + Tir Dig Aves (%) 1,9801 1,7397
Fenil Dig aves (%) 1,1310 0,9953
Fésforo Disponivel (%) 0,3800 0,3000
Histidina Dig Aves (%) 0,5982 0,5338
Isoleucina Dig Aves (%) 0,9753 0,8493
Leucina Dig Aves (%) 1,8760 1,7069
Lisina Dig Aves (%) 1,3700 1,2300
Magnésio (%) 0,1438 0,1192
Met + Cist Dig Aves (%) 0,8891 0,8079
Met Dig Aves (%) 0,5500 0,5000
Potassio (%) 0,9678 0,8493
Proteina Bruta (%) 25,0000 22,0000
Saodio (%) 0,1700 0,1500
Treonina Dig Aves (%) 1,0400 0,7230
Triptofano Dig Aves (%) 0,2813 0,2414
Valina Dig Aves (%) 1,0445 0,9202

Composicao por kg de produto premix vitaminico: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vitamina D3
2.000.000 UlI; 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;
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; Selénio 600 ppm;



Tabela 2. Quantidade de substituicdo do inerte da racdo basal pelas fontes de calcio

e conteldo total de céalcio nas dietas experimentais?

- de Calcio? Contetdo de Quantidade na Dieta
ontes de Calcio Célcio? 1a21 21 a35
CCL 37,70 1,81 1,41
CBC 38,00 1,80 1,40
FCS 36,01 1,90 148
FCM 35,33 1,93 1,51
FCO 34,93 1,95 1,52

1Autor (2019). Calcario Calcitico (CCL); Carbonato de Calcio (CBC); Farinha de Conchas de Sururu
(FCS); Farinha Conchas de Macunim (FCM); Farinha de Conchas de Ostras (FCO).
3LANA (2017).

O controle térmico dos animais foi realizado por meio de aguecimento
artificial em cada parcela, utilizando lampadas incandescentes de 40 watts (1° ao
5° dia) e de 25 watts (do 6° ao 14° dia). Apdés o 14° dia de idade as lampadas
foram desligadas, porém nas situacfes em que a temperatura e a umidade relativa
do ar apresentavam-se superiores as condi¢des de conforto térmico das aves, foi
utilizado o ar condicionado para refrigerar o ambiente. O monitoramento da
temperatura do ar e da umidade relativa do ar era verificado duas vezes ao dia,
as 8:00 e as 16:00 horas, com auxilio de termémetros de méaxima e de minima e

termometro 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 + Thu) + 40,6
No qual: Tgn = Temperatura de globo negro; Tbu = Temperatura de bulbo

Umido.

Tabela 3. Valores médios semanais de temperatura (maxima e minima), umidade
relativa do ar e ITGU
Temperatura °C

Dias — — Umidade Relativa do Ar (%) ITGU
Maxima Minima

la7 32,5 29,9 82,3 80,68

8al4d 30,9 28,5 80,2 80,02

15a21 28,8 26,4 82,4 78,24

22 a?28 27,9 26,0 86,1 75,93

29a35 26,9 25,5 86,5 74,33

ITGU - indice de temperatura de globo negro e umidade.



Foi avaliado o consumo de racdo, ganho de peso e a conversao
alimentar no periodo de um a 35 dias de idade. Para isso, as aves, a racao fornecida
e as sobras da racdo eram pesadas semanalmente para o calculo dos indices de
desempenho.

Ao final do periodo experimental, todas as aves foram pesadas e foram
selecionadas duas codornas de peso médio (um macho e uma fémea) de cada
unidade experimental pesadas individualmente e identificadas. Apés jejum de 6 horas,
as aves foram pesadas novamente, insensibilizadas por eletronarcose, seguido de

sangria e depois escaldadas e depenadas.

Apbs este processo, foi realizado a evisceragao e iniciou-se as avaliacdes de
rendimento de carcaca em relacdo ao peso do animal vivo, e dos rendimentos dos
cortes em relacdo ao peso da carcaca. Os parametros avaliados foram: peso absoluto
(9) e relativos (%) da carcaga, dos cortes nobres (peito, coxas e sobrecoxas) e das
visceras comestiveis (coracdo, figado e moela).

Para determinacéo da resisténcia a flexdo dssea e dos teores de calcio e cinzas
nos 0ssos aos 35 dias, foram coletadas as pernas das aves selecionadas e foi retirado
as tibias direita e esquerda com auxilio de tesouras e bisturis, sendo as direitas
destinadas ao teste de resisténcia 0ssea a flexdo e as esquerdas para analises de

teores de calcio e cinzas.

As andlises de resisténcia 0ssea a flexdo foram realizadas no Laboratorio de
Estruturas e Materiais (LEMA) integrado ao Nucleo de Pesquisas e Tecnoldgicas 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 flexdo. Os ossos foram colocados na posi¢cao horizontal
sobre dois suportes, e uma pressao foi aplicada no centro dos mesmos. Foi
considerada como resisténcia a flexdo a quantidade maxima de forca (kgf) aplicada

Nos 0SS0S N0 momento da ruptura.

As tibias esquerdas das aves foram utilizadas para determinagéo dos teores
de matéria seca, cinzas e calcio. Os ossos foram desengordurados utilizando éter
de petroleo em aparelho de Soxhlet a uma temperatura de 40 a 60°C durante 8
horas. Em seguida, foram trituradas em almofariz de porcelana, transferidos para

cadinhos de porcelana de 50 ml e secos em estufa a 105°C por 24 horas para



determinacdo da matéria seca dos o0ssos desengordurados. ApOs este
procedimento, os cadinhos foram colocados em mufla a 600°C por 4 horas, em
seguida esfriadas em dessecador, pesadas e determinadas as percentagens de
cinzas em relagéo ao peso do 0sso seco e desengordurado.

Os teores de calcio das tibias foram determinados no laboratorio de solos

da Universidade Federal da Paraiba.

As andlises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando
software R Core Team (2016) e as diferencas entre as médias comparadas pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de consumo de racdo (g), ganho de peso (g) e conversao
alimentar de codornas europeias alimentadas com racdes contendo farinha de
conchas de sururu (FCS), farinha de concha de macunim (FCM) e farinha de concha
de ostras (FCO) em substituicdo ao calcério calcitico (CC) no periodo de um a 21, 22

a 35 e um a 35 dias sdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Consumo de racéo (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) por

fases de codornas de corte submetidos a diferentes fontes de calcio

Fontes de Célcio?

Parametros CBC FCS FCM  FCO Pwvalor CV (%)

1 a2ldias deidade

CR 284,86 287,40 282,96 283,65 285,91 0,79 2,15

GP 148,04 150,80 147,21 146,65 148,30 0,43 2,42

CA 1,92 1,91 1,92 1,93 1,93 0,56 1,39
22 a 35 dias de idade

CR 397,04 403,29 386,80 399,75 394,43 0,55 3,97

GP 92,96 92,51 90,54 91,95 92,09 0,98 7,35

CA 4,28 4,36 4,28 4,40 4,29 0,94 6,94
1 a35dias de idade

CR 681,90 690,69 669,76 683,40 680,34 0,51 2,68

GP 241,00 243,31 237,75 238,60 240,38 0,84 3,39

CA 2,83 2,84 2,82 2,87 2,83 0,91 3,01

IN&o significativo (P>0,05). CCL — Calcario calcitico. CBC — Carbonato de calcio. FCS — Farinha de
concha de sururu. FCM — Farinha de concha de macunim. FCO - Farinha de concha de ostra.

Nas fases de 1 a 21, de 22 a 35 e de 1 a 35 dias de idade (Tabela 5) ndo houve
diferenca estatistica significativa (P>0,05) para as variaveis consumo de racao, ganho

de peso e conversao alimentar analisadas.

Esses resultados corroboram com Viapiana et al. (2015a) no qual nao
encontraram diferenca significativas no desempenho de codornas de corte de corte
com a incluséo de farinha de concha de sururu (Mytella falcata) em substituicdo ao
calcario calcitico. Rezvani et al. (2019) avaliando a utilizacdo da casca de ovos e
conchas de ostras em dietas para frangos de corte, ndo observaram diferenca
significativa no desempenho produtivo. Entretanto, Oso et al. (2011) registraram maior
ganho de peso e consumo de racdo de frangos de corte que receberam dietas
contendo farinha de concha de ostras, quando comparado aos animais que receberam

calcario.



O célcio ingerido na alimentacé&o € absorvido e utilizado conforme as exigéncias
metabdlicas do animal. No entanto a fracdo biodisponivel deste mineral varia de
acordo com a fonte utilizada, assim como pH intestinal, relacdo Ca:P e vitamina D,
entre outros, podendo interferir a sua absorcdo (MCDOWELL, 1992; SILVA et al.,
2009). Melo; Moura (2009) relatam que a solubilidade das fontes de calcio apresenta
uma relacao direta com a biodisponibilidade e absorcéo intestinal do calcio, tendo as
fontes organicas uma maior solubilidade em relacdo as fontes inorganicas (rochas).
Deste modo, segundo Leao (2018), as farinhas de conchas de sururu, magunim e
ostra apresentam biodisponibilidade relativa de célcio superiores, superando a fonte

padrao (calcério calcitico).

Portanto, de acordo com os resultados apresentados, as aves que receberam
dietas com farinhas de conchas de sururu, magunim e ostra ndo apresentaram efeitos
negativos, evidenciando que provavelmente, as taxas de absorcdo de célcio das
fontes testadas foram suficientes para atender as exigéncias metabdlicas das aves
em todas as fases.

Os resultados referentes ao peso absoluto ao abate e peso absoluto e relativo
de rendimento de carcaca, cortes comerciais e visceras comestiveis de codornas
europeias, mistas, alimentadas com farinha de concha de sururu, magunim e ostra em

substituicdo ao calcario calcitico, aos 35 dias de idade, sdo apresentados na tabela 5.

O peso absoluto ao abate, peso absoluto e relativo de carcaga das aves nao
foram influenciados (P>0,05) pelas fontes alternativas de célcio. A substituicdo do
calcario calcitico pela farinha de conchas de sururu, magunim e ostra néo interferiu no
rendimento de carcaca das codornas europeias. Os resultados corroboram com 0s
encontrados por Viapiana et al. (2015b) que avaliaram a substituicdo de calcario
calcitico por farinha de conchas de sururu.

O peso absoluto e relativo de peito e pernas ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) com a substituicdo do calcario calcitico pelas diferentes fontes
de calcio. Resultados semelhantes também foram encontrados por Viapiana et al.
(2015b). Entretanto, Pope et al. (2002) encontraram melhores resultados no
rendimento de peito, no ganho de peso e na conversao alimentar de frangos de corte

alimentados com alga calcéria.



Tabela 05. Valores de peso absoluto (g) e relativo (%) ao abate, de carcaca, de cortes,
de visceras comestiveis de codornas de corte mistas aos 35 dias alimentados com
diferentes fontes de célcio.

Variaveis Fontes de célcio?
o 0,
Peso absoluto (g) CCL CBC FCS FCM FCO P-valor  Cv%
Abate 248,80 248,40 242,70 248,80 245,80 0,62 2,96
Carcaca 188,49 184,33 180,01 186,46 185,38 0,30 3,33
Peito 76,85 74,89 74,24 78,14 76,85 0,28 4,02
Pernas 38,45 40,60 38,84 39,26 40,35 0,26 4.47
Figado 4,73 4,45 4,35 4,45 4,45 0,44 7,31
Coracao 2,23 2,12 2,13 2,26 2,31 0,31 7,52
Moela 4,45 4.40 4,29 4,45 4,33 0,89 7,03

Peso relativo (%)

Carcaca 75,76 74,23 74,19 74,94 75,39 0,49 2,22
Peito 40,78 40,63 41,24 41,90 41,44 0,10 1,89
Pernas 20,39 22,02 21,58 21,07 21,77 0,05 4,07
Figado 2,51 2,41 2,42 2,38 2,40 0.83 7,59
Coracéo 1,18 1,15 1,18 1,20 1,24 0,39 6,27
Moela 2,36 2,38 2,38 2,38 2,33 0,98 6,87

"Nao Significativo (P>0,05). CCL — Calcério calcitico. CBC — Carbonato de calcio. FCS — Farinha de
concha de sururu. FCM — Farinha de concha de macunim. FCO — Farinha de concha de ostra.

O peso absoluto e relativo das visceras comestiveis (coracao, figado e moela)
nao sofreram influéncia (P>0,05) das fontes alternativas de célcio. Rezvani et al.
(2019) néo encontraram efeito significativo sobre o peso relativo da moela de frangos
submetidos a dietas contendo casca de ovo e conchas de ostras como fontes

alternativas de calcio.

As fontes de calcio utilizadas no presente estudo apresentaram resultados
semelhantes ao calcario calcitico em relacdo ao rendimento de carcaca, nédo
interferindo na deposicdo muscular, nem no desenvolvimento das visceras.
Provavelmente, obteve uma satisfatoria deposi¢cdo mineral 6ssea, nao interferindo no

desenvolvimento das aves.

Os resultados dos teores de matéria seca, cinzas na matéria seca e resisténcia
0ssea a flexdo de tibias de codornas europeias, machos e fémeas, alimentadas com
diferentes fontes de calcio, no periodo de um a 35 dias de idade estao representados

na tabela 6.



Tabela 06. Teores de matéria seca, cinzas na MS (%) e resisténcia 6ssea a flexdo de

tibias de codornas europeias, machos, aos 35 dias de idade.

N , Fontes de Célcio?
P t -val V%
arametros 6sseos coL CBC FCS =y e p-valor CV%

Matéria Seca

Machos 82,55 83,87 8342 79,22 83,78 0,45 5,36
Fémeas 70,08 70,52 73,02 70,26 76,50 0,21 7,10
Cinzas na MS (%)

Machos 51,97 56,10 53,72 53,03 52,24 0,41 6,85
Fémeas 53,85 55,28 52,67 5153 53,18 0,64 7,08
ROF(kgf)

Machos 6,00 6,34 6,13 6,86 6,91 0,34 13,21
Fémeas 5,99 6,77 6,77 6,44 6,79 0,27 10,02

"Nao Significativo (P>0,05). CCL — Calcério calcitico. CBC — Carbonato de calcio. FCS — Farinha de
concha de sururu. FCM — Farinha de concha de macunim. FCO — Farinha de concha de ostra.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para os teores de matéria seca,
cinzas na matéria seca e resisténcia a flexao 6ssea de codornas europeias, machos
e fémeas, aos 35 dias de idade. Esses resultados mostram que a utilizacdo das
farinhas de sururu, macunim e ostra podem ser realizadas em 100% de inclusdo como
fontes de célcio para codornas europeias no periodo de um a 35 dias de idade, sem

comprometer o desenvolvimento.

Para os teores de cinzas na MS (%) nao foi observado diferenca significativa
(P>0,05) entre as fontes avaliadas. Os resultados condizem com os encontrados por
Carlos et al. (2011) que nao observaram efeito nos teores de cinzas 6sseas para
frangos de corte que consumiram a alga calcaria em substituicdo ao calcario calcitico.
Ledo (2018) também ndo encontrou diferenca significativa nos teores de cinzas
0sseas em codornas de corte que receberam farinha de sururu, magunim e ostra como

fontes de calcio na dieta.

Os resultados de resisténcia 0ssea a flexdo corroboram com os encontrados
por Viapiana et al. (2015b) que avaliaram niveis de substituicdo do calcario calcitico
pela casca de sururu e ndo observaram diferencas significativa na resisténcia 6ssea,
demonstrando que a casca de sururu supriu a exigéncia para a calcificagdo do 0sso.
Observaram também que, em valores absolutos, os diferentes niveis de substituicdo
da casca de sururu (25%, 50%, 75%, 100%) apresentaram maior resisténcia 0ssea

que o tratamento com 100% calcario calcitico.



Bayerle (2015) relata que a utilizacdo do mexilhdo dourado pode ser realizada
em 100% de inclusdo como fonte de célcio para frangos de corte de um a 21 dias de

idade, sem comprometer o desenvolvimento ésseo.

Segundo Silva (2014) a resisténcia e a dureza esquelética dependem da
concentracdo normal de célcio e que a mineralizacdo 6ssea s6 ocorre quando ha um
equilibrio entre as concentracdes plasmaticas de calcio e fésforo. O esqueleto também
atua como reservatorio de célcio. Quando as concentracfes séricas de calcio
diminuem, inicia-se o processo de mobilizacdo de calcio dos 0ossos para aumentar 0s
niveis de calcio no sangue, e quando isso acontece, 0os 0ssos ficam mais frageis
(VARGAS et al. 2003; SILVA, 2014). Segundo Scott et al. (1982); Bertechini (2004)
os sintomas de deficiéncia de célcio em aves em desenvolvimento incluem atraso no
crescimento, reducéo do consumo de racao, fragilidade e deformacao 6ssea, reducao

no conteddo de cinzas e calcio nos 0ssos.

Desta forma, pelos resultados apresentados, observa-se que as fontes
utilizadas na racao conferiram uma efetiva calcificacdo 6ssea, tendo em vista que nao
foram observados alteraces na deposicéo de cinzas e nem na resisténcia 6ssea das
aves, como também no seu desempenho e rendimento de carcaca, podendo entdo
inferir que as conchas de sururu, macunim e ostra supriram as necessidades de célcio

exigidas pelas aves.

Na tabela 6 encontram-se os resultados dos teores de célcio nas tibias de
codornas europeias, alimentadas com ra¢des contendo farinha de sururu, magunim e

ostra como fontes de calcio, em substituicdo ao calcario calcitico, aos 35 dias de idade.

Tabela 6. Valores médios de calcio (%) de tibias de codornas europeias alimentadas
com diferentes fontes de calcio em substituicdo ao calcario calcitico, aos 35 dias de
idade.

Fontes de Célcio

CCL CBC FCS FCM FCO

Fémeas 3,25 3,34 3,28 3,41 3,25
Machos 3,28 3,52 3,37 3,37 3,40
Média 3,26 3,43 3,32 3,40 3,32

CCL - Calcério calcitico. CBC — Carbonato de calcio. FCS — Farinha de concha de sururu. FCM —
Farinha de concha de magunim. FCO — Farinha de concha de ostra.

Para os dados de concentragcédo de calcio nos 0ssos observa-se que as aves

gue receberam calcario calcitico na dieta apresentaram os menores teores de calcio



nos 0ssos quando comparados aos demais tratamentos. Entretanto, os teores de
calcio de machos e fémeas e a média entre os dois, apresentaram valores similares,

com pouca diferenca entre 0S mesmos.



4. CONCLUSAO

Considerando todas as varidveis analisadas, conclui-se que as conchas de
sururu, macunim e ostra podem ser utilizadas em substituicdo ao calcario calcitico
sem afetar o desempenho produtivo, rendimento de carcaca, bem como a

mineralizacdo 0ssea de codornas europeias no periodo de um a 35 dias de idade.
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