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RESUMO

Este experimento foi realizado no setor de coturnicultura do Centro de Ciéncias Agrérias da
UFAL e teve como objetivo avaliar a substituicdo do calcério calcitico pela casca de sururu na
dieta de codornas de corte sobre o desempenho produtivo, o rendimento de carcaca e a
resisténcia 0ssea a flexdo, durante o periodo de um a 35 dias de idade. Foram utilizadas 400
codornas europeias, alojadas em gaiolas do tipo bateria de arame galvanizado. A dieta basal
(T1) foi formulada a base de milho e farelo de soja, de acordo com as exigéncias nutricionais
para codornas na fase de cria e recria. Para as demais dietas experimentais, a fonte de calcio
tradicionalmente utilizada, o calcario calcitico, foi substituida por casca de sururu em niveis
crescentes de 25, 50, 75 e 100%. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com
cinco tratamentos, oito repeticbes com 10 aves por unidade experimental. N&o foram
observadas diferencas estatisticas significativas (P>0,05) para o desempenho produtivo, o
rendimento de carcaca e para a resisténcia 6ssea a flexdo das aves. Houve diferenca estatistica
significativa (P<0,05) para a varidvel resisténcia 0ssea a flexdo para as codornas fémeas e
para os valores médios entre machos e fémeas ao comparar as ragGes contendo calcario
calcitico com as formuladas com casca de sururu como fonte de célcio. A casca de sururu
pode ser utilizada como fonte de calcio em até 100% de substitui¢do ao calcario calcitico nas
racdes para codornas de corte de um a 35 dias de idade, sem comprometer o desempenho
produtivo, sem afetar o rendimento de carcaca e a resisténcia dssea & flexdo das codornas

europeias.

Palavras-chave: Casca de sururu. Coturnicultura. Mineral renovavel. Subproduto



ABSTRACT

This experiment was conducted at the Center coturnicultura sector of Agricultural Sciences -
UFAL and aimed to evaluate the replacement of limestone by shell mussels in quails diet on
performance, carcass yield and bone bending strength during the period of 35 days. 400
European quails housed in cages of galvanized wire battery type were used. The basal diet
(T1) was formulated based on corn and soybean meal, according to the nutritional
requirements for quail during the growing period and recreates. For the other experimental
diets, the calcium source traditionally used, the limestone was replaced by shell mussels in
increasing levels of 25, 50, 75 and 100%. The design was completely randomized with five
treatments, eight repetitions with 10 birds each. Statistically significant differences were
observed (P>0.05) on growth performance, carcass yield and bone bending strength of birds.
There was a statistically significant difference (P<0.05) for the variable bone bending strength
for females quails and for the mean values between males and females when comparing diets
containing limestone with those made with mussels bark as a source of calcium. The mussels
bark can be used as a source of calcium by up to 100% replacement of limestone in feed for
quail cutting from one to 35 days of age, without compromising production performance
without affecting carcass yield and resistance to bending of the bones of European quail.

Keywords: Byproduct. Quail production. Renewable mineral. Sururu shell
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1 INTRODUCAO

O Brasil é destaque mundial na producéo e exportacao de aves, sendo 0 terceiro maior
produtor de frangos de corte, ficando atras dos Estados Unidos e da China, e o maior
exportador de carne de frango, seguido dos Estados Unidos e Unido Europeia, (UBABEF,
2014). O sucesso se deve a alta tecnificacdo da producao, ao melhoramento genético das aves,
da nutricéo precisa e do manejo correto empregado.

Além do frango de corte, outras aves vém ganhando destaque no pais, como €é o caso
das codornas, sendo que a comercializacdo de ovos para consumo ja esta consolidada. No
final do ciclo produtivo, a forma de descarte das codornas de postura é a comercializa¢do da
carne, 0 que permite renda extra ao produtor de ovos e também a insercdo de um novo
produto no mercado como fonte de proteina.

A carne de codorna é considerada exotica, com o seu sabor diferenciado vem
conquistando o mercado consumidor, que as utilizam tanto como petiscos como na elaboracgao
de pratos finos e sofisticados. E com o desenvolvimento da espécie especifica para corte, a
codorna europeia, é crescente 0 estudo para aperfeicoar a nutricdo, na busca de melhores
indices de desempenho e maior economia na producdo. Uma das alternativas para reduzir
custos com a nutricdo € a utilizacdo de subprodutos e residuos, onde, havendo possibilidade
de uso recebem um destino correto e contribuem com a reducéo da poluigdo ambiental.

Um residuo abundante no estuarino lagunar Mundad-Manguaba (Alagoas — Brasil), é a
casca de sururu, subproduto de um molusco muito apreciado na culindria alagoana,
importante ndo s6 para a geracdo de renda e subsisténcia, mas como um simbolo da
identidade cultural de Alagoas. A casca de sururu possui em sua composi¢cdo em torno de
90% de matéria mineral, e atualmente € descartada na natureza contribuindo para a poluicao
ambiental através da formacdo de liquidos percolados, pela decomposicdo dos residuos de
matéria organica.

Analises laboratoriais da casca de sururu indicam que a quantidade de célcio que as
compde varia de 38 a 41%, entretanto, sdo necessarios estudos para comprovar a
biodisponibilidade desse mineral, bem como avaliar a interacdo com os alimentos que compde
as racOes para 0s animais, tendo em vista que o residuo possui alto potencial de utilizacdo em
substituicdo as fontes de célcio tradicionalmente utilizadas.

Diante do contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a substituicdo do

calcério calcitico por casca de sururu em ragBes para codornas de corte sob o desempenho
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zootécnico, 0 rendimento de carcaca e a resisténcia 0ssea a flexdo; bem como analisar a

viabilidade econdmica da substituicdo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 COTURNICULTURA

As codornas sdo originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia, pertencendo a
familia dos Fasianideos (Phasianidae), da subfamilia Perdicinidae e do género Coturnix,
pertencendo a mesma familia das galinhas e perdizes (SOUZA-SOARES e SIEWERDT,
2005).

Em 1910 os japoneses iniciaram estudos e cruzamentos entre as codornas provindas da
Europa e espécies selvagens, resultando em um tipo domesticado, que nomearam de Coturnix
coturnix japdnica, e a partir de entdo, iniciou-se a sua exploracdo, visando a producdo de
carne e ovos (REIS, 1980).

Na primeira década do Século XX 0s japoneses conseguiram promover sua criacdo de
forma racional, com vistas a exploracdo comercial, e gracas a sua alta fertilidade, abundante
postura de ovos, exigéncia de pouco espaco para confinamento, e a facilidade de transporte, a
codorna tornou-se uma das principais fontes de alimentagdo para os vietnamitas durante a
guerra contra os Estados Unidos (ALBINO, 2003).

As codornas foram trazidas ao Brasil na década de 50 por imigrantes europeus e
asiaticos (SILVA e COSTA, 2009) mas somente na década de 60 iniciou-se a producao
comercial de ovos devido ao aumento na procura do produto, por incentivo de uma cancao
popular brasileira que relacionava o consumo de ovos de codorna com o aumento da libido
(PASTORE et al., 2012), e mais tarde teve inicio a producao da carne de codorna, devido ao
sabor agradavel de ambos os produtos (SOUZA-SOARES e SIEWERDT, 2005).

No Brasil sdo criadas duas linhagens de codornas, sendo a linhagem Coturnix coturnix
japbnica de origem asiatica para producdo de ovos e a Coturnix coturnix, de origem europeia,
utilizada tanto para a producdo de ovos como para carne (BERTECHINI 2010).

A coturnicultura tem merecido destaque em razdo dos altos indices produtivos
alcancados e vem ganhando cada vez mais importancia no cenario nacional (DRUMOND et
al., 2014). Nos ultimos anos os produtores de ovos de codornas adequaram-se as novas
tecnologias de producdo, e de atividade de subsisténcia passou a ocupar um cenério de
producdo altamente tecnificada com resultados promissores aos investidores (PASTORE et
al., 2012).

Um dos principais fatores que contribuem para o crescimento da producdo de

codornas, tanto para produgdo de ovos como para corte, € 0 baixo investimento para implantar
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uma pequena criagdo, por ocupar pouco espaco na propriedade, as aves apresentam alta
resisténcia as enfermidades, possuem curto intervalo de geracdo e maturidade sexual precoce,
e baixo consumo de racdo e producdo de dejetos, quando comparado a producao das demais
aves, além da possibilidade de gerar renda complementar dos pequenos produtores rurais
(ALBINO, 2003; MORI et al., 2005).

A qualidade da carne de codorna é reconhecida pelo excepcional sabor exotico, pela
coloracdo escura, por ser macia e saborosa, em consequéncia do alto teor proteico e pouca
gordura (CORREA et al., 2005), e pela maioria dos aminoécidos encontrados serem
superiores aos da carne de frango (MORAES e ARIKI 2009).

A criacdo comercial de codornas no pais iniciou em 1989, quando uma empresa
avicola brasileira resolveu implantar o primeiro criatério no Sul do Brasil (SILVA, et al.,
2011), entretanto, a exploracdo da espécie como ave produtora de carne ainda ndo esta
consolidada. A criacdo é predominantemente voltada para producdo de ovos, pois ha falta de
material genético adequado, além de dados sobre o desempenho e exigéncias nutricionais de
codornas de corte, bem como os da qualidade da carne (PINHEIRO et al, 2015).

Em 2013 o nimero de codornas abatidas foi expressivo, 5.560.683 (UBABEF, 2014),
porém, a carne de codorna na maioria das regides brasileiras é considerada exotica, sua
aceitacdo € boa, mas a oferta no mercado é reduzida devido & baixa producdo nacional e
consequente prego elevado (MARINHO et al., 2010), sendo geralmente utilizadas para esse
propdsito as fémeas de postura ao término de sua vida produtiva.

No entanto, existem centros de pesquisa publicos com trabalhos de melhoramento
genético para aperfeicoar a eficiéncia produtiva das aves especificas para corte. A
produtividade e a qualidade da carne tém melhorado significativamente, 0 que se associa ao
crescente aumento na demanda mundial por esse produto pelos consumidores mais exigentes
(ABREU et al., 2014).

Com maiores investimentos em pesquisas e incentivo ao consumo de carne de
qualidade, a producdo de codornas de corte tende a se tornar um investimento altamente

rentavel, além de uma importante fonte de proteina para consumo humano.
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2.2 CALCIO NA NUTRICAO DAS AVES

Os minerais sdo considerados elementos essenciais para uma boa nutricdo animal,
estdo envolvidos em quase todas as vias metabdlicas do organismo animal, com funcdes
importantes na reproducdo, no crescimento, no metabolismo energético entre outras tantas
funcdes fisioldgicas vitais ndo so para manutencdo da vida, como também para o aumento da
produtividade do animal (COSTA et al., 2010; VIEIRA et al., 2009).

As racdes para ndo ruminantes sdo formuladas a base de ingredientes vegetais 0s quais
ndo suprem as necessidades minerais dos animais, sendo necessario suplementar as racoes
para garantir que a exigéncia dos nutrientes seja provida. Se a suplementacdo mineral for
inadequada durante a fase de crescimento implicara no desequilibrio na homeostase mineral e
desenvolvimento inapropriado dos o0ssos das aves (SMITH & KABAJA, 1984), resultando na
calcificacdo anormal e fragilidade Gssea a ruptura. Por outro lado, o célcio em excesso pode
agir como antagonista dificultando a absor¢do de alguns minerais como ferro, cobre, zinco,
magnésio, sodio, potassio, entre outros (MUNIZ et al., 2007; SMITH & KABAJA, 1984;
WALDROUP, 1996).

Dentre os minerais, destacam-se o calcio (Ca) e o fosforo (P), por serem 0s minerais
mais abundantes no corpo, com 99% de célcio e 80% de fésforo armazenados no esqueleto na
forma de hidroxiapatita (VEUM, 2010). No sangue 45% do célcio esta presente na forma
ionizada, 45% ligado as proteinas e 10% na forma complexada como anions (RENKEMA et
al., 2008).

O célcio é responsavel por diversas fungdes organicas, como a formagéo e manutencéo
dos o0ssos, a formacdo da casca do ovo, a transmissdo de impulsos nervosos, a coagulagao
sanguinea, a excitacdo muscular e cardiaca, a integridade da membrana celular, ativador de
sistemas enzimaticos, coadjuvante na secrecdo de alguns horménios (ARAUJO et al., 2008;
MACARI etal., 2002). Mas a principal funcdo do célcio junto com o fosforo é a
mineralizacdo da matriz 6ssea (PINHEIRO, 2009), tendo em vista que 0 esqueleto 0sseo
funciona como um reservatorio para o calcio e o fésforo, onde € encontrado a maior
guantidade desses minerais no organismo (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2004).

Para desempenhar suas funcdes metabdlicas, o calcio precisa estar associado com o
fosforo e a vitamina D, agem combinados entre si, de modo que a caréncia de um deles na
dieta limita o valor nutritivo de ambos e o desempenho das aves (KEBREAB e VITTI, 2005;
MACARI et.al., 2002; NUNES et al., 2006). A nutricdo adequada desses elementos depende
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de trés fatores inter-relacionados: a ingestéo suficiente de cada um deles, a presenca racional
entre ambos (relacdo Ca:P) e a presenca de vitamina D (MAYNARD et al., 1974).

A absorcdo intestinal de célcio ocorre por dois mecanismos distintos, um processo de
transporte ativo (saturavel) e um processo de difusao passiva (nao saturavel) (WASSERMAN,
2004). A absorcdo ativa de calcio ocorre no duodeno das aves, através do transporte
transcelular saturdvel, com 3 componentes principais participantes em série no processo de
absorcéo de calcio: os canais de célcio epiteliais que aumentam a transferéncia de calcio
luminal para o enterdcito; a calbindina que se liga ao calcio pela alta afinidade e pode
aumentar a taxa global de difusdo de célcio pelo citoplasma; e a bomba ativada por ATP na
membrana basolateral (BRONNER, et al., 1986; CARAFOLI, 1991). A vitamina D estimula a
sintese dos canais de calcio epiteliais e as bombas de célcio da membrana do plasma, e induz
a formacdo da calbindina (WOOD et al., 2001; ZELINSKI et al., 1991; WASSERMAN, et
al., 1992; CHRISTAKOS et al., 1989).

O célcio absorvido pelo modo de difusdo atravessa a membrana celular intestinal
através do espaco intercelular; a absorcdo passiva de calcio ocorre ao longo do intestino
delgado, e o transporte ativo principalmente no duodeno (WASSERMAN, 2004).

As concentracBes plasmaéticas de célcio e fésforo sdo controladas dentro de uma
estreita faixa fisiologica, através de mecanismos envolvendo o horménio da paratireoide
(PTH), a vitamina D3 ativa e a calcitonina (CT), bem como seus respectivos receptores
localizados no intestino delgado, ossos e rins (VEUN, 2010).

O papel fundamental da vitamina Dz em vertebrados é controlar a homeostase do
célcio e do fosforo, as agdes diretas do horménio no intestino, rins e 0ssos inibem por
retroalimentacdo a producdo de PTH nas glandulas da paratireoide (PIKE, 2007). A ativacao
da vitamina D depende das concentracfes plasmaticas de Ca, se a concentracdo de calcio for
baixa a vitamina D é sintetizada a forma ativa (D3), se a quantidade de calcio for adequada a
vitamina sofre hidroxilagéo no rim para a forma inativa (D2). A vitamina Dz também controla
sua propria producdo através da inibigdo da enzima 1a-hidroxilase renal (regulada pelo PTH e
pela calcitonina) e estimulando a 24-hidroxilase (JONES et al., 1998; DUSSO et al., 2005;
BRENZA et al., 1998; ZHONG et al., 2009). A vitamina D atua como um fator de
transcricdo, induzindo a expressao de transportadores de Ca, e a falta de vitamina D reduz a
capacidade do organismo em manter a concentracdo de calcio normal no plasma (WEGLARZ
e ANGEL, 2013).
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O hormobnio da paratireoide é sintetizado nas células principais das glandulas
paratireoides, sua principal funcdo é aumentar a concentracdo de célcio nos fluidos corporais.
Em condicdes fisioldgicas o PTH ¢é liberado em resposta a baixa concentracdo de calcio para
ativar a vitamina D3, que por sua vez, aumenta a absorgéo intestinal de calcio e a reabsorgao
nos tubos renais (FORSTER et al., 2006). As células principais da paratireoide reconhecem a
alta concentracdo de célcio através do receptor de deteccdo de célcio (CaR), e a ativacdo do
CaR na glandula paratireoide estimula a liberacdo de calcio intracelular e inibe o PTH
(JUPPNER et al., 2006).

A calcitonina é um peptideo segregado na glandula da tiroide em resposta a
concentracdo plasmatica elevada de célcio, e a sua expressdo € regulada pela vitamina Ds. A
calcitonina € responsavel por baixar a concentracdo plasmatica de calcio pela inibicdo da
reabsorcéo 6ssea (MATSUDA et al, 2006).

Nos 0ss0s, a vitamina D e o PTH promovem a mobiliza¢do de célcio para manter 0s
niveis plasmaticos constantes (DITTMER e THOMPSON, 2011).

A quantidade de céalcio absorvida é determinada pela ingesta e pela capacidade de
absorcéo intestinal, se a ingestdo € baixa a absorcao é alta, e se a ingestdo de calcio for alta a
absorcdo é reduzida. A absorcdo de célcio ocorre principalmente no intestino delgado devido
ao pH adequado e maior solubilidade do mineral, a eficiéncia absortiva ird depender
principalmente da fonte de célcio, da relagdo célcio/fosforo e vitamina D e do pH intestinal
(GRUDNER et al., 1997; MUNIZ et al., 2007; NORMAN et al., 1981).

Sendo assim, podemos inferir que 0 metabolismo do célcio ndo depende somente da
fonte mineral, mas dos fatores inerentes ao trato gastrintestinal das codornas, com grande
relevancia a acidez gastrica que promove a solubilizacéo do célcio para posterior absorcao.

Tendo em vista que a qualidade das fontes de calcio pode ser indicada pela
solubilidade das mesmas, apresentam alta correlacdo com a biodisponibilidade, e as fontes de
calcio de origem organica, como farinha de ostras e algas marinhas, sdo fontes de maior
solubilidade em relagéo as fontes de rochas (MELO et al., 2006).

O excesso de célcio e fésforo no sangue dos animais € incorporado na matriz éssea ou
excretado pelos rins, sendo a incorporagdo na matriz 6ssea mais vantajosa para 0 processo
(BERTECHINI, 2012; SWENSON & REECE, 1996).

No entanto, a determinacdo das exigéncias minerais € de extrema importancia, pois o

desempenho do plantel ird depender do aporte nutricional das ra¢fes fornecida aos animais.
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A coturnicultura de corte é uma atividade pouco difundida nacionalmente, o que
implica em pouco conhecimento em relagdo a nutri¢do e as exigéncias nutricionais de célcio
das aves, diferentemente da criacdo de codornas de postura (VELOSO et al., 2012). Por esse
motivo, comumente, tem-se utilizado as exigéncias minerais preconizadas pelo NRC (1994),
pelo INRA (1999) (MOURA et al., 2008), e pelo Rostagno (2011), determinadas as codornas
de postura, que possuem diferencas fisiologicas em relacdo as codornas de corte, tornando 0s
dados utilizados diferentes das reais necessidades das codornas de corte.

As codornas europeias apresentam crescimento mais rapido que as japonesas, e ambas
tém o0 maximo crescimento aos 27 dias, em seguida a taxa de crescimento diminui e 0 ganho
passa ser decrescente, com aumentos na deposicdo de gordura e visceras, e as fémeas com
retencdo de nutrientes no ovario-oviduto (SILVA et al., 2012).

As exigéncias das aves tanto de nutrientes como de minerais variam de acordo com a
raca ou linhagem, funcéo ou categoria produtiva.

Silva et al. (2009) estudaram a interacdo de diferentes niveis de calcio e fosforo para
codornas de corte e observaram que 0,65 e 0,61% de célcio foi o suficiente para atender as
exigéncias nutricionais das aves no periodo de 1 a 14 e de 15 a 35 dias (respectivamente),
niveis inferiores aos preconizados pelo NRC (1994), de 0,80% para codornas japonesas.
Porém, niveis mais altos de calcio foram necessarios para a maxima resisténcia 6ssea, com
estimativa de 0,89%, constatou-se que a exigéncia para maxima mineralizacdo 6ssea nao é a
mesma para 0 maximo crescimento (SILVA e COSTA, 2009). De 15 a 35 dias de idade Silva
et al. (2009) verificaram que o aumento dos niveis de calcio nas racbes de codornas de corte
promoveu aumento de forma linear no teor de célcio nos 0ssos, mas a resisténcia 0ssea a
quebra ndo foi influenciada pelos diferentes niveis de calcio, pois a resisténcia ndo esta
condicionada apenas ao nivel de minerais, mas também a estrutura organica do 0sso.

As propriedades mecanicas 0sseas sdo determinadas pelas quantidades relativas dos
trés maiores constituintes 6sseos que sdo 0s minerais (70% de Ca e P na forma de
hidroxiapatita) a &gua e o colageno tipo; bem como pela qualidade desses elementos e pelo
modo como estdo arranjados na matriz 6ssea (BARBOSA et al., 2010, CURREY, 2003).

Valores intermediarios sdo recomendados por Silva e Costa (2009), de 0,75% de
calcio nas ragdes para codornas europeias no periodo de 1 a 42 dias. Rostagno (2011)
preconiza a quantidade de 0,90% de calcio na ragdo para codornas japonesas na fase de 1 a 35

dias de idade.
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2.2.1 FONTES DE CALCIO

Os alimentos de origem vegetal constituem a base da alimentacdo dos animais
monogastricos, e por possuirem teores de calcio em niveis insuficientes para suprir as
exigéncias nutricionais, ha a necessidade de suplementacdo de calcio na dieta (SA et al.,
2004).

As fontes de minerais comumente utilizadas na nutrigdo animal para suprir a exigéncia
de célcio nas racfes sdo 0s compostos inorganicos, provenientes de rochas, como o calcéario e
o fosfato bicalcico, por serem mais abundantes na natureza e de menor custo (ARAUJO et al.,
2008; Melo e Moura, 2009). Mas existe uma série de produtos quimicamente processados que
podem ser utilizados, como o fosfato de rocha defluorizado, calcéario dolomitico, fosfato
monocalcico, fosfato tricélcico, e sulfato de célcio.

Ha também fontes de origem orgénica, como conchas, algas e casca de ovos, que
apresentam maior solubilidade em relagéo as fontes de rochas (Melo et al., 2006). Outra
vantagem das fontes orgéanicas é o fato de serem fontes renovaveis de célcio, ao contréario das
inorganicas que Sdo recursos minerais ndo renovaveis e sua extracdo promove impacto
ambiental. As buscas por novas alternativas que ndo sejam derivadas de rochas, de maior
biodisponibilidade, sdo de extrema importancia para se maximizar o desempenho animal e
minimizar custos (MELO e MOURA, 2009).

Compostos renovaveis surgem como potenciais fontes alternativas de célcio para a
utilizacdo na alimentacdo animal, dentre eles: casca de ovos, conchas de ostras, conchas de
mariscos, algas marinhas e cascas de mexilhdes. A quantidade significativa de célcio em sua
composicao desperta o interesse dos pesquisadores quanto ao reaproveitamento do mineral.

Carlos et al. (2011) avaliaram o uso da alga Lithothamnium calcareum, composta por
carbonato de calcio, em substituicdo ao calcario calcitico na racdo de frangos de corte. Os
autores nao verificaram efeito significativo entre os tratamentos estudados sobre o consumo
de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar das aves no periodo de 1 a 42 dias. Souza
(2012) avaliou o0 desempenho de poedeiras comerciais com a inclusdo da alga Lithothamnium
calcareum na dieta das aves, observou que a inclusdo de 1% da alga na racdo melhorou os
indices de postura, matéria mineral e calcio na casca dos ovos, espessura da casca e diminuiu
a percentagem de ovos trincados e 0 numero de poros da casca.

Fernandes e Peixoto (2000) ao analisarem a substituicdo de calcario dolomitico por
farinha de conchas na ragdo de frangos de corte de 1 a 28 dias, ndo observaram efeito

negativo no desempenho das aves.
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Souza Reis et al. (2012) estudaram a possibilidade de substituicdo do calcario calcitico
por casca de ovo de codorna (secas ao ar e trituradas) na dieta de codornas japonesas, no
periodo de 40 a 52 semanas de idade. Testaram ragdes com diferentes substituicdes, 100% de
calcario, 50% de calcario + 50% de farinha de casca de ovo e 100% de farinha de casca de
ovo. Verificaram que a substitui¢do de até 100% de calcario calcitico pela farinha de casca de
ovo ndo afetou negativamente as varidveis consumo de racdo e a conversdo alimentar das
codornas japonesas.

Uma possivel fonte alternativa de célcio € a casca do sururu, proveniente de um
molusco bivalve (Mytella falcata, d’Orbigny, 1842), de espécie eurihalina, ocorre na regido
entre marés de substratos lamosos nas partes mais rasas das lagoas costeiras, onde atingem
altas densidades. Caracterizado por uma concha em forma de cunha lisa de cor preta azulada
brilhante e que pode atingir 50 mm de comprimento, € uma espécie comercialmente
importante, amplamente explorada por populagdes costeiras locais, representando um
significativo componente alimentar (ABRAHAO & AMARAL, 2007; MOUCHREK FILHO
et al., 2003).

Os mitilideos sdo, em sua maioria, bivalves epifaunais marinhos e estuarinos,
responsaveis pela formacdo de substratos biol6gicos muito complexos, e a tendéncia é de
formar amplas agregacgdes. Estes moluscos sé&o importantes componentes das comunidades
das regides entre marés, dominando uma extensa faixa de habitat, onde formam bancos ou
manchas, desde substratos inconsolidados lamosos até costdes rochosos expostos e abrigados
da acdo de ondas (THIEL & ULLRICH, 2002). Sdo encontrados enterrados na lama, numa
profundidade méxima de um centimetro (NISHIDA & LEONEL, 1995).

O sururu € um molusco nativo do complexo Estuarino Lagunar Mundal-Manguaba
(Alagoas — Brasil), muito apreciado na culinaria alagoana, importante ndo s6 para a geracao
de renda e subsisténcia, mas como um simbolo da identidade cultural de Alagoas (SILVA, et
al., 2013).

O processo de urbanizacdo e a ineficiéncia das politicas publicas de habitacéo
promovem a ocupacdo de &reas ambientalmente frageis, como as margens das lagoas. E foi
nos entornos do complexo lagunar que os excluidos do processo social da capital alagoana
construiram suas habitacOes, uma area ambientalmente vulneravel, onde aproximadamente
1.600 familias retiram a sua principal fonte de renda que é o sururu (TENORIO et al., 2014).

Apds a pesca o sururu é retirado de sua concha e comercializado, e a casca torna-se

um residuo. As cascas quando ndo retornam as lagoas, sdo depositadas junto aos residuos
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urbanos, em terrenos baldios ou mesmo nos canteiros centrais das avenidas que costeiam as
lagoas. O descarte inadequado gera amontoados de cascas que atraem insetos, podendo causar
doencas infecciosas e acidentes, por conta dos liquidos percolados e sua caracteristica
cortante, bem como poluicédo visual e producéo de odores desagradaveis (SILVA et al., 2013;
TENORIO et al., 2014). Com o tempo ocorre a decomposi¢do microbiana dos sais que
compdem as conchas em gases toxicos como o gas amonia (NHs) e sulfeto de hidrogénio
(H2S) (YOON et al., 2009).

Quando as cascas sdo langadas as aguas das lagoas podem reduzir a profundidade do
local - como héa pouca circulagdo de &gua a tendéncia é que o residuo fique acumulado no
fundo, além de ocasionarem crescimento desordenado de algas, diminuicdo da biodiversidade,
bem como interferir em todo o funcionamento do ciclo das lagoas (DA SILVA & SOUZA,
2008; TENORIO et al., 2014). Todos os problemas relatados podem ser eliminados quando
dado um destino adequado ao residuo, como o beneficiamento para reutilizag&o.

O beneficiamento das cascas surge como fonte alternativa de carbonato de célcio, o
principal constituinte das conchas de moluscos bivalves (o descarte constitui um desperdicio
de matéria prima) que pode ser utilizado em setores como a construgdo civil e na nutricdo
animal.

Do total de marisco produzido, apenas 20% €é consumido na forma alimentar, sendo
constituido por 80% de casca, e esta é composta por 95% de carbonato de calcio (PETCQOV,
2007, SILVA et al., 2013). As cascas possuem alto percentual de matéria mineral, o que seria
suficiente como indicativo do alto percentual de calcio, ja que este € 0 mineral mais comum
na formacéo das cascas.

Os percentuais de célcio sdo similares aos do calcério calcitico, que possui cerca de
40% de célcio, e SILVA et al. (2013) descrevem que embora sejam necessarios testes e
ensaios de desempenho zootécnico, € possivel inferir que as cascas do sururu podem ser

utilizadas como fonte alternativa do mineral em dietas de peixes.
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3 MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido, avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade Federal de Alagoas sob o protocolo numero 020/2014.

3.1 LOCAL

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), localizado na BR-104 Norte Km 85,
no Municipio de Rio Largo, regido metropolitana de Maceio, no Estado de Alagoas. O
Municipio esta localizado entre as coordenadas geograficas: latitude de -09° 28° 42> ¢

longitude de 35° 51° 12”°, e 39 m acima do nivel do mar.

3.2 ANIMAIS

Foram utilizadas 400 codornas, machos e fémeas, com um dia de idade, da espécie
europeia (Coturnix coturnix) e linhagem italiana, provenientes da Granja Suzuki, localizada
no Estado de Séo Paulo. As aves foram selecionadas de acordo com o peso médio inicial de
99 e alojadas em gaiolas do tipo bateria de arame galvanizado durante o periodo de um a 35
dias de idade.

3.3 INSTALACC)ES E MANEJO

Cada gaiola correspondia a uma unidade experimental, totalizando 40 unidades, as
quais possuiam fonte de aquecimento, bebedouro tipo sifdo, comedouro tipo calha e bandejas
coletoras de excretas. As racOes experimentais e a agua foram fornecidas as codornas a
vontade durante os 35 dias de ensaio.

O programa de luz adotado foi continuo por meio de lampadas fluorescentes de 40
watts.

O monitoramento da temperatura do ar e da umidade relativa do ar foi realizado duas
vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas, com auxilio de termdmetros de méxima e de minima e
termOmetro de globo negro, conforme dados da Tabela 1. O indice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU) foi calculado segundo a férmula proposta por Buffington et al.
(1981):

ITGU =Ten +0,36 Tro +41,5
Onde: Ton = temperatura de globo negro e Tpo = temperatura de ponto de orvalho.
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Tabela 1. Valores médios semanais de temperatura (maxima e minima), umidade relativa do

arelTGU
Temperatura °C Umidade
Dias — — Relativa do Ar ITGU
Maxima Minima (%)
la7 33,6 28,7 83,3 82,6
8al4 30,3 28,4 77,2 77,6
15a21 29,1 26,9 84,9 76,3
22a28 27,3 24,0 79,4 73,4
29a35 26,9 25,2 86,9 73,8

ITGU - indice de temperatura de globo negro e umidade

O controle térmico dos animais foi realizado por meio de aquecimento artificial em
cada parcela, utilizando lampadas incandescentes de 40 watts (1° ao 5° dia) e de 25 watts (do
6° ao 14° dia).

Apbs o 14° dia de idade as codornas ja possuem o sistema termorregulatério
desenvolvido, porém nas situacbes em que a temperatura e a umidade relativa do ar eram
superiores as condicdes de conforto térmico das aves, foi utilizado o ar condicionado para

refrigerar o ambiente e promover o bem estar das codornas.

3.4 TRATAMENTOS

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja, atendendo
as exigéncias nutricionais das aves, conforme o preconizado por Rostagno et al. (2011) para
as exigéncias nutricionais de codornas japonesas na fase de cria e recria (1 a 35 dias de idade),
sendo isoenergéticas e isocélcicas. A concentracdo de calcio da casca de sururu foi
determinada por analise laboratorial no Laboratdrio de Anélises de Solos e Calcérios da
Universidade Federal de Uberlandia — MG. A racdo basal foi formulada com calcério calcitico
(37% Ca) como fonte de calcio, e as demais com niveis crescentes de substituicdo do calcario
calcitico pela casca de sururu (36% Ca).

Os tratamentos foram constituidos por:

T1 - racdo basal com 100% de calcério calcitico;

T2 - racdo com substituicdo de 25% de casca de sururu;

T3 - racdo com substituicdo de 50% de casca de sururu;

T4 - racdo com substituicdo de 75% de casca de sururu;

T5 - racdo com substituicdo de 100% de casca de sururu.
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O processo de obtencdo da casca de sururu iniciou-se com a coleta das cascas na orla
da lagoa Mundal — Macei6/AL. Em seguida, procedeu-se a higienizacdo das porcoes
coletadas colocando-as em tanques com solucdo de hipoclorito de sédio na proporcdo de um
litro para quatro litros de agua potéavel, ficando em imersdo por 24 horas, sob agitacdo a cada
20 minutos, repetiu-se o tratamento, em nova solugéo de igual concentragéo, por 12 horas.

As cascas foram lavadas em agua corrente até a eliminacdo dos residuos, impurezas e
material organico. Em seguida passaram por uma centrifuga com jato de ar quente para retirar
0 excesso de umidade e foram levadas ao forno com temperatura entre 180°C a 240°C por um
tempo de 20 a 30 minutos para calcinacdo do material. Apds o descanso de uma hora, as
cascas foram trituradas até a obtencdo de uma farinha, com baixa granulometria (1 mm). Para
utilizacdo nas racdes foi necessaria analise laboratorial para determinacdo da concentracdo de
calcio, por ser de origem organica ha variacdo de acordo com o lote produzido.

O fosfato bicalcico (24,5% Ca e 18,5% P), tradicionalmente utilizado como fonte de
calcio e fosforo em racdes, foi substituido por acido fosforico na forma liquida (61,8% P total)
para que ndo houvesse interferéncia da quantidade de célcio proveniente do fosfato bicalcico

nos resultados.
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Tabela 2. Composicéo centesimal das racdes experimentais

Niveis de substitui¢do de calcario calcitico por casca de sururu

Ingredientes (%) 0% 25% 50% 75% 100%
Milho grao 57,48 57,40 57,31 57,29 57,20
Farelo soja (45%) 38,28 38,29 38,31 38,32 38,40
Calcario calcitico 2,05 1,47 0,88 0,30 0
Casca de sururu 0 0,62 1,25 1,87 2,19
Acido fosforico 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Oleo de soja 0,92 0,95 0,98 1,00 1,04
Sal comum 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
DL-Metionina 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Complexo Mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Complexo Vitaminico? 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
L-Lisina HCI 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
L-Treonina 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Inerte® 0,10 0,10 0,10 0,05 0
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nutrientes Composicdo Calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900,00  2900,00  2900,00  2900,00 2900,00
Proteina bruta (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Calcio total (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Fésforo disponivel (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Lisina digestivel (%) 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
Met + Cist digestivel (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Metionina digestivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Treonina digestivel (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Triptofano digestivel (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Valina digestivel (%) 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Sédio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Potassio (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86

! Niveis de garantia por kg do produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20.000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre, 4.000
mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo gsp, 1.000 g.

2 Niveis de garantia por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UI; vit. E, 30.000 Ul; vit. B1,
2.200 mg; vit B2, 6.000 mg; vit. B6, 3.300 mg; acido pantoténico, 13.000 mg; biotina, 110 mg; vit K3, 2.500
mg; acido foélico, 1.000 mg; acido nicotinico, 53.000 mg; niacina, 25.000 mg; vit B12, 16.000 pg; selénio, 0,25g;
antioxidante, 120.000 mg; e veiculo gsp, 1.000 g. 2 Areia lavada.
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3.5 DESEMPENHO ZOOTECNICO
Foram avaliados o ganho de peso, o consumo de ragéo e a conversdo alimentar das
codornas no periodo de um a 35 dias de idade. As aves, a racdo fornecida e as sobras de racdo

foram pesadas semanalmente para o calculo dos indices de desempenho.

3.6 RENDIMENTO DE CARCACA E CORTES

Ao final do periodo experimental todas as aves foram pesadas, e duas codornas de
peso médio, uma fémea e um macho, de cada unidade experimental foram pesadas
individualmente e apds jejum de 6 horas foram pesadas novamente, insensibilizadas por
deslocamento cervical, sacrificadas por sangramento e em seguida foram escaldadas e
depenadas. Seguiu-se com a evisceracao e inicio das avaliagfes do rendimento de carcaca em
relacdo ao peso do animal vivo, e dos rendimentos dos cortes em rela¢do ao peso da carcaca.

Os parametros avaliados foram: pesos absolutos (g) e relativos (%) da carcaca, dos
cortes nobres (peito, coxas e sobrecoxas) e das visceras comestiveis (coracdo, figado e

moela).

3.7 ANALISES OSSEAS

Para determinacdo da resisténcia a flexdo e dos teores de calcio nos 0ssos, aos 35 dias
de idade foram selecionadas duas aves de peso médio, um macho e uma fémea, de cada
unidade experimental, totalizando 80 codornas. Foram identificadas individualmente e
sacrificadas e coletadas as pernas, para posterior retirada dos 0ssos tarsometatarso.

As pernas coletadas foram congeladas (-4°C) até o inicio das analises, quando foram
submetidas ao descongelamento e ao descarne manual, com auxilio de tesouras e pingas. Os
0ssos coletados das pernas direitas foram identificados e destinados ao teste de resisténcia a
flexdo, e 0s 0ssos das pernas esquerdas foram identificados e destinados as analises de teores
calcio.

As analises de resisténcia 0ssea a flexdo foram realizadas no Laboratorio de Estruturas
e Materiais (LEMA), integrado ao Nuacleo de Pesquisas Tecnologicas no Centro de
Tecnologia da Universidade Federal de Alagoas. Os 0ssos in natura tarsometatarsos foram
alocados em uma maquina de ensaios controlada, Shimadzu modelo AG-X 100kN, que

registra a resisténcia de materiais a flexao.
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Os ossos foram colocados na posicdo horizontal sobre dois suportes, e uma pressao foi
aplicada no centro dos mesmos. Foi considerada como resisténcia a flexdo a quantidade
méaxima de forca (kgf) aplicada nos 0ssos no momento da ruptura.

A determinacdo dos teores de calcio nos ossos foi realizada pelo Laboratério
Qualitex® Engenharia e Servigos. Os ossos foram identificados e separados por tratamento e
por sexo, e cada amostra foi constituida por um pool de 0ssos, totalizando 10 amostras com 8

0Ss0s cada.

3.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e oito
repeticdes, cada repeticdo contendo dez aves por gaiola, totalizando 40 unidades
experimentais.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (F a 5%). As médias que
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) foram submetidas ao teste de regressao, por
meio do software para analises estatisticas ASSISTAT (versdo 7.7 beta — UFCG — PB).

Para as variaveis desempenho e resisténcia 6ssea as médias dos tratamentos com 0% e
100% de casca de sururu foram submetidas ao teste t de Student, ao nivel de 5% de
significancia, por meio do software para analises estatisticas ASSISTAT (versdo 7.7 beta —
UFCG - PB).

3.9 ANALISE ECONOMICA

As variacOes nos custos de producdo ocorrem em funcdo das diferencas de consumo
de racdo entre os diferentes tratamentos que as aves serdo submetidas; assim, a analise
econbmica sera inerente ao componente de producao e alimentacao.

O preco médio da codorna viva foi referente ao valor recebido pelo produtor, e 0s
valores das matérias-primas utilizadas para o célculo dos custos das racdes, referem-se aos
valores vigentes em agosto de 2014. Os precos das matérias-primas, da codorna e 0 custo
médio das racBes sdo apresentados nas tabelas 3 e 4. A analise econémica foi realizada de
acordo com a metodologia descrita por Lana (2000). Para obtencéo das varidveis utilizadas na
analise econdmica, foram considerados:

A Renda Bruta Meédia (RBM): representa 0 montante recebido em funcdo do peso
médio vivo (PMV) e do prego médio da codorna (PC), sendo definida por:

RBM = PMV x PC
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O Custo Médio de Arracoamento (CMA): representa o custo total relativo ao consumo
de racdo, em funcéo do consumo (CO) e custo da racdo (CR), sendo definido por:
CMA=COxCR

A Margem Bruta Média (MBM): representa a diferenca entre a renda bruta média
(RBM) e o custo médio com arracoamento (CMA), sendo definida por:
MBM = RBM - CMA

A rentabilidade média (RM) representa a razdo entre a margem bruta (MB) e o custo
com arragoamento (CA), indicando a rentabilidade sobre o investimento em ragéo:
RM = (MB + CA) x 100

O Indice Relativo de Rentabilidade (IRR) representa o quociente entre a rentabilidade
média dos diversos tratamentos com substituicdo do calcario calcitico por farinha da concha
do sururu e o tratamento controle. E atribuido valor 100 ao indice relativo de rentabilidade do
tratamento controle; definido por:

IRRi = (RMi + RMc) x 100
Onde:
i = tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5.

C = tratamento controle

O Iindice Bioecondmico Ponderado (IBEP): representa a diferenca entre o peso vivo
(PMV) e o quociente entre o custo médio com arracoamento (CMA) e o pre¢co médio da
codorna (PC), sendo definido por:

IBEP = PMV - (CMA + PC)

O Indice Bioecondmico Ponderado Relativo (IBER) - representa o quociente entre 0s
indices bioeconémicos dos tratamentos com substituicdo do calcario calcitico por farinha da
concha do sururu e os do tratamento controle. E atribuido, portanto, valor 100 ao indice
Bioeconémico do programa controle; é definido por:

IBERi = (IBEPi + IBEP.) x 100



Onde:
i =tratamentos 1, 2, 3,4 e 5.

C = tratamento controle

Tabela 3. Custo dos ingredientes utilizados na formulacéo das racdes
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INGREDIENTES R$/kg
Milho gréo 0,83
Farelo de soja (45%) 1,56
Calcério calcitico 0,40
Casca de sururu 0,80
Oleo de soja 3,52
Acido fosforico 9,00
Sal comum 1,00
DL-Metionina 12,17
Complexo Mineral 10,44
Complexo Vitaminico 15,00
L-Lisina HCI 11,59
L-Treonina 10,50
Tabela 4. Preco médio da codorna e custo médio das ragdes
R$/kg
Codorna viva — Pre¢o pago ao produtor 11,00
Custo do kg de racdo de acordo com o tratamento
0% 1,2022
25% 1,2054
50% 1,2085
75% 1,2117
100% 1,2146

INiveis de substituicdo do calcério calcitico por casca de sururu.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO
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Os resultados de consumo de racdo (g), ganho de peso (g) e conversdo alimentar, de

codornas europeias alimentadas com as ragdes contendo diferentes niveis de substituicdo de

calcério calcitico (CC) por casca de sururu (CS) no periodo de um a 35 dias de idade sdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Dados semanais de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversédo
alimentar (CA) de codornas europeias alimentadas com diferentes niveis de substituicdo de

calcério calcitico (CC) por casca de sururu (CS)

Niveis de substituicdo (%)*

Fases Variaveis CV (%)
25 50 75 100

CR 26,51 28,17 29,80 26,87 25,96 17,60
! .a ! GP 16,10 17,16 15,75 16,96 15,62 10,00
dias CA 1,63 1,65 1,88 1,57 1,66 12,91
CR 72,53 75,42 74,50 75,47 73,06 6,29
° 6_1 H GP 34,93 36,87 38,70 39,20 36,81 9,20
dias CA 2,08 2,06 1,93 1,92 1,98 7,91
CR 93,27 96,84 91,34 107,19 109,57 11,13
o -a ot GP 48,76 54,42 51,16 54,39 51,51 8,20
dias CA 1,92 1,79 1,78 1,97 2,13 12,42
CR 158,20 160,61 135,18 158,73 146,42 9,31
2 .a 28 GP 53,14 53,13 51,69 55,23 51,79 10,35
dias CA 2,98 3,02 2,61 2,91 2,82 8,56
CR 161,55 172,67 149,11 174,23 166,72 12,80
29 -a % GP 45,11 40,54 38,63 41,43 40,58 17,52
dias CA 3,68 4,29 3,94 4,24 4,20 16,53

! — Néo significativo (P>0,05).
CV - Coeficiente de variacao

Nas fases de 1 a 7, de 8 a 14 e de 15 a 21 dias de idade (Tabela 5) ndo houve diferenca
estatistica significativa (P>0,05) para as varidveis consumo de racdo, ganho de peso e

conversdo alimentar entre os tratamentos com diferentes substitui¢fes de calcério calcitico por
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casca de sururu. Os resultados concordam com 0s encontrados por Souza (2012), Fernandes e
Peixoto (2000) e Souza Reis et al. (2012) que testaram fontes de célcio de origem organica na
alimentacdo de aves e ndo encontraram diferencas no desempenho das mesmas. Silva (2014),
testando niveis de inclusdo de farinha de casca de sururu em racgdes para codornas japonesas
n&o encontrou diferenca significativa para o desempenho das codornas.

Apesar de ndo haver diferenga estatistica, alguns valores sdo numericamente
significativos quando comparados aos demais, as codornas alimentadas com substituicdo de
50% de CC por CS tiveram diferenca expressiva no consumo de racdo e no indice de
conversdo alimentar no periodo de 1 a 7 dias; principalmente quando comparado com 0s
valores de consumo de racdo do tratamento com 100% de CC e com o indice de conversao
alimentar das aves que receberam o tratamento contendo 75% de CS.

No periodo de 22 a 28 dias ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas
(P>0,05) para as varidveis estudadas. As codornas alimentadas com as ra¢Ges contendo 25 e
50% de CS como fonte de calcio, apresentaram 0s maiores e 0s menores valores para as
variaveis consumo de racao e conversdo alimentar, respectivamente.

De 29 a 35 dias ndo houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) para as variaveis
de desempenho. No entanto, a diferenca no consumo de ragao foi expressiva para as codornas
que receberam o tratamento com 50% CS, sendo o menor valor em comparagdo as demais
percentagens de substituicdo de CC por CS. A conversdao alimentar também apresentou
grande diferenca numeérica entre as codornas que consumiram as ragdes com 0% e 25% de
CS, sendo 0 menor indice para a ra¢do contendo calcario calcitico como fonte de calcio.

Os resultados estdo de acordo com os encontrados por Melo (2006), que utilizando
farinha de algas marinhas na alimentacdo de codornas em postura observou que a adigéo da
farinha ndo afetou significativamente o consumo de racdo, a conversdao alimentar e 0 peso
final das aves. Por outro lado, Pope et al., (2002) observaram melhora na conversdo alimentar,
no ganho de peso e rendimento de peito em frangos de corte alimentados com alga calcéria.
Silva (2014) também encontrou resultado positivo com a inclusédo de farinha de casca de
sururu para codornas japonesas, as codornas que receberam niveis de 0,81% de célcio na
racdo proveniente da casca do sururu apresentaram melhora no desempenho.

Os resultados de consumo de racdo (g), ganho de peso (g) e conversdo alimentar, de
codornas europeias alimentadas com racGes contendo diferentes niveis de substituicdo de
calcério calcitico (CC) por casca de sururu (CS) no periodo de um a 21, 22 a 35 e um a 35

dias de idade s&o apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) de
codornas europeias nos periodos de 1 a 21, 22 a 35 e de 1 a 35 dias de idade, alimentadas com
diferentes niveis de substitui¢do de calcario calcitico (CC) por casca de sururu (CS)

o Niveis de substituicao (%)* CV
Fases Variaveis

25 50 75 100 (%)

la2l CR 204,04 213,92 210,22 221,21 219,22 8,16
dias GP 99,80 108,46 105,63 110,56 103,95 5,62
CA 2,05 1,97 1,99 2,00 2,11 7,09

22a35 CR 319,73 333,26 284,29 332,97 313,13 8,89
dias GP 98,26 93,67 90,33 90,83 92,38 9,57
CA 3,27 3,56 3,15 3,69 3,40 10,38

1a35 CR 523,78 547,18 494,51 554,19 532,32 6,93
dias GP 198,06 202,13 195,96 201,40 196,33 5,04
CA 2,64 2,70 2,52 2,73 2,71 6,33

! — Néo significativo (P>0,05).
CV - Coeficiente de variacdo

Durante os periodos de 1 a 21 dias de idade, ndo foi observada diferenga estatistica
significativa (P>0,05) para as variaveis de desempenho, entre os diferentes niveis de
substituicdo de calcéario calcitico (CC) por casca de sururu (CS). Resultados semelhantes
foram encontrados por Silva (2014). Porém, foram observados valores inferiores no consumo
de racédo para as codornas alimentadas com de 0% de CS, e as alimentadas com as ragdes com
75% e 100% de CS foram superiores em relacdo aos demais.

Durante os periodos de 22 a 35 e de 1 a 35 dias de idade, ndo foi observada diferenca
estatistica significativa (P>0,05) para as variaveis de desempenho, entre os diferentes niveis
de substituicdo do calcario calcitico (CC) por casca de sururu (CS), concordando com
Kussakawa et al., (1998) que ndo encontraram efeito significativo sob o desempenho de
poedeiras submetidas a diferentes fontes de calcio na racao.

Tanto no periodo final (22 a 35 dias) como no periodo todo de criagédo (1 a 35 dias), as
codornas que receberam as ragdes com 50% de CS apresentaram valores absolutos menores
de indice de conversdo alimentar devido ao baixo consumo de ragdo. J& as codornas
alimentadas com racdo contendo 75% de CS tiveram o consumo de racdo e o indice de
conversao alimentar aumentado em relacdo aos demais tratamentos.

Os resultados encontrados sugerem que a fonte mineral alternativa foi absorvida e

metabolizada pelas codornas de corte, pois ndo houve efeito negativo no desenvolvimento das



32

aves, ou seja, o uso da casca do sururu como fonte de célcio nas ra¢gbes ndo comprometeu 0
desempenho das codornas europeias no periodo de 1 a 35 dias.

Na Tabela 7 encontram-se os valores semanais de consumo de racdo, ganho de peso e
conversdo alimentar de codornas europeias alimentadas com racdo contendo calcério calcitico
(CC) e com ragdo contendo casca de sururu (CS) como fonte de célcio, durante o periodo de
um a 35 dias de idade.

Tabela 7. Valores semanais de consumo de ra¢do (CR), ganho de peso (GP) e conversao
alimentar (CA) de codornas europeias alimentadas com diferentes fontes de calcio na racdo

Fonte de célcio!

Fases Variaveis CV (%)
Calcério calcitico  Casca de sururu

CR 26,51 25,96 16,14

1a7dias GP 16,11 15,62 9,19
CA 1,63 1,66 11,27

CR 72,53 73,06 5,59

8 a 14 dias GP 34,93 36,81 8,13
CA 2,08 1,98 5,19

CR 93,27 109,57 9,65

15 a 21 dias GP 48,76 51,51 9,06
CA 1,92 2,13 11,08

CR 158,20 146,42 9,24

22 a 28 dias GP 53,14 51,79 9,93
CA 2,98 2,82 6,05

CR 161,55 166,72 10,70

29 a 35 dias GP 45,11 40,58 18,23
CA 3,68 4,20 20,90

1 — Néo significativo (P>0,05).
CV - Coeficiente de variacdo

Nas fases de 1 a 7 e 8 a 14 dias de idade (Tabela 7) ndo houve diferenca estatistica
significativa (P>0,05) para as varidveis consumo de ragdo, ganho de peso e conversao
alimentar entre as racdes com calcério calcitico ou casca de sururu como fonte de célcio.

No periodo de 15 a 21 dias de idade também n&o houve diferenca estatistica
significativa (P>0,05) para as variaveis de desempenho entre as fontes de calcio testadas,
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porém, as codornas alimentadas com casca de sururu consumiram maior quantidade de racdo
e tiveram maior ganho de peso, mas o indice de conversdo alimentar também foi maior em
relacdo as codornas que consumiram ragdo com calcério calcitico.

N&o foram observadas diferencas estatisticas significativas (P>0,05) para as variaveis
de desempenho na fase de 22 a 28 e de 29 a 35 dias de idade. Porém, no periodo de 22 a 28
dias as codornas consumiram maior quantidade de racdo contendo calcério calcitico como
fonte de célcio. O indice de conversao alimentar no periodo de 29 a 35 dias foi superior para
as codornas alimentadas com racdo formulada com casca de sururu.

Na Tabela 8 encontram-se os valores de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar
de codornas europeias nos periodos de um a 21, 22 a 35 e um a 35 dias de idade, alimentadas
com racgdo contendo calcério calcitico (CC) e com racdo contendo casca de sururu (CS) como

fonte de célcio, durante o periodo de um a 35 dias de idade.

Tabela 8. Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) de
codornas europeias nos periodos de 1 a 21, 22 a 35 e de 1 a 35 dias de idade, alimentadas com
diferentes fontes de célcio na ragao

Fonte de célcio!

Fases Variaveis CV (%)
Calcério calcitico  Casca de sururu
CR 204,04 219,22 8,64
1a 21 dias GP 99,80 103,95 6,74
CA 2,05 2,11 8,00
CR 319,73 313,13 7,45
22 a 35 dias GP 98,26 92,38 9,71
CA 3,27 3,40 9,77
CR 523,78 532,35 6,62
1 a 35 dias GP 198,06 196,33 5,83
CA 2,64 2,71 6,16

! — Néo significativo (P>0,05).
CV - Coeficiente de variacdo

N&o foram observadas diferencas estatisticas significativas (P>0,05) para as variaveis
de desempenho nas fases estudadas, de um a 21 e 22 a 28 dias de idade.

Conforme dados na Tabela 8, de um a 21 dias de idade observamos que os valores de
consumo de racdo apresentam diferencas expressivas entre as duas fontes de célcio testadas.

Os resultados corroboram com os encontrados por Carlos et al. (2011), onde frangos de corte
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alimentados com alga calcaria como fonte de calcio, de 1 a 21 dias, ndo diferiram no consumo
de racdo em comparacdo aos alimentados com calcério calcitico, observaram também maior
indice de conversdo alimentar para as aves que receberam alga calcéria.

As codornas que receberam a ragdo contendo casca de sururu tiveram maior consumo
de ragdo em relacéo as alimentadas com calcario calcitico, porém, os valores do consumo de
racao e conversao alimentar sdo proximos. No periodo de 22 a 35 dias os valores do indice de
conversdo alimentar foram maiores pras codornas que receberam ragdo com casca de sururu.

N&o foram observadas diferencas estatisticas significativas (P>0,05) para as variaveis
de desempenho na fase de um a 35 dias de idade. Carlos et al. (2011) também néo
encontraram diferengas significativas durante o periodo de 1 a 42 dias de criacdo de frangos
de corte, recomendando a substituicdo do calcario calcitico por alga calcaria como fonte de

calcio, sem haver prejuizo no desempenho das aves.



4.2 RENDIMENTO DE CARCACA E CORTES
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Os resultados referentes ao peso absoluto ao abate, peso absoluto e relativo de carcaca

e cortes de codornas europeias alimentadas com diferentes niveis de substituicdo de farinha da

concha do sururu, aos 35 dias de idade, séo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Peso absoluto e relativo de codornas europeias alimentadas com diferentes niveis
de substituicdo de calcario calcitico (CC) por casca de sururu (CS), aos 35 dias de idade

Variaveis Niveis de casca de sururu (%)*

CV (%)
Peso Absoluto (g) 0 25 50 75 100
Peso ao Abate 211,12 210,75 197,18 209,01 207,31 5,96
Carcaca 154,66 152,62 147,13 155,16 152,45 5,14
Peito 59,88 57,92 55,96 58,77 58,31 8,73
Pernas 33,96 32,02 31,39 32,67 32,19 8,46
Coracao 2,09 2,16 2,03 1,92 1,98 10,44
Figado 4,47 4,95 3,96 4,13 4,47 23,63
Moela 4,00 3,72 3,35 3,63 3,99 9,62
Peso Relativo (%)
Carcaca 73,34 72,46 74,66 74,23 73,53 1,87
Peito 38,67 37,90 38,08 37,86 38,23 6,38
Pernas 21,97 21,00 21,36 21,02 21,16 7,96
Coracéo 0,99 1,02 1,02 0,91 0,95 8,07
Figado 2,10 2,34 1,99 1,97 2,15 19,48
Moela 1,89 1,76 1,70 1,73 1,92 8,44

! — Néo significativo (P>0,05).

CV - Coeficiente de variacdo

O peso absoluto ao abate, peso absoluto e relativo de carcaca das aves ndo foram

influenciados (P>0,05) pelos diferentes niveis de substitui¢do do calcario calcitico pela casca

de sururu, como fonte de calcio. A substituicdo do calcario calcitico pela casca de sururu ndo

interferiu negativamente no rendimento de carcaga das codornas europeias. Os resultados

obtidos neste trabalho corroboram com os encontrados por Bayerle et al. (2014) em seus

estudos com frangos de corte aos 42 dias de idade, submetidos a diferentes niveis de

substituicdo de calcario por farinha de mexilh&o dourado.
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Da mesma forma, o peso absoluto e relativo de cortes (peito e pernas) ndo foi
influenciado (P>0,05) pelos diferentes niveis de substituicdo do calcério calcitico pela casca
de sururu. Resultados similares para o rendimento de peito foram obtidos por Bayerle at al.
(2014).

Os dados de peso ao abate, carcaca, peito, figado e moela das codornas alimentadas
com racdo contendo 50% de CS apresentaram valores inferiores em relacdo as demais
percentagens de substituicfes. Os numeros sdo resultados do baixo consumo de ragédo e ganho
de peso inferior das codornas em relacdo aos demais tratamentos, conforme Tabelas 5 e 6.

O peso absoluto e relativo do figado foi superior para as codornas alimentadas com
25% de CS ao comparar com as demais rag0es. Possivelmente, as fémeas desse tratamento
que foram selecionadas para o abate (que representavam o peso médio da unidade
experimental) aos 35 dias de idade j& estavam entrando na fase reprodutiva. E, nas fémeas em
reproducdo ha intensa sintese de lipideos no figado nessa idade para garantir o
desenvolvimento dos foliculos, consequentemente o 6rgdo aumenta de tamanho, superando o
peso do figado do macho e elevando a média; os dados corroboram com os encontrados por
Corréa et al. (2008) que encontraram em seus estudos rendimento de figado das codornas de
corte fémeas superiores em relagdo aos machos aos 42 dias de idade.

Os resultados do peso absoluto ao abate, peso absoluto e relativo de carcaca e cortes
de codornas europeias alimentadas com diferentes fontes de célcio na racdo, aos 35 dias de

idade, sdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Peso absoluto e relativo de codornas europeias alimentadas com diferentes fontes
de célcio na racdo, aos 35 dias de idade

Variaveis Fontes de calcio?

Peso Absoluto () Calcario calcitico Casca de sururu v Ch)
Peso ao Abate 211,12 207,31 5,38
Carcaca 154,66 152,45 4,31
Peito 59,88 58,31 8,89
Pernas 33,96 32,19 7,35
Coracédo 2,09 1,98 7,31
Figado 4,47 4,46 24,63
Moela 4,00 3,99 11,46
Peso Relativo (%)

Carcaca 73,34 73,53 2,14
Peito 38,67 38,23 6,61
Pernas 21,97 21,16 8,40
Coracdo 0,99 0,95 6,30
Figado 2,10 2,15 20,09
Moela 1,89 1,92 10,48

1 — Néo significativo (P>0,05).
CV - Coeficiente de variacdo

O peso absoluto ao abate, peso absoluto e relativo de carcaca das codornas de corte
ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (P>0,05) em relacdo as duas fontes de
calcio utilizadas nas ragdes.

De acordo com os dados, a fonte de calcio composta por casca de sururu promoveu
efeito similar ao calcario calcitico em relacdo ao rendimento de carcaca das aves, ndo

interferindo na deposicdo muscular nem no desenvolvimento das visceras estudados.
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4.3 ANALISES OSSEAS

Os resultados da resisténcia a flexdo dos 0ssos tarsometatarso de codornas europeias
alimentadas com as ragdes contendo diferentes niveis de substituicdo de calcario calcitico
(CC) por casca de sururu (CS) na racdo, no periodo de um a 35 dias de idade, séo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Valores de resisténcia 0ssea a flexdo (kgf) do osso tarsometatarso de codornas
europeias alimentadas com diferentes niveis de substituicdo de calcario calcitico por casca de
sururu na racgao, aos 35 dias de idade

Niveis de substituicdo (%)*

0 25 50 75 100 CV (%)
Fémeas 2,35 2,74 2,49 2,59 2,82 14,69
Machos 2,44 2,70 2,46 2,61 2,62 17,79
Média® 2,37 2,77 2,47 2,59 2,72 13,34

! — Néo significativo (P>0,05).
2 _Média aritmética entre o valor do macho e da fémea da unidade experimental.

Para os dados de resisténcia 6ssea a flexdo ndo houve diferenca estatistica significativa
(P>0,05) em relacdo aos diferentes niveis de substituicdo do calcario calcitico por casca de
sururu.

Os resultados condizem com os encontrados por Muniz et al. (2007), que analisaram
0ssos de frangos de corte alimentados com diferentes fontes de calcio na racdo: carbonato de
calcio, carbo-quelato de célcio e calcario calcitico de duas jazidas distintas, no periodo de um
a 31 dias de idade. Nao observaram influéncia significativa das fontes de célcio com relacdo a
mineralizacdo dssea da tibia de frangos de corte, demonstrando adequado balanceamento e
disponibilidade de calcio nas racdes, que garantiram uma deposicao satisfatoria de calcio nos
0ssos. Fialho et al, (1992) avaliando a resisténcia a quebra do 3° metacarpiano de suinos
concluiu que o calcario calcitico, a farinha de ostras, gesso e suminal constituiem adequados
suplementos de célcio para suinos,

Como a rigidez conferida ao tecido é resultante da deposicdo de célcio e fésforo
durante a mineralizagdo 0ssea, e ndo obtendo diferenca significativa para a resisténcia a
flexdo dos ossos das codornas em relacdo aos diferentes tratamentos, podemos inferir que a
casca do sururu como fonte de calcio supriu a necessidade do mineral para a efetiva

calcificagdo Ossea. Além do mais, 0s 0ssos das codornas alimentadas com as diferentes
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substituicdes por casca de sururu possuem maior resisténcia a flexdo do que os 0ssos do
tratamento com calcério calcitico como Unica fonte de calcio.

Os dados de resisténcia 6ssea das codornas que receberam racdo com 50% de casca
de sururu foram menores em relacdo as codornas que receberam as ragdes com 25, 75 e 100%
de substituicdo. O ocorrido pode ser justificado pelo menor consumo de ragdo das aves em
relagdo as que receberam os demais tratamentos, o que implica em menor consumo de célcio
(g/dia), sendo mantida a concentracdo de calcio sanguineo pela acdo dos horménios que
controlam a absorcéo, excrecdo e o metabolismo 6sseo; e diminuindo a calcificacdo dssea
pela reduzida quantidade de calcio disponivel no plasma. Silva et al., (2009) relatam que o
calcio é o mineral metabolicamente mais ativo, por isso, quando a ingestdo € insuficiente, a
calcitonina reduz a eliminacdo de calcio pelos rins, deprimindo a deposicdo nos 0ssos e
aumentando a absorcdo intestinal do mineral.

Observamos em alguns trabalhos que as caracteristicas 6sseas (resisténcia a flexdo,
resisténcia a quebra, densidade, cinzas e minerais) estdo mais relacionadas a quantidade de
calcio na dieta que supre as exigéncias nutricionais do que as diferentes fontes de calcio.

Silva et al. (2009) verificaram que o aumento dos niveis de calcio nas racbes de
codornas de corte promoveu aumento de forma linear no teor de calcio nos 0ssos, mas a
resisténcia Ossea a quebra ndo foi influenciada pelos diferentes niveis de célcio, pois a
resisténcia ndo estd condicionada apenas ao nivel de minerais, mas também a estrutura
organica do 0sso. Almeida Paz et al. (2009) avaliaram racGes com diferentes concentracGes de
calcio e observaram diferenca na densidade de tibias e fémures de poedeiras, sendo que 0s
0ssos das aves alimentadas com os valores normais de célcio (3,80%) apresentaram-se mais
densos que aqueles pertencentes as aves alimentadas com 1,80% de calcio, até a 34% semana.
Reis et al. (2012) estimaram a possibilidade de substituicdo do calcario calcitico por casca de
ovo na dieta de codornas japonesas no periodo de 40 a 52 semanas de idade, ndo encontraram
efeito significativo da substituicdo de calcario por farinha de casca de ovo sobre a
porcentagem de calcio e de fésforo nos 0ssos das aves, o que permitiu inferir que o nivel e a
fonte de calcio utilizados foram eficientes em manter a integridade éssea das codornas. Fialho
et al. (1992) testando niveis de calcio sob o a resisténcia 0ssea a quebra nos 0ssos de suinos
em crescimento, observaram efeito linear sob a resisténcia, conforme aumentavam os niveis

de calcio na ragdo 0s 0ssos se tornavam mais resistentes a quebra.
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Na tabela 12 encontram-se os resultados da resisténcia a flexdo dos 0ssos
tarsometatarso de codornas europeias alimentadas com ragfes contendo diferentes fontes de

calcio, calcério calcitico (CC) e casca de sururu (CS), no periodo de um a 35 dias de idade.

Tabela 12. Valores de resisténcia 0ssea a flexdo (kgf) do osso tarsometatarso de codornas
europeias alimentadas com diferentes fontes de célcio na racéo, aos 35 dias de idade

Fontes de célcio!

CV (%)
Calcario calcitico Casca de sururu
Fémeas 2,34b 2,81a 11,67
Machos 2,44 2,62 20,07
Média’ 2,37b 2,71a 12,02

! — Média aritmética entre o valor do macho e da fémea da unidade experimental.
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste t de Student (P<0,05).

Para a resisténcia 6ssea a flexdo dos ossos tarsometatarso aos 35 dias de idade, houve
diferenca estatistica significativa (P<0,05) com a substitui¢do do calcério calcitico por farinha
da concha do sururu para as fémeas e para os valores médios entre machos e fémeas,
divergindo de Fialho et al. (1992) que n&o encontraram efeitos significativos sob a resisténcia
6ssea de suinos em relacéo a diferentes fontes de célcio na ragao.

A fonte mineral influenciou na quantidade de forca necessaria para flexionar 0s 0ssos
das codornas europeias fémeas e do valor médio entre 0s 0ssos do macho e da fémea. As
codornas alimentadas com casca de sururu como fonte de calcio apresentaram maior
resisténcia 6ssea a flexdo em comparacdo as codornas que receberam racdo com calcério
calcitico. Como ainda ndo existem informacdes disponiveis sobre a casca do sururu, ndo
podemos afirmar que a melhora na resisténcia 6ssea das codornas seja pela maior solubilidade
e biodisponibilidade do composto.

Para a resisténcia 6ssea a flexdo dos 0ssos dos machos ndo houve diferenca estatistica
significativa (P>0,05) entre os que receberam ragdo com CC e CS. Porém os valores diferem
numericamente entre si de forma expressiva, sendo que 0s 0ssos das codornas machos
apresentaram maior resisténcia quando alimentados com casca de sururu na racdo em
comparacéo ao calcario calcitico.

Os resultados dos teores de célcio nos 0ssos tarsometatarso de codornas europeias,
alimentadas com as ra¢Ges contendo diferentes niveis de substituicdo de calcario calcitico por

casca de sururu, no periodo de um a 35 dias de idade, sdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13. Valores médios de calcio (%) no osso tarsometatarso de codornas europeias
alimentadas com diferentes niveis de substituicdo de calcério calcitico por casca de sururu,
aos 35 dias de idade

Niveis de substituicdo (%)

0 25 50 75 100
Fémeas 3,34 3,73 3,74 3,18 3,73
Machos 3,98 3,39 3,25 3,66 3,63
Média 3,66 3,56 3,49 3,42 3,68

Para os dados de concentracdo de célcio nos 0ssos observamos que as codornas
fémeas alimentadas com casca de sururu apresentaram maiores teores de calcio nos 0ssos em
comparacdo as alimentadas com calcario calcitico, com excecdo da racdo contendo 75% de
casca de sururu, que apresentou 0os menores teores do mineral. Por outro lado, os machos
alimentados com calcario calcitico na racdo tiveram maior concentracdo de calcio nos 0ssos
em comparacdo aos alimentados com casca de sururu. A média, entre os valores de
concentracdo 0ssea de célcio de machos e fémeas, apresentou valores similares, com pouca

diferenga entre os mesmos.
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44  ANALISE ECONOMICA

As varidveis utilizadas para o célculo dos resultados econémicos e o0s resultados da

analise econémica aos 35 dias de idade, encontram-se nas Tabelas 14 e 15 respectivamente.

Tabela 14. Variaveis utilizadas na analise econdmica

- (o . Custo médio de
Peso médio Consumo médio  Custo médio da

Tratamentos! _ ) N arragoamento
vivo (Q) de racéo (Q) racao (kg)
(R$/ave)
0% 0,2071 0,5237 1,2022 0,6296
25% 0,2111 0,5471 1,2054 0,6595
50% 0,2050 0,4945 1,2085 0,5976
75% 0,2104 0,5541 1,2117 0,6714
100% 0,2053 0,5323 1,2146 0,6465

INiveis de substitui¢do do calcério calcitico casca de sururu.

Tabela 15. Anélise econémica dos niveis de substituicdo de calcario calcitico por casca de

sururu em relagéo ao peso vivo das aves aos 35 dias de idade

Tratamentos® RBM CMA MBM RM IRR IBEP IBER
0% 2,27 0,63 1,64 261,83 100,00 0,1498 100,00
25% 2,32 0,66 1,66 252,11 96,28 0,1510 100,85
50% 2,25 0,59 1,65 277,34 105,92 0,1513 100,53
75% 2,31 0,67 1,64 244,71 93,46  0,1494 99,66
100% 2,25 0,64 1,61 249,29 9521 0,1471 97,77

INjveis de substitui¢do do calcario calcitico por casca de sururu.

RBM = Renda bruta média (R$/ave).

CMA = Custo médio de arragoamento (R$/ave).

MBM = Margem bruta média (R$/ave).

RM = Rentabilidade média (%).

IRR = indice relativo de rentabilidade em relagéo ao tratamento 1.
IBEP = indice bioeconémico ponderado.

IBER = Indice bioecondmico ponderado relativo ao tratamento 1.

A maior renda bruta média RBM foi obtida com a racdo com 25% de farinha da concha
do sururu (T2), valor proximo ao do tratamento com 75% de substituicdo (T4), o montante

recebido por codorna alimentada com o tratamento T2 foi maior (R$ 2,32) em relagdo a

comercializagdo das aves alimentadas com os demais tratamentos (T1 — R$ 2,27; T3 — R$
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2,25; T4 - R$ 2,31; e T5 — R$ 2,25), conforme os dados da tabela 15. O célculo da RBM leva
em consideracdo 0 peso vivo e 0 preco da codorna, quando observarmos a tabela 14
percebemos que os valores de peso médio vivo decrescem e os valores da RBM acompanham
a inclinacdo conforme apresentados na tabela 15, lembrando que o preco médio da unidade de
codorna foi 0 mesmo para todos os tratamentos.

O custo médio de arragoamento (CMA), que representa o custo total relativo ao consumo
de racdo, foi maior para o tratamento com 75% de farinha da concha do sururu (T4), e menor
para o tratamento com 50% (T3). O CMA é calculado em funcdo do consumo e do custo da
racao, e também decresce conforme diminui o consumo médio de racao (tabela 14).

Em relagcdo a margem bruta média (MBM - tabela 15), que representa a diferenca entre a
renda bruta média e o custo médio com arragoamento, observamos resultados superiores para
0s tratamentos com 25% e 50% de farinha da concha do sururu, respectivamente o tratamento
que teve a maior renda bruta média e 0 com o menor custo de arragoamento.

A rentabilidade média (RM) indica que o retorno obtido com cada real gasto com o kg da
racdo consumida pelas codornas foi maior para o tratamento contendo 50% de farinha da
concha de sururu (T3). Esse valor foi 5,6% superior ao tratamento referéncia (T1) contendo
calcério calcitico como fonte de calcio, como demonstrado pelos valores dos indices relativos
de rentabilidade na tabela 15.

O indice bioecondmico ponderado apresentou valores semelhantes para os tratamentos
contendo 25% e 50% (tabela 15) de farinha da concha de sururu, superiores em relacdo ao
tratamento referéncia.

As racles com substituicdo de 75 e 100% de calcério calcitico por farinha da concha de
sururu apresentaram valores inferiores em relacdo aos demais para rentabilidade média, indice
relativo de rentabilidade em relacdo ao tratamento 1, indice bioecondmico ponderado e indice
bioecondmico ponderado relativo ao tratamento 1 (tabela 15), assim a substituicdo acima de

50% ndo apresenta custo/beneficio favoravel para a producéo de codornas de corte.
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5 CONCLUSOES

E possivel a substituicéo total do calcério calcitico pela casca de sururu como fonte de
calcio em ragdes para codornas europeias.

A utilizacdo da casca do sururu ndo comprometeu o desempenho das codornas
europeias no periodo de um a 35 dias de idade.

A utilizagdo da casca de sururu em substituicdo ao calcério calcitico como fonte de
calcio em ragdes para codornas europeias ndo apresentou viabilidade econdmica, haja vista 0

elevado custo do subproduto.



45

REFERENCIAS

ABRAHAO, JR., AMARAL, A.C.Z. Densidade e distribuicdo espaco-temporal
de Mytella charruana (bivalvia: Mytilidae) em praias arenosas. XIlI Congresso Latino-
Americano de Ciéncias do Mar - XII COLACMAR, Florianépolis — SC, 2007.

ABREU, L.R.A,; BOARI, C.A.; PIRES, AV.; PINHEIRO, S.R.F.; OLIVEIRA, R.G,;
OLIVEIRA, K.M.; GONCALVES, F.M.; OLIVEIRA, F.R. Influéncia do sexo e idade de
abate sobre rendimento de carcaca e qualidade da carne de codornas de corte. Revista
Brasileira de Saude e Producéo Animal, v.15, n.1, p.131-140, 2014.

ALBINO, L.F.T. Criacdo de codornas para producdo de ovos e carne. Vicosa: Aprenda
Fécil, 268p., 2003.

ALMEIDA PAZ, I.C.L.; MENDES, A.A.; BALOG, A.; KOMIYAMA, C.M.; TAKAHASHI,
S.E.; ALMEIDA, I.C.L.; GARCIA, E.A.; VULCANO, L.C.; BALLARIN, AW.; SILVA,
M.C.; CARDOSO, K.F.G. Efeito do calcio na qualidade dssea e de ovos de poedeiras.
Archivos de Zootecnia, v.58, n.222, p.174, 2009.

ARAUJO, JA.: SILVA, JH.V.; AMANCIO, A.L.L.; LIMA, C.B.; OLIVEIRA, E.RA.
Fontes de minerais para poedeiras. Acta Veterinaria Brasilica, v.2, n.3, p.53-60, 2008.

BERTECHINI, A.G. Situacdo Atual e Perspectivas Para a Coturnicultura no Brasil. In: IV
Simposio Internacional e 111 Congresso Brasileiro de Coturnicultura. Lavras: Anais... Lavras -
MG, 2010.

BERTECHINI, A.G. Nutricdo de monogastricos. Lavras: UFLA, 255p., 2012.

BRENZA, H. L.; KIMMEL-JEHAN, C.; JEHAN, F.; SHINKI, T.; WAKINO, S,;
ANAZAWA, H.; SUDA, T.; DELUCA, H. F. Parathyroid hormone activation of the 25-
hydroxyvitamin D3-lalpha-hydroxylase gene promoter. Proceedings of the National
Academy of Science, v.95, p.1387-1391, 1998.

BRONNER, F., PANSU, D. & STEIN, W. D. An analysis of intestinal calcium transport
across the rat intestine. American Journal of Physiology, 250:G561-G569, 1986.

BUFFINGTON, D.E.; COLLASSOAROCHO, A.; CANTON, G.H.; PITT, D. Black
globehumidity index (BGTH) as comfort equation for dairy cows. Transaction of the ASAE,
v.24,n.3, p.711-714, 1981.

CARAFOLL, E. Calcium pump of the plasma membrane. Physiological Reviews, n.7, p.129-
153, 1991.

CARLOS, A.C.,; SAKOMURA, N.K.; PINHEIRO, S.R.F.,; TOLEDANO, F.M.M,;
GIACOMETTI, R.; SILVA JUNIOR, J.W. Uso da alga Lithothannium calcareum como fonte
alternativa de célcio nas racdes de frangos de corte. Ciéncia Agrotécnica, v.35, n.4, p. 833-
839, 2011.



46

CHRISTAKQOS, S., GABRIELIDES, C. & RHOTEN, W.B. Vitamin D-dependent calcium
binding proteins: chemistry, distribution, functional considerations, and molecular
biology. Endocrinology Review. n.10, p.3-26, 1989.

CORREA, G.S.S.; SILVA, M.A.; CORREA, A.B.; FONTES, D.O.; SANTOS, G.G.; LIMA
NETO, H.R. Nivel de proteina bruta para codornas de corte durante o periodo de crescimento.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.60, n.1, p.209-217, 2008.

CORREA, G.S.S.; SILVA, M.A.; FONTES, D.O.; CORREA, AB.; EULER, A.C.C;
FRIDRICH, A.B.; FERREIRA, I.C. VENTURA, R.V.; RUFINO, J.E.; VALENTE, B.D.
Efeito de diferentes niveis de proteina e energia sobre o rendimento de carcaca de codornas
europeias. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.57, n.2, p.266-271,
2005.

COSTA, C.H.R.; BARRETO, S.L.T.; UMIGI, R.T.; LIMA, HJ.D.; ARAUJO, M.S,;
MEDINA, P. Balanco de calcio e fosforo e estudo dos niveis desses minerais em dietas para
codornas japonesas (45 a 57 semanas de idade). Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.8,
p.1748-1755, 2010.

CURREY, J.D. Role of collagen and other organics in the mechanical properties of bone.
Osteoporosis International, v.14, n.5, p.29-36, 2003.

DA SILVA, D. F. & SOUZA, F. A. S. Proposta de manejo sustentavel para o complexo
estuarino-lagunar Mundad/Manguaba (AL). Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 1, n.
02, p. 78-94, 2008.

DITTMER, K. E.; THOMPSON, K. G. Vitamin D metabolism and rickets in domestic
animals: A review. Veterinary Pathology. v.48, p.389-407, 2011.

DRUMOND, E.S.C.; PIRES, AV, BONAFE, C.M.; MOREIRA, J.; VELOSO, R.C,;
ROCHA, G.M.F.; BALLOTIN, L.M.V.; ALCANTARA, D.C. Rendimento de carcaca de
codornas de corte em cruzamentos dialélicos. Ciéncia Rural, v.44, n.1, p.129-134, 2014.

DUSSO, A.S.; BROWN A.J.; SLATOPOLSKY, E. Vitamin D. American Journal of
Physiology. Renal Physiology, v.289, p.F8-F28, 2005.

FERNANDES, A.L.S.; PEIXOTO, R.R. Avaliacdo de calcarios dolomiticos como fontes de
calcio para frangos de corte em crescimento. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 29, n. 6, p.
2260-2267, 2000.

FIALHO, E.T.; BARBOSA, H.P.; BELLAVER, C.; GOMES, P.C.; BARIONI JUNIOR, W.
Avaliacdo nutricional de algumas fontes de suplementacdo de calcio para suinos.
Biodisponibilidade e desempenho. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.21,
n.05, p.891-905, 1992.

FORSTER, I.C.; HERNANDO, N.; BIBER, J.; MURER, H. Proximal tubular handling of
phosphate: A molecular perspective. Kidney International. v.70, p.1548-1559. 2006.

GRUDNER, V.S.; WEINGRILL, P.; FERNANDES, A.L. Aspectos da absor¢io no
metabolismo do célcio e vitamina D. Revista Brasileira de Reumatologia, v.37, n.3, 1997.



47

INSTITUTO NACIONAL DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE - INRA. Alimentag&o
dos animais monogastricos: suinos, coelhos e aves. 2.ed. Sdo Paulo: Roca, 245p., 1999.

JONES, G.; STRUGNELL, S.A.; DELUCA, H.F. Current understanding of the molecular
actions of vitamin D. Physiological Reviews, v.78, p.1193-1231, 1998.

JUPPNER, H.; GARDELLA, T.J.; BROWN, E.M. Parathyroid hormone and parathyroid
hormone-related peptide in the regulation of calcium homeostasis and bone development. In
Endocrinology. DEGROOT, L.J. and JAMESON, J.L., Ed. Elsevier, p.1377-1417, 2006.

JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J. Tecido 6sseo. Histologia Basica. 10? ed. Rio de Janeiro:
Editora Guanabara Koogan S.A., cap. 8 p. 148 — 149, 2004.

KEBREAB, E., and VITTI, D.M.S.S. Mineral metabolism. In: Quantitative Aspects of
Ruminant Digestion and Metabolism. DIJKSTRA, J.; FORBES, J. M. and FRANCE, J. Ed.
CAB International, Wallingford, UK. p. 469486, 2005.

KUSSAKAWA, K.C.; MURAKAMI, A.E.; FURLAN, A.C. Combinac@es de fontes de célcio
em racOes de poedeiras na fase final de producéo e ap6s muda forcada. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.27, n.3, p.572-578, 1998.

LANA, G.R.Q. Avicultura. 1% ed. Campinas: Livraria e Editora Rural Ltda. 268p. 2000.

MACARI, M.; FURLAN, R.L.; GONZALES, L. Fisiologia aviaria aplicada a frangos de
corte. Jaboticabal, FUNEP/UNESP, 375p. 2002.

MARINHO, A.L.; LANA, S.R.V,; LANA, G.R.Q.; LIRA, R.C.; CAMELO, L.C.L.; VIANA
JUNIOR, P.C.; AMORIM, P.L. Efeito da inclusdo do residuo de goiaba sobre o rendimento
de carcaca de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica). Revista Cientifica de
Producdo Animal, v.12, n.1, 2010.

MATSUDA, M.; YAMAMOTO, T.A.; HIRATA, M. Ca?**-dependent regulation of calcitonin
gene expression by the transcriptional repressor DREAM. Endocrinology, v.147, p.4608—
4617, 2006.

MAYNARD, L.A.; LOOSLI, J.K. Nutricdo animal. 22 edi¢do. Rio de Janeiro, 1974.

McDOWELL, L.R. Minerals in Animal and Human Nutrition. New York: Academic
Press, 1992. 523p.

MELO, T.V. Utilizacio de farinha de algas marinhas (Lithothamnium calcareum) e de fosfato
monoamonio em ragcdes para codornas japonesas em postura criadas sob condicgdes de calor.
Dissertacao (mestrado), Universidade Estadual do Norte Fluminense, 56f., 2006.

MELO, T.V.; MENDONCA,P.P.; MOURA, A.M.A.; LOMNARDI, C.T.; FERREIRA, R.A;
NERY, V.L.H. Solubilidad in vitro de algunas fuentes de célcio utilizadas em alimentacion
animal. Archivos de Zootecnia, v.55, 2006.

MELO, T.V.; MOURA, A.M.A. Utilizacdo da farinha de algas calcareas na alimentacédo
animal. Archivos de Zootecnia, v.58, n.1, p.99-107, 2009.



48

MORAES, V.M.B.; ARIKI, J. Importancia da nutri¢cdo na criacdo de codornas de qualidades
nutricionais do ovo e carne de codorna. Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal-SP, p.97-
103, 2009.

MORI, C.; GARCIA E.A.; PAVAN, A.C.; PICCININ, A.; PIZZOLANTE, C.C. Desempenho
e rendimento de carcaca de quatro grupos genéticos de codornas para producdo de carne.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.3, p.870-876, 2005.

MOUCHREK FILHO, V. E.; MOUCHREK FILHO, J. E.; NASCIMENTO, A. R.; VAZ, M.
S. O.; MARINHO, S. C. Analise Bromatologica do Camardo, Caranguejo e Sururu (in
natura), consumidos na cidade e Sdo Luis, MA. Higiene Alimentar, v. 17, n. 112, p. 69-72,
2003.

MOURA, G.S.; BARRETO, S.L.T.; DONZELE, J.L.; HOSODA, L.R.; PENA, G.M,;
ANGELINI, M.S. Dietas de diferentes densidades energéticas mantendo constante a relacdo
energia metabolizavel:nutrientes para codornas japonesas em postura. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, n.9, p.1628-1633, 2008.

MUNIZ, E.B.; ARRUDA, A.M.V.; FASSANI, EJ.; TEIXEIRA, A.S.; PEREIRA, E.S.
Avaliacdo de fontes de célcio para frangos de corte. Revista Caatinga, v.20, n.1, p.05-14,
2007.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of poultry. 9.ed.
Washington: National Academy is Sciences, 155p, 1994.

NISHIDA, A .K e LEONEL, R.M.V. Occurrence, population dynamics and habitat
characterization of Mytella guyanensis (Lamarck, 1819) (Mollusca, Bivalvia) in the Paraiba
do Norte river estuary. Boletim do Instituto Oceanogréfico, S&o Paulo, 43 (1): 41 — 49. 1995.

NORMAN D.A.; FORDTRAN, J.S.; BRINKLEY, L.J.; ZERWEKH, J.E.; NICAR, M.J,;
STROWIG,S.M.; PAK, C.Y. Jejunal and ileal adaptation to alterations in dietary calcium:
changes in calcium and magnesium absorption and pathogenetic role of parathyroid hormone
and 1,25-dihydroxyvitamin D. The Journal of Clinical Investigation, v.67(6), p.1599-1603,
1981. Disponivel em: < http://www.ncbi.nlm.nih.gov/>. Acesso em janeiro de 2015.

NUNES, R. V.; POZZA, P. C.; SCHERER, C.; CAMPESTRINI, E.; ROCHA, L. D,
NUNES, C. G. V.; COSTA, F. G. P. Effect of feeding increasing calcium levels for
semiheavy laying hens during the prelay phase and the beginning of the laying. Revista
Brasileira de Zootecnia. Vigosa, v.35, n.5, 2006

PASTORE, S.M.;: OLIVEIRA, W.P.; MUNIZ, J.C.L. Panorama da coturnicultura no Brasil.
Revista Eletronica Nutritime, Artigo 180 - Volume 9 - NUmero 06 — p. 2041 — 2049 -
Novembro/ Dezembro 2012.

PETCOV, H.F.D. Estudo de viabilidade técnica, econdémica e financeira de implantacéo
unidade de beneficiamento de mexilhdo. EPAGRI, 2007.



49

PINHEIRO, S.R.F. Niveis de fosforo, de calcio e de cloreto de sodio para aves de linhagens
de crescimento lento criadas em sistema semi-confinado. Tese (doutorado) - Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 104f., 20009.

PINHEIRO, S.R.F.; DUMONT, M.A,; PIRES, AV.; BOARI, C.A.; MIRANDA, JA;
OLIVEIRA, R.G.; FERREIRA, C.B. Rendimento de carcaca e qualidade da carne de
codornas de corte alimentadas com racGes de diferentes niveis de proteina e suplementadas
com aminodcidos essenciais. Revista Ciéncia Rural, v.45, n.2, p.292-297, 2015.

PIKE, JW.; ZELLA, L.A.; MEYER, M.B.; FRETZ, J.A.; KIM, S. Molecular actions of 1,25-
dihydroxyvitamin D3 on genes involved in calcium homeostasis. Journal of Bone and Mineral
Research, n.22 (Suppl. 2), v.16-v.19, 2007.

POPE, H.R.; OWENS, C.M.; CAVITT, L.C.; EMMERT, J.L.; TAYLOR, S.J. Efficacy of
marigro in supporting growth, carcass yield and meat quality of broilers. Poultry Science,
2002.

REIS, L.F.S.D. Codornizes, criagdo e exploragdo. Lisboa: Agros, 10, p.222, 1980.

REIS, S.R.; BARRETO, S.L.T.; LIMA, HJ.D.; PAULA, E.; MUNIZ, J.C.L.; MENCALHA,
R.; VIANA, G.S.; BARBOSA, L.M.R. Substituicdo do calcéario por farinha de casca de ovo
na dieta de codornas japonesas no periodo de 40 a 52 semanas de idade. Revista Brasileira
de Agropecudria Sustentavel, Vicosa - MG, v.2, n.1, p. 107 — 112, Julho, 2012.

RENKEMA, K.Y.; ALEXANDER, R.T.; BINDELS, R.J.; HOENDEROP J.G. Calcium and
phosphate homeostasis: Concerted interplay of new regulators. Annals of Medicine, v.40,
p.82-91, 2008.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L.; GOMES, P.C.; OLIVEIRA, R.F,
LOPES, D.C.; FERREIRA, A.S.; BARRETO, S.L.T.; EUCLIDES, R.F. Tabelas brasileiras
para aves e suinos: composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais. 3% edicdo.
Universidade Federal de Vicosa, Vigosa — MG. 252p. 2011.

SA, L.M.; GOMES, P. C.; ALBINO, L. F.T. et al. Exigéncias Nutricionais de Célcio e sua
Biodisponibilidade em alguns alimentos para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de
idade. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.33, n.1, p. 157- 168, 2004.

SAKOMURA, N. K.; ROSTAGNO, H. S. Meétodos de pesquisa em nutricdo de
monogastricos. Ed. FUNEP, Jaboticabal, SP, 283p, 2007.

SILVA, J.H.V., COSTA, F.G.P. Tabela para codornas japonesas e europeias: TOpicos
Especiais, Composicdo de Alimento e Exigéncias Nutricionais. 2% ed., Ed. FUNEP,
Jaboticabal, SP, 110p, 2009.

SILVA, R.M.; FURLAN, A.C.; TON, AP.S. MARTINS, E.N.; SCHERER, C,;
MURAKAMI, A.E. Exigéncias nutricionais de calcio e fésforo de codornas de corte em
crescimento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.8, p.1509-1517, 2009.



50

SILVA, J.H.V.; JORDAO FILHO, J.; COSTA, F.G. P.; LACERDA, P.B.; VARGAS, D.G.V.
Exigéncias nutricionais de codornas. In: Anais..., XXI Congresso Brasileiro de Zootecnia,
Zootec, Macei0, 2011.

SILVA, J.; LINS, J.L.F.; SILVA, V. M.; TAVARES, A. S.; ARAUJO, D.M. Conchas de
sururu Mytella charruana como possivel ingrediente em dietas de peixes. Anais... | encontro
de inovacdo, tecnologia e iniciacdo cientifica do IFAL (EITIC-IFAL), Disponivel em
<kentron.ifal.edu.br/index.php/anais_eitic_ifal/article/download/>, Macei6 - AL, 2013.

SILVA, M.P.L. Casca de sururu: fonte alternativa de célcio na alimentacdo de codornas
japonesas. Dissertacdo (mestrado), Universidade Federal de Alagoas, 29p., 2014.

SMITH, O. B. & KABAJA, E. Effect of high dietary calcium and wide calcium/ phospohorus
rations in broiler diets. Poltry Science, v.64, p.1713-1720, 1984.

SOUZA, Y.L.S. Utilizacdo da alga Lithothamnium calcareum para poedeiras de linhagens
leves. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Uberlandia. 59f., 2012.

SOUZA-SOAREZ, L.A. E SIEWERDT, F. Aves e Ovos: Criacdo de Codornas. Ed. da
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2005.

SWENSON, M.J. & REECE W.O. Dukes - Fisiologia dos Animais Domésticos. 112 ed. Rio
de Janeiro: Editora Guanabara Koogan S.A., 856p. 1996.

TENORIO, H. C. L; MOTTA, P. M. S.; GONCALVES, L. B.; MARINHO, A. A
Reaproveitamento de conchas de mariscos e residuos da construgdo civil em Alagoas.
Cadernos de Graduacéo — Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas. v.1,n.1, p. 61-71, 2014.

THIEL, M.; ULLRICH, N. Hard rock versus soft bottom: the fauna associated with intertidal
mussel beds on hard bottoms along the coast of Chile, and considerations on the functional
role of mussel beds. Helgoland Marine Research, v.56, p.21-30. 2002,

UNDERWOQOD, E. J.; SUTTLE, N. F. The mineral nutrition of livestock. 3.ed. Wallingford:
Cabi Publishing, 614 p. 1999.

UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA. Relatério Anual, 2014. Disponivel em
<http://www.ubabef.com.br/files/publicacoes/ >. Acesso em janeiro/2015.

VELOSO, R.C.; PIRES, A.V.; TIMPANI, V.D.; DRUMOND, E.S.C.; GONCALVES, F.M,;
FARIA FILHO, D.E. Niveis de proteina bruta e energia metabolizavel em uma linhagem de
codorna de corte. Acta Scientiarum, v.34, n.2, p.169-174, 2012.

VEUM, T.L. Phosphorus and calcium nutrition and metabolism. In: Phosphorus and
Calcium Utilization and Requirements in Farm Animals. VITTI, D.M.S.S. and
KEBREAB, E. Ed. CAB International, p. 94-111, 2010.

VIEIRA, D.V.G.; BARRETO, S.L.T.; MENDES, R.K.V.; BARBOSA, K.S.; MENCALHA,
R.; CASSUCE, M.R.; VALERIANO, M.H.; JESUS, L.F.D.; SILVA, L.F.F.; PASTORE,
S.M. Niveis de Calcio e Fosforo Disponivel na Dieta Sobre o Desempenho de Codornas



51

Japonesas em Postura. Anais... In: XIII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e
IX Encontro Latino Americano de Pés-Graduacgdo. Universidade do Vale do Paraiba, 2009.

WALDROUP, P.W. Bioassays remain necessary to estimate phosphorus, calcium
bioavailability. Feedstuffs, v.68, p.13-20, 1996.

WASSERMAN, R.H.; SMITH, C.A.; BRINDAK, M.E.; DE TALAMONI, N.; FULLMER,
C.S.; PENNISTON, J.T.; KUMAR, R. Vitamin D and mineral deficiencies increase the
plasma membrane calcium pump of chicken intestine. Gastroenterology, n.102, p.886-894,
1992.

WASSERMAN, R.H. Vitamin D and the dual processes of intestinal calcium absorption. The
Journal of Nutrition, v.134, n.11, p.3137-3139, 2004.

WEGLARZ, M.P; ANGEL, R. Calcium and phosphorus metabolism in broilers: Effect of
homeostatic mechanism on calcium and phosphorus digestibility. Journal of Applied
Poultry Research, v.12, n.3, p.609-627, 2013.

WOOD, R.J., TCHACK, L.; TAPARIA, S. 1,25-Dihydroxyvitamin D3 increases the
expression of the CaTl epithelial calcium channel in the Caco-2 human intestinal cell
line. BMC Physiology, 1:11, 2001.

YOON L. G., YOON W. Y., CHAE S. K. Shear Strength and compressibility of oyster shell-
sand mixtures. Journal Environmetal Earth Sciences. Setembro de 2009. Heidelberg —
Berlin — Germany. Disponivel em: <www.springerlink.com>. Acesso em 18 de janeiro de
2015.

ZELINSKI, J.M.; SYKES, D.E.; WEISER, M.M. The effect of vitamin D on rat intestinal
plasma membrane Ca-pump mRNA. Biochemichal and Biophysical Research
Communications, n.179, p.749-755, 1991.

ZHONG, Y.; ARMBRECHT, H.J.; CHRISTAKOS, S. Calcitonin, a regulator of the 25-
hydroxyvitamin D3 lalphahydroxylase gene. The Journal of Biological Chemistry, v.284,
p.11059-11069, 2009.



