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RESUMO
Objetivou-se com este trabalho avaliar a substituicdo de fonte de célcio inorgéanico (calcério
calcitico) por organico (alga calcaria) na dieta de codornas japonesas e sua influéncia sobre a
qualidade dos ovos e desempenho das aves. O ensaio foi realizado no setor de coturnicultura
da Universidade Federal da Grande Dourados, utilizando 120 codornas japonesas distribuidas
em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 4 tratamentos (T1= controle
(racdo basal), T2=racdo basal + 10 % de alga calcaria em substituicdo ao carbonato de calcio;
T3=racdo basal + 20% de alga calcaria em substituicdo ao carbonato de calcio e T4 = ragédo
basal + 30% de alga calcaria em substituicdo ao carbonato de célcio). Os pardmetros de
desempenho e qualidade dos ovos foram submetidos a analise de regressdo. A inclusdo de
alga calcaria apresentou efeito quadratico para a variavel peso médio dos ovos, a partir da
analise de regressao observa-se que a inclusdo maxima de alga calcéria para melhor peso dos
ovos foi de 9,4 %. Para altura de albumen e peso de albumen também houve efeito quadratico
(P<0,05), sendo o nivel maximo indicado 2,60% e 3,19% de inclusdo respectivamente. Com
relacdo a espessura de casca houve efeito linear crescente (p<0,05) para os niveis utilizados,
guanto maior o nivel de alga calcaria na dieta, maior a espessura verificada. Nao houve efeito
(p<0,05) das dietas sobre os parametros de desempenho das aves. A substituicdo de fonte de
calcio inorgéanico (calcario calcitico) por organico (alga calcaria) em até 30% em dieta de
codornas japonesas proporciona melhor espessura da casca e ndo prejudica o desempenho das

aves.

Palavras-chave: Célcio, codorna, farinha de alga, organico, qualidade.
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ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the substitution of inorganic calcium source
(calcitic limestone) for organic source (limestone algae) in the diet of Japanese quails and its
influence on egg quality and bird performance. The trial was carried out in the field of cotton
growing at the Federal University of Grande Dourados, using 120 Japanese quails distributed
in a completely randomized design, with 4 treatments (T1 = control (basal diet), T2 = basal
diet + 10% of replacement calcareous algae. calcium carbonate; T3 = basal feed + 20% of
calcareous algae replacing calcium carbonate and T4 = basal feed + 30% of calcareous algae
replacing calcium carbonate). Performance and egg quality parameters were subjected to
regression analysis. The inclusion of calcareous algae had a quadratic effect for the average
egg weight variable, from the regression analysis it was observed that the maximum inclusion
of calcareous algae for better egg weight was 9,4 %. For albumen height and albumen weight
there was also a quadratic effect (P <0.05), with a maximum level of 2.60% and 3.19% of
inclusion, respectively. In relation to shell thickness there was increasing linear effect (p
<0.05) for the levels used, the higher the level of lime in the diet, the greater the thickness
verified. There was no effect (p <0.05) of the diets on the performance parameters of the
birds. Replacing an inorganic calcium source (calcitic limestone) with organic source
(limestone) by up to 30% in the Japanese quail diet provides better shell thickness and does

not impair bird performance.

Key Words: Calcium, quail, seaweed flour, organic, quality.
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1.

INTRODUCAO

O interesse pela coturnicultura tem aumentado nos ultimos anos,
principalmente pelo crescimento produtivo devido a avangos no melhoramento
genético, nutricdo, manejo, equipamentos e tecnificacdo da producdo
(BERTECHINI,2010). O ovo, que € o principal produto deste tipo de producéo, é uma
fonte de proteina animal de alto valor biolégico.

Dentre os nutrientes que sdo importantes na nutricdo de codornas de postura,
tém-se 0s minerais, que sdo essenciais para o desenvolvimento animal, sendo o calcio o
principal mineral atuante no bom desempenho das aves poedeiras, devido a sua
exigéncia na formacdo da casca do ovo, ja que a parte mineral da casca é composta por
98,2% de carbonato de célcio; 0,9% de carbonato de magnésio; e 0,9% de fosfato de
célcio (RODRIGUEZ-NAVARRO et al., 2002; ORDONEZ, 2005).

Os minerais utilizados na alimentacdo animal podem ser de origem inorganica
(rochas) ou organica (farinha de ossos, conchas e algas), sendo as fontes de célcio
oriundas de rochas, como o calcario e o fosfato bicélcico as mais utilizadas na
alimentacdo animal por terem menor custo e maior disponibilidade ( MELO &
MOURA ,2009). Porém, as fontes inorganicas de calcio sdo recursos minerais nao
renovaveis e sua extracdo promove grande impacto ambiental.

Neste contexto, as fontes organicas podem suprir a necessidade de calcio na
dieta das aves devido a biodisponibilidade mais efetiva ( MELO et al,2008) , o célcio
proveniente dessa fonte possui facil absorcdo, sem apresentar antagonismo iénico
(ALGAREA MINERACAO, 1997). A utilizacdo de farinha de alga (Lithothamnium
calcareum) surge como uma alternativa de menor impacto ambiental por ser uma fonte
mineral renovavel ( MELO,et al ,2006).

Diante o0 exposto, objetivou-se avaliar a substituicdo de fonte de célcio
inorganico (calcario calcitico) por organico (alga calcaria) na dieta de codornas
japonesas e sua influéncia sobre a qualidade dos ovos e desempenho das aves.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da nutri¢cdo na criagao de codornas

A nutricdo é um dos fatores mais importantes na manutencdo da condicao
fisica da codorna e assim obter um crescimento normal, otimizando a producédo de ovos.
Como a alimentacdo constitui 60 a 70% do investimento da criacdo, é necessario
fornecer racOes balanceadas com proporcgdes adequadas em nutrientes para se alcangar o
sucesso.

Quanto ao célcio da dieta, recomenda-se um nivel minimo de 2,5% sem que
haja prejuizo na qualidade de casca dos ovos. Segundo Etches (1996) a casca e formada
por 98% de carbonato de célcio, dos quais 60% constituidos por bicarbonato e 38% por
calcio. As fontes de célcio possuem variagdes quanto a granulometria da particula e ao
nivel de solubilidade do célcio (BERTECHINI & FASSANI, 2001), portanto, estas
variaveis sao importantes para conseguir atender as necessidades fisiologicas das aves.

Segundo (JARDIM FLHO et al ,2005) o uso indevido destas fontes pode
acarretar em prejuizo ao sistema esquelético das aves, ocasionando perdas na qualidade
da casca dos ovos e reducdo da vida produtiva. A busca da adequacéo de niveis e fontes
de calcio tem sido relevante na melhora da qualidade dos ovos, contribuindo na
formacdo da casca do ovo ( ROLAND & HARMS ,1973), para algumas aves, 0 nivel
de 2,25% de célcio dietético foi adequado, para outras o nivel de 5,00% pode ser
necessario dependendo da idade, do consumo alimentar, da temperatura ambiente, do

contetido de energia da dieta e da atual qualidade do ovo.

2.2 Minerais organicos versus minerais inorganicos

As exigéncias nutricionais de minerais exibidas pelo NRC sdo criticadas por
serem muito baixas para serem recomendadas para as linhagens de aves e suinos atuais.
A maior parte destas exigéncias foi determinada had muitas décadas ou simplesmente
estimadas. Com isso, nutricionistas geralmente utilizam niveis mais elevados de
minerais, grande parte das vezes baseado em seu préprio conhecimento préatico. Isto
funciona, mas corre o risco de uma interagdo adversa entre minerais, bem como
aumentar os niveis excretados dos mesmos (LEESON, 2008).

Além disso, contaminacdo de fontes de minerais inorganicas com minerais

pesados (arsénico, cadmio e chumbo) ou dioxina tem sido registrada (MCCARTNEY,

2



2008). Para diminuir o problema e propiciar melhor metabolismo e desempenho dos
animais, foram desenvolvidos os minerais organicos. A Association American Feed
Control Oficial (2000), que define as normas e os padrdes dos alimentos destinados a
producdo animal, estabeleceu a seguinte definicdo para minerais organicos: Sdo ions
metalicos ligados quimicamente a uma molécula organica, formando estruturas com
caracteristicas Unicas de estabilidade e de alta biodisponibilidade mineral. Sdo mais bem
absorvidos, mais passiveis de propiciar um melhor desempenho, qualidade de carcaca,
tempo de prateleira de produtos avicolas e suinicolas, entre outros.

A sua eficiéncia, entretanto, pode variar conforme a maneira que é produzida.
Os elementos minerais das fontes orgéanicas estdo ligados a moléculas organicas
(aminoécidos, proteinas, carboidratos) e essa ligacdo faz com que os elétrons da camada
mucosa nao fiquem mais disponiveis, impedindo que ocorram interacfes negativas,
facilitando a passagem pela camada de muco evitando o antagonismo, uma vez que,
agora, 0s minerais ndo precisam mais competir pelos locais de absorcdo, e assim s&o
absorvidos junto com as moléculas que estdo ligadas, como se estivessem
“mascarados”. Assim, 0s minerais orginicos sdo mais absorvidos, ou seja, mais
biodisponiveis.

A suplementacdo das dietas com minerais organicos em substituicdo aos
convencionais inorganicos esta presentes em varias pesquisas recentes, em virtude da
melhor absorcao destes e da preocupacdo com questdo ambiental. Os minerais organicos
além de oferecerem maior estabilidade beneficiam-se de uma prote¢do bioguimica
contra as distintas reagcGes quimicas que podem ocorrer quando agregados na propria
dieta, esperando-se um melhor desempenho das aves, uma maior absorcéo e utilizagédo
desses minerais, quando suplementados (BRITO et al. 2006).

Ha uma grande preocupacdo dos produtores avicolas com a integridade e
qualidade das cascas dos ovos, ao longo da vida produtiva das poedeiras. Em virtude
disso, as fontes de calcio, um dos principais componentes da casca, tém sido
investigadas, na busca por ingredientes que disponibilizem mais célcio, na intencdo de
assegurar a manutencdo dos niveis plasmaticos deste mineral mais elevado, no
momento da formac&o das cascas dos ovos.

Relata-se que as aves de postura no periodo de producdo carecem de uma
grande quantidade de calcio, para a manutencdo do metabolismo bioquimico 6sseo e
deposicdo na casca dos ovos. Sendo de suma importancia a disponibilidade desse

mineral. O osso medular funciona como reserva estratégica de célcio, sendo utilizado
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parcialmente durante a formacdo da casca do ovo, e reposto posteriormente. Com 0
avancar da idade, devido a alta produtividade das poedeiras atuais, a resisténcia dos
0ssos reduz. Como consequéncia deste detrimento da massa 0ssea, 0 esqueleto das aves
torna-se fragilizado e com grande facilidade a fraturas, principalmente no final da fase
de producdo (MAZZUCO & HESTER 2005).

2.3. Alga calcéria

As algas marinhas calcarias retém elevado indice de elementos minerais do
meio marinho, além de alta quantidade de substancias nutritivas. As algas marinhas
calcérias sdo as plantas que crescem naturalmente no meio marinho e em profundidades
das mais variadas. O Lithothamnium calacareum pertence ao grupo das algas vermelhas
ou rodoficeas, da familia das coralinaceas. Alguns estudos ja apontaram o Brasil como
o detentor do maior deposito de algas calcarias do planeta. A distribuicdo dos bancos de
algas calcérias no Brasil abrange desde a costa do Maranhdo até o litoral do Norte
Fluminense, sendo encontrados ainda na Baia da Ilha Grande e na Ilha do Arvoredo, em
Santa Catarina.

E uma alga com aspecto calcéario, que absorve o carbonato de calcio e
magnésio, sendo fonte de macro e micro minerais em concentracBes variadas,
dependendo do local, estacdo do ano e profundidade (MELO, 2006).

A alga calcéria é extraida do seu meio por processos manuais € mecanicos, e a
matéria prima "in natura" é lavada, desidratada e moida, e em seguida ensacada. O
produto pode ser aplicado no estado natural ou ap6s secagem e moagem (GOMES et al.,
2000). A semelhanca entre o calcario de origem continental e as algas Lithothamnium se
limita basicamente a alguns elementos quimicos comuns a ambos. A renovagdo é
permanente, contanto que haja incidéncia de luz natural, se tornando uma fonte de
macro e microminerais renovavel.

Ofertadas por diversas empresas, a farinha de alga calcaria encontra-se
atualmente com um preco medio de R$ 76,78/Kg. O produto pode ser aplicado no
estado natural ou apds secagem e moagem. No entanto, comprovada sua viabilidade
zootécnica, a opcao entre as diferentes fontes é realizada com base no custo por unidade
de fésforo biodisponivel, e ndo na unidade de fosforo total (COUTO et al., 2008).

A farinha de algas calcérias (Lithothamnium calcareum) vem sendo usada

como fonte alternativa de calcio. De acordo com Dias (2000), as algas calcarias sdo
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compostas por carbonato de calcio e magnésio, além de conter mais de 20
oligoelementos, presentes em quantidades variaveis, tais como Ferro, Manganés, Boro,
Niquel, Cobre, Zinco, Molibdénio, Selénio e Estroncio. As principais caracteristicas que
potencializam a atuacdo deste produto sdo atribuidas a maior disponibilidade dos
micronutrientes que se encontram adsorvidos nas paredes celulares, sendo assim
facilmente assimilaveis pelas plantas e animais e a elevada porosidade das algas (>40%)
que propicia maior superficie especifica de atuacéo.

Nas dietas de ndo ruminantes, principalmente aves e suinos o calcio possui um
importante papel, principalmente para poedeiras, pois necessitam de grande
concentracdo de calcio disponivel para formacdo da casca dos ovos e também frangos
de corte, por possuirem uma alta taxa de crescimento em pouco tempo, acarretando
problemas na formacao dos 0ssos, principalmente displasia tibial.

Pelicia et al. (2006) estudaram o efeito da combinacéao de fontes de célcio sobre
0 desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais, e concluiram que €
possivel a inclusdo de calcio marinho (Lithothamnium calcareum) na dieta de poedeiras
em até 45% de substituicdo do calcario calcitico, sem que ocorram prejuizos ao
desempenho e a qualidade dos ovos. Trabalhando com codornas japonesas (Coturnix
japonica) Perali et al. (2003) referenciaram aumento na producdo de ovos em 4,16
pontos percentuais em relacdo a testemunha na adi¢do de 0,25% deste produto.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no setor de coturnicultura da unidade de pesquisa da
Faculdade de Ciéncias Agrarias de Universidade Federal da Grande Dourados
(FCA/UFGD), Dourados — MS. Foram utilizadas 120 codornas japonesas (Coturnix
coturnix japonica) com média de 200 dias de idade. As aves foram adaptadas a dieta
experimental durante 7 dias para entdo dar inicio ao periodo experimental, que foi de 56
dias. Tais aves encontravam-se com uma taxa média de postura de 85%.

As aves foram alojadas em gaiolas no Aviario de Postura que continha dois
Ecobrisas, para controle da temperatura do aviario e estavam alocadas em baterias
dispostas paralelamente, em cinco andares. As dimensdes das gaiolas eram de 25 cm de
largura, 35 cm de comprimento e 20 cm de altura, correspondendo uma area de 175

cm?/ave alojada. Os comedouros eram tipo calha e bebedouros tipo nipple.



As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos, e seis repeticdes compostas por cinco aves cada. A alga calcaria foi
adquirida de uma empresa comercial, e ofertada na quantidade indicada pelo fornecedor
de no maximo 30 %.

A temperatura (T°C) e umidade relativa (UR) do ambiente foram monitoradas
com a periodicidade de duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas, por meio de
termohigrometro digital, posicionados no centro do galpao.

Foram fornecidas 16 horas de luz diaria (natural + artificial) durante todo o
periodo experimental e controlado por um relégio automatico (timer).

A ragdo (Tabela 1) foi formulada e embasada na tabela de exigéncias de aves e
suinos descrito por Rostagno et al. (2017). Os tratamentos foram respectivamente: T1=
controle (racdo basal), T2= racdo basal + 10 % de alga calcaria em substituicdo ao
carbonato de calcio; T3= racdo basal + 20% de alga calcaria em substituicdo ao
carbonato de célcio e T4 = racdo basal + 30% de alga calcaria em substituicdo ao

carbonato de célcio.

Tabela 1. Composicéo da racdo fornecida as aves durante o periodo experimental.

) Percentual de incluséo de Alga calcaria
Ingredientes (%)

0 10 20 30
Milho moido 54,17 54,17 54,17 54,17
Farelo de soja 34,7 34,7 34,7 34,7
Calcério calcitico 7,01 6,309 5,608 4,907
Fosfato bicalcico 1,15 1,15 1,15 1,15
Sal comum 0,36 0,36 0,36 0,36
Premix? 15 15 1,5 1,5
Oleo de soja 1,11 1,11 1,11 1,11
Alga calcaria 0 0,701 1,402 2,103
Total 100 100 100 100

1 Niveis de garantia por kg de premix: Acido Félico (min.) 900,0 mg; Acido Pantoténico (min.) 12.000,00
mg; Biotina (min.) 77,0 mg; Célcio (min. — méax.) 130,0 - 143,7g; Niacina (min.) 40.000,0 mg; Selénio
(min.) 370,0 mg; Vitamina A (min.) 8.800.000,0 Ul; Vitamina B1 (min.) 2.500,0 mg; Vitamina
crescimento 0,04 g; Antioxidante 0,02 g; Mn 75 mg; Zn 50 mg; Cu 8 mg; | 0,75 mg; Fe 50 mg. Cobre
(min.) 7.000,0 mg; ferro (min.) 50,0 g; iodo (min.) 1.500,0 mg; manganés (min.) 67,5 g; zinco (min.) 45,6
g.



A agua foi fornecida ad libitum, ja a racdo era fornecida duas vezes ao dia
sendo 100g em cada arragoamento por repeticdo, sendo 40g de racdo dia/ave. A Tabela
2 expressa a composicdo quimica da alga calcéria e do calcéario calcitico relatado por
Dias et al., (2018).

Tabela 2. Composicao quimica da alga calcéria e do calcario calcitico.

Composicdo quimica Alga calcaria  Calcario Calcitico

Cinzas (%) 95,00 97,7
Calcio (%) 32,39 39,9
Magnésio (%) 5,00 0,32
Enxofre (%) 025 -
Sadio (%) 013
Potassio (%) 001 = -
Cloro (%) 010 -
Fosforo (%) 002
Boro (ppm) 1000 -
Ferro (ppm) 125,00 90,00
Cobre (ppm) 72500 00 -
Zinco (ppm) 550 0 -
Manganés (ppm) 1000 -
Molibdénio (ppm) 2110 H—
Selénio (ppm) 050 -
lodo (ppm) 600 -

As avaliacdes de qualidade dos ovos foram divididas em dois periodos de 28
dias. Para cada analise foram separados seis ovos por repeticdo, trés dias antes do final
de cada ciclo, foram coletados dois ovos por repeticdo por dia e ao final desses trés dias,
0s seis ovos de cada repeticdo foram analisados no Laboratorio de Tecnologia de Carnes
da FCA/UFGD, quanto aos seguintes parametros: peso do ovo, gema, albumen e casca
(9); porcentagens de gema, albimen e casca; indice de gema; gravidade especifica dos
ovos (g/cm?3); altura do albumen e gema (mm); diametro da gema (mm); pH da gema e
albumen; unidade Haugh e colorimetria L* a* e b*.

Os ovos foram pesados individualmente em balanca digital com preciséo de
0,01g, e apds, realizada a analise de gravidade especifica por meio da imersdo dos ovos
em baldes com diferentes solucdes salinas (NaCl), cujas as densidades variaram de
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1,065 a 1,100, com intervalos de 0,005., com o auxilio de um densimetro, submergiram-
se 0s ovos em cada recipiente, em ordem crescente de gravidade, iniciando-se na
solucdo de menor densidade e assim sucessivamente, até que os ovos flutuassem,
conforme a metodologia descrita por Castello et al.,(1989). Sendo a gravidade
especifica representada pela solugdo de menor densidade onde o0 ovo emergiu.

Os ovos foram quebrados e separados as cascas, a gema e albimen em uma
superficie plana para as demais analises. Primeiramente foi realizada a avaliacdo da
coloragé@o por meio do colorimetro portatil modelo Minolta CR 410, onde se avaliou 0s
parametros L*(luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo) onde as leituras foram
medidas em trés diferentes pontos da superficie da gema.

A altura da gema e albimen e didmetro da gema foram aferidas com auxilio de
paquimetro digital e de tripé, sendo medida a altura da gema na regido central e a altura
do albumen a mais ou menos 1 cm da gema. Em seguida, os constituintes dos ovos
foram pesados em balangca digital com precisdo de 0,01g para a avaliagdo de
porcentagem de casca, ovo e alblmen, levando em consideracéo o peso total do ovo. As
cascas foram lavadas e secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas, em
seguida foram pesadas em balanca de precisdo digital e calculada a porcentagem de
casca em relacdo ao peso total dos ovos.

A unidade Haugh foi calculada por meio do modelo matematico, segundo
metodologia de Alleoni & Antunes (2001):

UH =100 log (H + 7,57 — 1,7WO0, 37)
Onde
H = altura do albumen denso (mm);

W = peso do ovo (Q).

O indice de gema foi calculado pela razdo entre a altura e o didmetro dessa
estrutura. O pH foi obtido por meio de medidor de pH digital, avaliando-se o pH da
gema e do albimen.

As varidveis estudadas foram submetidas as premissas estatisticas de
normalidade de residuos através do teste de Shapiro Wilk e a homogeneidade das
variancias por meio do teste de Levene’s. Os dados que apresentaram disparidade
passaram por transormacdo e depois realizada a andlise de variancia através do

programa Sisvar® (2005). Foi feito analise de regressao para as médias encontradas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperaturas maximas e minimas e a umidade relativa do ar
verificadas diariamente, as 08:00 e 16:00 horas, durante 0 experimento sdo apresentadas

na Tabela 3.

Tabela 3. Valores da Temperatura maxima e minima e Umidade relativa do ar

registrada no interior da instalagéo.

Temperatura Manha Tarde
Temperatura Maxima (°C) 276 324
Umidade Méaxima (%) 76,6 789
Temperatura Minima (°C) 194 226
Umidade Minima (%) 49,1 33,7

Conforme os valores registrados pelos termémetros, observa-se que as codornas
passaram por um periodo de estresse por calor, considerando que as condicdes de
conforto térmico estdo proximas dos 21 °C e a umidade relativa do ar em torno de 57 a
69% (OLIVEIRA et al., 2006).

N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para oS
parametros consumo das aves, Conversao alimentar (Massa e D0zia), Producdo das aves
e Viabilidade (Tabela 4).

Tabela 4. Desempenho de codornas japonesas alimentadas com dietas contendo niveis

de alga calcéria na racao.

o Inclusdo de Alga calcéaria em substitui¢do ao calcério (%)
Variaveis

0 10 20 30 CV% EPM p-valor

Consumo de racdo (g/ave/dia) 30,043 28,220 28,296 29,215 4,12 1,925 0,483
Conversdo Alimentar por massa 2,791 2487 2,741 2658 10,01 0,431 0,247
Conversdo Alimentar por Dlzia 2,924 2653 2756 2,738 8,23 0,368 0,245
Produgdo de ovos (%) 91,378 94,648 91,358 94,771 8,78 13,21 0,800
Viabilidade (%)* 98,00 986 996 996  ---

CV: Coeficiente de variacdo. *anélise descritiva



Os resultados encontrados em relacdo a produgdo de ovos estdo de acordo com
os resultado obtidos por Melo et al. (2008) que avaliaram a utilizac&o de 0,25% e 0,50%
de farinha de algas calcéarias Lithothamnium calcareum no desempenho de codornas
japonesas com 26 semanas de idade, e assim concluiram que o suplemento nao
influenciou na producéo de ovos.

No entanto, esses resultados se diferem dos resultados encontrados por Perali at
al. (2003) que referenciaram aumento na producdo de ovos de Codornas japonesas de
ovos em 4,16 pontos percentuais em relacdo a testemunha na adicao de apenas 0,25% de
alga calcaria Lithothamnium calcareum. Este fato pode ser explicado pela
biodisponibilidade do célcio da alga calcéria ser bem absorvido pelo organismo da ave,
fazendo com que ndo haja deficiéncias de minerais possibilitando desempenho
semelhante as dietas com fontes de calcio comumente utilizadas.

Comparando o efeito da suplementacdo de microminerais organicos e célcio de
alga (Lithothamnium calcareum) sobre o desempenho, qualidade de ovos, incubacéo e
qualidade espermatica em reprodutores avicolas, Londero (2019), concluiu que a
suplementacdo com calcio de algas melhora consideravelmente a qualidade da casca dos
0vos e 0 vigor espermatico dos machos e ndo prejudica o desempenho das aves, indo de
encontro com a presente pesquisa.

Em um estudo realizado por Souza (2012), ao avaliar a inclusdo de diferentes
niveis de farinha de alga (Lithothamnium calcareum) na dieta de poedeiras comerciais
de linhagens leves encontrou-se resultados positivos em relacdo a inclusdo de 1% de
farinha de alga na dieta dessas aves, 0 que possibilitou uma melhor porcentagem de
postura e espessura de casca, com maior porcentagem de matéria mineral e célcio da
casca, e de uma menor porcentagem de ovos trincados e porosos.

A inclusdo de até 30% de alga calcéria na dieta de codornas japonesas ndo
influenciou no desempenho das aves, podendo assim substituir o calcario calcitico nos
niveis pesquisados neste trabalho.

Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos para o
peso médio do ovo, altura de albumen, peso do albdmen e espessura de casca, as demais

variaveis ndo tiveram efeito dos niveis de incluséo de alga calcaria (Tabela 4).
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Tabela 5. Qualidade dos Ovos codornas japonesas alimentadas com dietas contendo

niveis de alga calcéria na racao.

Inclusdo de Alga calcéria em substituicdo ao calcario (%)

Variaveis

0 10 20 30 CV% EPM p-valor
Peso meédio do ovo (g)?2 11,841 12,054 11,390 11,714 7,10 0,009 0,009
Unidade Haugh 87,763 91,178 89,523 89,046 6,17 0,074 0,074
Altura de alblmen (mm)2 4,266 4,908 4,525 4,503 20,98 0,043 0,043
Peso do alblimen (g)? 7,446 7572 6,994 7,367 11,11 0,021 0,021
Diametro da gema 24505 24,705 24,658 25,341 5,80 0,072 0,072
indice de gema 0,280 0,271 0,276 0,286 9,78 0,139 0,139
Peso da gema (g) 3610 3,674 3618 3580 12,76 0,853 0,853
Peso da casca (g) 0,790 0,804 0,798 0,792 12,43 0,933 0,933
% Albumen 62,768 62,777 61,367 62,773 6,74 0,392 0,392
% Gema 30,548 30,543 31,805 30,665 12,40 0,433 0,433
% Casca 6,662 6,715 6,966 6,794 14,14 0,559 0,559
Espessura de Casca (mm)t 0,438 0,445 0,508 0,550 13,65 0,032 0,032
L 55,606 54,458 54,146 54,250 5,05 0,097 0,097
a* -1,904 -1588 -1,851 -2,109 5,90 0,083 0,083
b* 42,029 39,399 40,800 40,098 11,75 0,118 0,118
pH gema 6,380 6,350 6,330 6,510 5,17 0,096 0,096
pH clara 8,912 8,942 8,948 9,076 3,09 0.069 0.069
Gravidade (g/cmd) 1,068 1,068 1,068 1,068 0,48 0,9882 0,9882

Lefeito linear (P<0,05);

“efeito quadratico (P<0,05); CV: coeficiente de variacao;

Equacdo de regressdo: Peso médio do ovo = 12,149-0,542x+0,02895x2; R2: 94,91%
(9,36 % de inclusdo). Altura de albumen = 3,6401+0,861x - 0,165x2; Rz 94,57%
(2,60% de inclusdo). Peso do albumen = 7,850-0,390x+0,0610x?; R2: 91,21 % (3,19%).

Houve efeito quadratico para a variavel, Peso médio do ovo, e a partir da analise

de regressdo observa-se que a inclusdo maxima de alga calcaria para melhor peso dos

ovos foi de 9,4 % (Figura 1).
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Figura 1. Peso médio dos ovos de codornas japonesas alimentadas com dietas contendo

niveis de alga calcéria na racéo.
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Para altura de albumen e peso de albumen também houve efeito quadratico
(P<0,05), sendo o nivel maximo indicado 2,60% e 3,19% de inclusao respectivamente.

Os resultados encontrados em relacdo ao peso médio do ovo e peso do albumen
se diferem dos resultados obtidos por Perali et al. (2003), que ndo observaram aumento
no peso dos ovos de codornas suplementadas com a farinha de algas marinhas,
provavelmente porque o produto ndo influéncia o peso do albumen, sendo este
responsavel por aproximadamente 60% do peso de um ovo inteiro.

Com relacdo a espessura de casca houve efeito linear crescente (p<0,05) para 0s
niveis utilizados, quanto maior o nivel de alga calcéaria na dieta, maior a espessura

verificada, conforme figura 2.
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Figura 2. Espessura da casca de ovos de codornas japonesas alimentadas com

dietas contendo niveis de alga calcaria na racéo.

Espessura de Casca

0,6

6,55

0> 0,508

0,438 0,445
0,4

0,3 Espessura de Casca
(mm)’
0,2

0,1

A maior biodisponibilidade de calcio da estrutura da alga podem ter
contribuido para aumento da espessura de casca, pois a sua ligacdo com as moléculas
organicas facilitou sua absor¢éo. Resultados obtidos por Airhart et al., (2002) em pintos
de corte justificam esta ocorréncia. A melhora na qualidade da casca minimiza as perdas
ocorridas por ovos descartados pela ma qualidade da casca.

Resultados apresentados pelo fabricante evidenciaram que a suplementacdo com
farinha de algas marinhas aumentou a resisténcia da casca de ovo de galinhas
(ALGAREA, 1997). Esses resultados podem ser explicados devido a farinha de alga ser
uma excelente fonte de célcio e magnésio com alta biodisponibilidade, sendo assim, de
facil assimilacdo pelos animais.

Na unidade Haugh e porcentagem de gema ndo houve efeito significativo
(p>0,05), corroborando com o encontrado por Saldanha et al. (2009) que afirmam que a
qualidade interna dos ovos, representada pelos parametros de porcentagem de gema
unidade Haugh, ndo foram significativamente influenciadas pelos tratamentos com

suplementacdo de minerais organicos ou inorganicos.
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5. CONCLUSAO
A substituicdo de fonte de célcio inorgéanico (calcario calcitico) por organico
(alga calcéria) em até 30% em dieta de codornas japonesas proporciona melhor

espessura da casca e ndo prejudica o desempenho das aves.

CONSIDERACOES FINAIS

Estes resultados sdo inovadores, pois existem poucas pesquisas feitas com uso
de farinha de alga calcaria como fonte de calcio organico na dieta de codornas
japonesas, assim como sua influéncia positiva na qualidade de ovos e no desempenho
das aves. O uso desse tipo de fonte auxilia no melhor aproveitamento dos minerais pelas
aves, garantindo qualidade no produto final, em relacdo as fontes inorganicas, onde as
aves tem dificuldade em assimilar e ter um bom aproveitamento. No entanto, € preciso
ainda mais pesquisas, para testar a eficacia do produto em maiores concentracdes e

novas granulometrias, para assim substituir totalmente as fontes inorganicas.
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