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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a substituicdo de fontes de célcio inorganicas
(calcério calcitico) por orgénicas (algas calcérias) na dieta de codornas japonesas, na fase de
recria. O presente estudo foi realizado no setor de coturnicultura da Universidade Federal Da
Grande Dourados (FCA/UFGD), Dourados -MS. Foram utilizadas 300 codornas japonesas,
distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 3 tratamentos (T1=
controle (0% de inclusdo), T2= 0,50% da dieta de inclusdo da alga calcéaria 1; T3= 0,50% de
inclusdo da dieta de alga calcaria 2, ambas em relacdo a substitui¢do da inclusdo de calcario
calcitico da dieta, foram utilizadas 10 repeticbes com 10 codornas em cada. Foi avaliado o
desempenho, o rendimento de carcaca e cortes e a qualidade de carne na fase de recria e a
repercussao dos tratamentos no desempenho e na qualidade dos ovos na fase inicial de postura.
Os dados foram submetidos a ANOVA e a comparacdo de médias feita pelo teste de tukey a
5%. N&o houve diferenca entre as fontes de calcio nas variaveis consumo de racao, peso médio,
ganho de peso diario, ganho de peso total, conversdo alimentar e peso médio (P>0,05). Com
relacdo ao rendimento de carcaca, cortes e qualidade de carne das aves foram observadas
diferencas estatisticas significativas (P<0,05), as aves que foram alimentadas com as fontes de
algas calcareas apresentaram maior peso absoluto e relativo da sobrecoxa. O peso dos 6rgaos
e 0 desempenho na fase inicial de postura ndo apresentaram efeito dos tratamentos. Foi
verificado que houve influéncia (p<0,05) dos diferentes tipos fontes de célcio na dieta de
codornas na fase de recria, para a cor do leque colorimétrico, altura de albimen, altura gema,
unidade Haugh e indice de gema (p<0,05). A substituicdo de 0,50% da dieta de inclusdo da
alga calcaria em substituicdo ao calcério calcitico pode ser utilizada na dieta de codornas em
fase de recria, sem prejudicar o desempenho, o rendimento de carcaga e 6rgdos e a qualidade

da carne e dos ovos.

Palavras-chave: coturnicultura, desempenho produtivo, Lithothamnium calcareum, minerais

organicos, qualidade de ovos.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the substitution of inorganic calcium sources
(calicitic limestone) by organic (calcareous seaweed) in the diet of beans in the recreate phase.
The present study was carried out in the coturniculture sector of the Federal University of
Grande Dourados (FCA/UFGD), Dourados -MS. We used 300 Japanese cordons, distributed
in a completely randomized experimental design, with 3 treatments (T1= control (0%
inclusion), T2= 0.50% of the diet of inclusion of limestone alagl; T3= 0.50% inclusion of
calcarese diet 2, both in relation to the substitution of the inclusion of limestone from the diet,
10 replicates with 10 beans were used in each. Performance, carcass yield and cuts and meat
quality in the recreate phase and the impact of treatments on egg performance and quality in
the initial laying phase were evaluated. The data were submitted to anova and the comparison
of means made by the tukey test at 5%. There was no difference between calcium sources in
the variables feed intake, average weight, daily weight gain, total weight gain, feed conversion
and average weight (P>0.05). Regarding carcass yield, cuts and meat quality of the birds,
significant statistical differences were observed (P<0.05), where the birds that were fed with
the sources of calcareous algae presented higher absolute and relative weight of the thigh.
Organ weight and performance in the initial laying phase showed no effect of treatments. It
was verified that there was influence (p<0.05) of the different types of calcium sources in the
diet in the diet of codornas in the recreate phase, for the colorimetric fan color, aloumen height,
yolk height, Haugh unit and yolk index (p<0.05). The substitution of 0.50% of the diet of
inclusion of calcarese seaweed in place of limestone can be used in the diet of quaints in the
regrowth phase, without impairing the performance, carcass and organ yield and quality of

meat and eggs.

Keywords: coturniculture, productive performance, Lithothamnium calcareum, organic

minerals, egg quality.
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INTRODUCAO

A coturnicultura consiste na criagdo de codornas, seja para corte ou postura e tem
agucado o interesse de produtores e pesquisadores devido a sua funcionalidade nas produgdes,
com a caracteristica de producdo que demanda baixos investimentos em seu inicio ao qual
demanda area pequena e méo-de-obra reduzida. A criacdo de Codorna Japonesa (Coturnix
Coturnix japodnica) possui alem da funcionalidade, aspectos motivadores a produgdo como seu
ciclo reprodutivo curto de postura regular com juncdo de fertilidade e precocidade sexual,
formando as principais caracteristicas dessas aves, tornando a producdo de ovos o setor mais
representativo da atividade (OLIVEIRA et al., 2002).

E indiscutivel que a criacdo de codornas para corte ou postura, contribui para uma
vantajosa e eficiente cultura para o setor avicola, porém observa-se que ainda se faz necessario
um maior conhecimento de amplo aspecto sobre as exigéncias nutricionais nas diferentes fases
de criacdo. E diante das vastas opcdes de ingredientes com macro e micro nutrientes a
disposicdo no mercado, a busca por meios alternativos de fontes orgénicas para fornecimento
de nutrientes tem chamado a atencdo. Dentre os nutrientes, pode-se enfatizar que para a
nutricdo animal o calcio e fosforo sdo os minerais imprescindiveis nas dietas, devido nao
somente serem necessarios na taxa de crescimento, mas como sendo também os protagonistas
na formacdo da matriz mineral com contribui¢éo de 95% (GOMES et al., 2004).

Devido esses protagonismos do calcio e o fosforo devem-se buscar atender essas
necessidades nutricionais quanto a esses nutrientes com disponibilidade na dieta em
quantidades e proporcdes adequadas, levando em conta a idade, raca, categoria ou situacdo
fisiologica e o sistema de producdo adotado (GOMES et al., 2004).

Conforme Lobaugh et.al. (1981), o célcio tem absorcdo de forma passiva sendo
intercelular ou de forma ativa via enterocitos, tendo a absor¢éo principal no intestino delgado.
A eficiéncia absortiva deste mineral tem variagdo conforme a fonte de célcio, a relagéo de Ca:P
com vitamina D, pH intestinal e perfil fisiologico, que da a caracteristica de ingestdo que quanto
maior sua necessidade, maior a eficiéncia de absor¢do (MCDOWELL, 1992).

As codornas possuem uma alta tolerdncia quanto a varia¢fes de calcio e fosforo nas
diferentes dietas e possuem a eficiéncia de excretar o excesso dos minerais (OLIVEIRA &
ALMEIDA, 2004). Essa resposta na excre¢do do calcio pode ser explicada pelo eficiente
mecanismo de controle da homeostase de calcio no organismo, o controle de horménios que
tem capacidade de induzir a uma resposta com a diminuicao expressiva na absorcao de célcio

nos intestinos seguido por um aumento de excrecdo pelos rins, ao qual se origina essa demanda



11

de excrecdo devido a resposta ao excesso na racdo, que visa atingir o equilibrio dentro dos
limites fisioldgicos (SILVA et al., 2009).

Os minerais utilizados na alimentagdo animal podem ser de origem inorgénica (rochas)
ou organica (farinha de 0ssos, conchas e algas), sendo as fontes de calcio oriundas de rochas,
como o calcario e o fosfato bicalcico as mais utilizadas na alimentacdo animal por terem menor
custo e maior disponibilidade (MELO E MOURA, 2009).

Porém, as fontes inorgénicas de calcio sdo recursos minerais ndo renovaveis e sua
extracdo promove grande impacto ambiental. Neste contexto, as fontes organicas podem suprir
a necessidade de célcio na dieta das aves devido a biodisponibilidade mais efetiva dos
nutrientes (MELO et al., 2008), o célcio proveniente dessa fonte possui facil absorcdo, sem
apresentar antagonismo ionico.

Uma das fontes orgénicas é a farinha de algas, que é obtida a partir do esqueleto da alga
marinha Lithothamnium calcareum, fonte rica de carbonato de calcio e que também contém
em sua estrutura magnésio e mais de 20 oligoelementos, como o ferro, manganés, niquel, cobre,
zinco (DIAS, 2000), entretanto, sdo necessarios estudos para comprovar a biodisponibilidade
desse mineral, bem como avaliar a interacdo com os alimentos que compde as ra¢des para 0S
animais, tendo em vista que o residuo possui alto potencial de utilizacdo em substituicdo as
fontes de calcio tradicionalmente utilizadas.

Diante deste contexto, é necessario adequar o fornecimento de minerais apropriados
que atendam as exigéncias das aves, proporcionando um bom desempenho na fase de recria,

que ird refletir diretamente no desempenho de producéo e na qualidade de ovos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Coturnicultura no Brasil
As codornas, de origem do norte da Africa, Europa e Asia, pertencem a familia dos
fasianideos (Fhasianidade). As primeiras criacfes foram na China e Coreia, posteriormente no
Japdo, devido a pessoas que apreciavam seu canto. Em 1910 no Japéo iniciou-se experimentos
com cruzamentos de codornas da Europa e espécie selvagens, o resultado foi obtido um animal
domesticado nomeado de Coturnix cotunix japonica, com criagdo até os dias atuais visando
carne e ovos (REIS, 1980).
A coturnicultura € uma area da avicultura, onde criacdo de codornas sdo destinadas
tanto corte como para a postura e devido a essa demanda e investimento dos novos criadores e

pesquisadores tem apresentado significativo desenvolvimento, com surgimento e
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enquadramento em novas tecnologias e técnicas de producdo, passando de atividade de
subsisténcia para um cenario de atividade altamente tecnificada (PASTORE et al., 2012).

Em diversos paises, em especial no Brasil a criacdo de codorna vem ganhando espago
e crescendo de forma exponencial. A justificativa desse crescimento e interesse se deve pelo
sabor impar de seu ovo e de sua carne, aliado ao alto valor nutritivo, dando caracteristicas
sensoriais atrativas ao mercado consumidor. No entanto como toda cultura e criacdo, esta
também encontra barreiras que dificultam e muitas das vezes inviabilizam a atividade de
formas que limitam a exploragdo econémica, como a falta de material genético que garanta o
potencial de producdo (MARTINS, 2002).

No Brasil acredita-se que a codorna domeéstica teria chego em 1959, por intermédio do
imigrante Italiano Oscar Molena, que tinha a criacdo de codornas na Italia como
ocupacao/recreacdo (PASTORE et al., 2012). A ascensdo no consumo dos produtos oriundos
da criacdo foi em meados das décadas de 60 e 70, com protagonismo principalmente dos ovos
de codorna que devido ao um estimulo do meio cultural por parte de Severino Ramos com a
musica “Ovo de codorna” langada por Luiz Gonzaga, em que citava supostas propriedades
afrodisiacas do alimento sendo mais tarde desmistificada pela ciéncia.

Em 1989 houve inicio a exploracdo comercial das aves, devido a implantacdo do
primeiro criatério no Sul do Brasil e alguns anos depois iniciou-se a exportacdo de carcacas
de codornas congeladas (SILVA et al., 2011), a partir deste ponto a coturnicultura passou a ter
importancia na economia agropecuéria, sendo o Brasil reconhecido como o representativo 5°
(quinto) maior produtor mundial de carne de codorna em 2011 e o0 2° (segundo) de ovos, tendo
simultaneamente alcancado esse cenario ao mesmo tempo ao aparecimento de automatizacdo
e tecnificagdo de novas formas de comercializacdo do ovo e da carne de codornas (SILVA et
al., 2011), agregando de forma parcial ou total a renda de muitos produtores, gerando empregos
diretos e indiretos.

A regido sudeste tem destaque como a maior produtora nacional de codornas, seja pra
corte ou postura. Apenas essa regido em 2009 apresentava o alojamento de 64,9% de todo o
efetivo nacional, onde S&o Paulo respondia por 48,67% desses animais na regido sudeste
devidos as granjas das cidades de Lins e Bastos (PASTORE et al., 2012).

As maiores regides produtoras de ovos de codorna, sdo 0s mesmos tradicionais polos
de producdo de ovos de galinha (PASTORE et al., 2012) Demostrando que a tecnificagdo, méo

de obra, instalagdes e equipamentos, podem ser ajustados a criacdo de codorna.



13

2.2. Importancia minerais na dos producao de codornas

Segundo Silva et al., (2009), um programa nutricional eficiente para codornas deve-se
atentar quanto as recomendacdes nutricionais, dando énfase e atencdo quanto a exigéncia de
calcio e fosforo disponivel de 0,80 e 0,30% respectivamente, elaboradas visando atender as
demandas nutricionais das codornas japonesas devido ao peso corporal destas ser menor que o
de codornas de corte por exemplo.

Segundo Oliveira et al., (2002), a dieta um fator ambiental de grande potencial que
determina o quanto as aves Va0 crescer e expressar seu maximo potencial genético, sendo um
divisor de aguas na criacdo de codornas, pois esse fator torna-se prioritario na coturnicultura
de corte por exemplo, pois na fase de 1 a 28 dias de vida a codorna tem o peso aumentado em
cerca de 16 vezes.

Em relacdo as codornas japonesas, ainda na literatura existem poucas informacdes a
respeito das exigéncias nutricionais (SOUZA et al., 2017). Mas com o avanco da avicultura no
ambito de frangos de corte e galinhas de postura no quesito pesquisa, tem-se 0 conhecimento
nutricional e de manejos nutricionais podendo ser baseado e aplicado com adequagdes as
codornas conforme respostas do animal.

Segundo Pinto et al., (2012), minerais tem representacao de 3 a 4% no peso vivo das
aves, e atuam em func@es nas vias metabolicas de papel impar no crescimento e na reproducao,
que vdo além das atribuicdes de mantenca, abrangendo a produ¢do e 0 aumento continuo desta.
Um deste minerais que merece uma atencao especial é o Célcio (Ca), sendo a utilizacdo deste
dependente direto da idade da ave (ARAUJO et al., 2012).

O periodo de crescimento é o que mais demanda propor¢cdo de Ca dietético que é
direcionado a formacdo dos 0ssos, se diferenciando da fase adulta onde passa a ter maior
demanda deste mineral para compor a casca do ovo (VARGAS JUNIOR et al., 2004). Para a
formacéo do ovo sdo utilizados cerca de 30% do Ca oriundo dos 0ssos.

A deficiéncia de Ca nas aves de postura gera atraso no crescimento, fragilidade déssea,
queda de consumo. Ja na fase produtiva o ovo apresenta casca fina com queda de produgéo,
valores de cinzas e Ca nos 0ssos (GARCIA & PIZZOLANTE, 2004).

O fosforo (P) por sua vez possui agdo no metabolismo e absorgédo de Ca, onde 80% do
P faz associacdo ao Ca para ocorrer a formacao 6ssea ficando o restante nos tecidos moles.
Dentre algumas das funcdes do fosforo podemos citar, a hidroxiapatita que se refere a
participacdo nos 0ssos, € encontrado também nas membranas celulares em forma de
fosfolipidios (lectina), fosfato presente em moléculas do DNA e RNA e em forma de energia
potencial sendo o ATP e ADT (ADEDOKUN & ADEOLA, 2013).
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Quando se aproxima da maturidade sexual ha inicio a um processo de mudancas
permitindo que ocorra a formacéo de ovos, o0 que gera uma necessidade de reserva de Ca nos
0ss0s. Segundo Souza et al., (2017), Codornas Japonesas de postura entre 6 a 57 semanas de
idade, possuem recomendacdo de uma variacdo de 2,0 a 3,8% de Ca e 0,15 a 0,45% de P
disponivel. Vérios fatores interferem nos valores preconizados como fonte bioldgica dos
minerais, a idade das aves, nivel de energia das dietas e as fontes de fornecimento desses
minerais.

Com aintensifica¢do na producédo de Codornas Japonesas, estas comegaram a ficar mais
pesadas com ovos maiores, ainda ndo existe padronizacdo de linhagem comerciais o que
acarreta em variacdes de resultados de desempenho (ROSTAGNO et al., 2011). Assim se torna
primordial a verificacdo atualizada da necessidade de minerais para as aves, de forma a atender

suas exigéncias, maximizando a produtividade animal.

2.3.Importancia da matriz 6ssea para aves poedeiras

Segundo Rostagno et al. (2017) o metabolismo do Ca e P é essencial para a homeostase
do animal, aves da categoria semipesadas necessitam de alta quantidade de célcio que sera
importante para a formacdo da casca do ovo, esse processo esta interligado ao metabolismo
desse mineral. O sistema 6sseo desempenha diversas funcdes importantes no organismo
animal, como protecdo mecanica de tecidos e 6rgaos, suporte estrutural para o corpo, atuacao
como sistema de alavancas transformando as contragdes musculares em movimentos Uteis, e
alojamento da medula 6ssea (ARAUJO et al., 2012). Além disso atua como reserva metabdlica
de calcio e de fosforo ao organismo, dos quais sdo mobilizados durante 0s processos de
homeostase mineral (JUNIOR et al., 2018).

O desenvolvimento Gsseo dos seres vivos esta relacionado com o crescimento do
animal, por isso suprir suas exigéncias € essencial, visando atingir o apice produtivo. Desta
forma o tecido 6sseo cresce e se desenvolve a medida que esta sendo utilizado e pode atrofiar
quando em desuso. Assim as reservas metabolicas de calcio e de fosforo do organismo, podem
variar de acordo com o estado fisiologico e quando houver alteragcdes na homeostase (SOUZA
et al., 2017). Exigéncias como a de producdo de ovos pode alterar o metabolismo da ave de
forma exponencial, Olgun e Aygun (2016) relatam que apenas para a formacdo de um Unico
ovo as galinhas necessitam de 2 a 2,5 gramas de calcio, demandando alta quantidade de
fornecimento deste mineral.

Deficiéncia de calcio e ou de fosforo, bem como o seu desbalanco na dieta podem

dificultar o crescimento do o0sso e levar a ocorréncia de lesGes ou distirbios nas pernas das
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aves, além de comprometer a persisténcia do pico de postura de aves poedeiras, devido a ma
formacdo do osso medular. Nogueira et al., (2017) relata que a habilidade das poedeiras em
depositar ou armazenar calcio para futura formacéo da casca do ovo é limitada, onde a maioria
das poedeiras tem reserva de célcio nos o0ssos suficientes para 4 a 5 ovos, porém, a maxima
qualidade da casca ndo pode ser mantida nem mesmo por um dia sem célcio na dieta, caso
tenha apenas calcio dsseo disponivel para formacéo da casca.

Segundo Almeida Paz et al. (2009), a rigidez do 0sso é decorrente da incorporacéao de
fésforo e calcio, na forma de hidroxiapatita, no decorrer do processo de mineralizagdo dssea.
Esses autores analisaram o efeito do calcio na qualidade Gssea e de ovos de poedeiras e as
modificagbes na qualidade 6ssea durante o ciclo produtivo e constataram que, estas aves

mobilizaram minerais 6sseos para producéo de ovos.

2.4.Alga calcaria na dieta de aves poedeiras

Atualmente tem-se despertado o interesse na busca por fontes de Ca para utilizacdo nas
dietas dos animais, visando diminuigdo de custos mais muito além disso tem-se a busca por
fontes naturais e que causem menores impactos ambientais. Um dos elementos que vem
alavancando as pesquisas principalmente para poedeiras como fonte de Ca para possivel
substituicdo em ingredientes com mesma finalidade sdo as algas calcareas. O calcério
produzido pela extracdo da alga Lithothamnium é muitas vezes denominado como calcério
biogénico ou biodentritico marinho e pode ser usado na correcao e fertilizacao do solo, nutricao
animal e humana e empregado na industria de cosméticos (GOETZ, 2008; COSTA NETO et
al., 2010).

Segundo Spanivello (2020), hd um efeito linear crescente para 0 peso e espessura da
casca, ou seja, quanto maior a inclusdo de alga maior o peso e espessura de casca, indicando
maior deposicao de célcio pelas codornas nos ovos. A maior biodisponibilidade de célcio da
estrutura da alga pode contribuir para 0 aumento da espessura de casca, pois a sua ligagdo com
as moléeculas organicas facilita sua absorcdo, conforme relatado por (CARVALHO et al.,
2016). A melhora na qualidade da casca minimiza as perdas decorrentes do descarte de ovos
devido ma qualidade da casca.

Melo et al. (2008a; 2008b), avaliaram a utilizagdo da farinha de algas calcarias
Lithothamnium calcareum no desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas,
observaram que o suplemento mostrou evidencias de melhoria na casca dos ovos e um aumento

significativo no peso da gema, ja as caracteristicas de desempenho ndo foram influenciadas.
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A substituicdo de fonte de calcio inorganica (calcario calcitico) por orgéanica (alga
calcaria) em até 30% em dieta de codornas japonesas proporciona melhor espessura da casca e
ndo prejudica o desempenho das aves (BADECA, 2019). A alga calcéria tem sua extracéo
através de processos mecanicos e manuais ao qual obtém-se a matéria prima in natura, apos
lavagem, desidratacdo passando por processo de moagem e posteriormente ensacada como
destacado por Melo & Moura (2009).

Ainda segundo Melo & Moura (2009), fontes de origem inorgénicas de célcio tem por
caracteristicas, extracdo de origens ndo renovaveis causando forte impacto ambiental. Ha
outras fontes de dupla funcdo como o fosfato bi calcico por exemplo, que fornece Cae P, porém
este tem custo econdmico elevado se diferenciando do calcario que na formulacdo de racdes é
0 que apresenta menor custo.

Foi verificado que a alga calcaria Lithothamnium possui caracteristicas alcalinizantes
que tem atuacdo da manutencdo do equilibrio &cido-base em paralelo, disponibiliza minerais
com alta biodisponibilidade com adsorcdo em sua parede celular com fécil assimilacdo do
organismo devido a estrutura porosa (Melo, 2006). O calcio proveniente dessa alga ndo
apresenta antagonismo idnico (ALGAREA MINERACAO, 1997).

Pelicia et al. (2006) concluiram que é possivel a inclusdo de Lithothamnium na dieta
de poedeiras em até 45% de substituicdo do calcario calcitico, sem que ocorram prejuizos ao
desempenho e a qualidade dos ovos. Perali et al. (2003) referenciam aumento na producao de
ovos em 4,16 pontos percentuais em relagdo a testemunha na adicdo de 0,25% deste produto,
para codornas japonesas.

Como se trata de uma planta, as algas marinhas tem sua renovacdo constante no meio
marinho nas mais variadas profundidades, sendo caracterizada por uma fonte renovavel de
macro e microminerais. Para a producao animal um dos custos mais altos vem da alimentacao
apresentando cerca de 70% no custo total da producéo em algumas criacdes, onde o Calcio tem
uma significativa participacdo nos custos e nas proporgdes nas formulagbes comerciais,
principalmente na produgdo avicola (MELO & MOURA, 2009), e neste ponto ao encontrar
possiveis substitutos a essas fontes do mineral beneficiando a nutrigdo animal e o seu custo na
producdo, se torna ponto chave no avanco da produgéo animal.

Assim, observa-se que as fontes de célcio interferem diretamente na absorcéo,
deposicéo e utilizacdo deste mineral no organismo animal, e principalmente as aves poedeiras
gue necessitam de um aporte maior quando comparado a outras espécies. Em visto do exposto
justifica-se a realizacdo de experimentos com diferentes produtos, calcério calcitico e algas
calcérias na dieta de codornas poedeiras em fase de recria.
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Portanto, objetiva-se com este trabalho avaliar a substituicdo de fontes de célcio
inorganicas (calcéario calcitico) por organicas (alga calcaria) na dieta de codornas japonesas em
fase de recria e sua influéncia sobre o desempenho das aves, o rendimento de carcaca e cortes,
qualidade da carne e a repercusséo dos tratamentos sobre o desempenho e a qualidade de ovos

na fase inicial de postura.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no setor de coturnicultura da Universidade Federal Da
Grande Dourados (FCA/UFGD), Dourados -MS. O projeto foi submetido e aprovado pelo
Comité de ética em pesquisa da UFGD (n° de protocolo 16/2020).

Foram utilizadas 300 codornas japonesas com idade de 21 dias de idade, e peso médio
de 87g, distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 3
tratamentos (T1= controle (0% de inclusdo), T2= 0,50% da dieta de inclusdo da alga calcaria
1; T3= 0,50% de inclusdo da dieta de alga calcaria 2, ambas em relacdo a substituicdo ao
calcério calcitico da dieta, foram utilizadas 10 repeti¢des de 10 codornas em cada. A diferenca

da composicao de cada fonte é expressa na tabela 1.

Tabela 1.Composicédo quimica das algas calcarias e do calcario calcitico.

Composicao quimica Alga calcaria 1 Algacalcaria2  Calcério calcitico
Cinzas (%) 96,00 95,00 97,7
Célcio (%) 34,50 32,39 39,9
Magnésio (%) 3,60 5,00 0,32
Sadio (%) 0,340 0347 -
Potéassio (%) 0,040 0038 0 -
Fosforo (%) 0,030 0034 -
Ferro (ppm) 77,6 85,00 90,00
Cobre (ppm) 7,20 725 e
Zinco (ppm) 4,58 550 e
Manganés (ppm) 1,47 153 e
Molibdénio (ppm) 0,196 0250 -
Selénio (ppm) 0,50 050 0 -

Adaptado: Dias et al., (2000).
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As aves foram alimentadas com as dietas formuladas para a fase de recria dos 21 aos
42 dias. O programa de iluminacdo foi de 24 horas de luz artificial (mesmas lampadas
utilizadas como fonte de aquecimento) até o 15° dia de vida das aves, e posteriormente até os
42 dias de idade foi utilizado fotoperiodo natural para que as aves ndo entrassem em maturidade
sexual precocemente. As racOes utilizadas foram isonutritivas seguindo a recomendacédo do
NRC (1994), conforme a tabela 2.

Tabela 2. Composicao e percentual e calculada das dietas experimentais na fase de
recria (21 a 42 dias) com diferentes fontes de calcio.

Alimento Calcério Alga 1 Alga 2
Milho grdo moido 8,51% 49,229 49,229 49,229
Soja farelo 45% 43,351 43,351 43,351
Oleo 2,500 2,500 2,500
Inerte 2,000 2,000 2,000
Calcério 1,226 0,726 0,726
Alga calcarea 0,000 0,500 0,500
Fosfato bicalcico 0,893 0,893 0,893
Sal comum 0,320 0,320 0,320
DI-metionina 0,165 0,165 0,165
L-lisina 0,116 0,116 0,116
Min-aves 0,100 0,100 0,100
Vit-aves 0,100 0,100 0,100
Composigéo nutricional calculada
EM (kcal/kg) 2900 2900 2900
Proteina bruta (%) 24,36 24,36 24,36
Lisina digestivel (%) 1,095 1,095 1,095
Metionina+Cist.(%) 0,744 0,744 0,744
Triptofano digs. (%) 0,186 0,186 0,186
Treonina digs. (%) 0,733 0,733 0,733
Célcio (%) 1,092 1,092 1,092
Fdsforo disp (%) 0,513 0,513 0,513

Sadio (%) 0,205 0,205 0,205
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1Suplemento vitaminico/kg de dieta: Acido Fdlico (Min.) 145,4 mg; Acido Pantoténico (Min.)
5.931,6 mg; Colina (Min.) 121,8 g; Niacina (Min.) 12,9 g; Selénio (Min.) 480,0 mg; Vitamina
A (Min.) 5.000.000,0 UlI; Vitamina B12 (Min.) 6.500,0 mcg; Vitamina B2 (Min.) 2.000,0 mg;
Vitamina B6 (Min.) 250,0 mg; Vitamina D3 (Min.) 1.850.000,0 Ul; Vitamina E (Min.) 4.500,0
Ul; Vitamina K3 (Min.) 918,0 mg. ?Suplemento mineral/kg: Cobre (Min.) 7.000,0 mg; Ferro
(Min.) 50,0 g; lodo (Min.) 1.500,0 mg; Manganés (Min.) 67,5 g; Zinco (Min.) 45,6 g.

As codornas estavam alojadas em gaiolas em baterias dispostas paralelamente, em trés
andares e dimensbes de 25 cm de largura, 35 cm de comprimento e 20 cm de altura,
correspondendo uma area de 175 cm?/ave alojada, com comedouros tipo calha e bebedouros
tipo nipple. A alga calcéria foi adquirida de uma empresa comercial, e ofertada na quantidade
indicada pelo fornecedor.

As temperaturas e umidade relativa (UR) foram monitoradas diariamente, por meio de

termo higrémetro digital, posicionados no centro do galpéo, a altura do dorso das aves.

3.1. Avaliacdo do desempenho na fase de recria

Foi avaliado o0 ganho em peso g/ave/dia (GP), o consumo de racdo g/ave/dia (CR), e a
conversao alimentar (CA). Conforme metodologia descrita:
GP: O ganho de peso médio por ave/dia foi determinado a partir das pesagens realizadas aos
21, 28, 35 e 42 dias de idade, sempre na parte da manha.
CR: o consumo médio de racdo foi determinado dividindo-se a diferenca entre a racéo fornecida
durante a fase e a sobra de racdo pesada ao final da mesma, pelo nimero de aves da parcela. A
pesagem das sobras também foi feita em balanca, as médias foram totalizadas para resultar no
consumo medio de racdo por ave na parcela.
CA: a conversdo alimentar foi calculada dividindo-se o consumo médio de racdo pelo ganho

médio de peso das aves das parcelas estudadas.

3.3. Caracteristicas de rendimento de carcaca e visceras

O abate e a coleta de amostras foram realizados aos 42 dias de idade das codornas,
quando se finalizava a recria. Neste periodo, as aves foram submetidas a um jejum de 8 horas,
tendo acesso a agua, em seguida, selecionadas, pesadas e identificadas uma ave de cada parcela
com o peso médio dentro do intervalo de + 10% do peso médio da unidade experimental,

totalizando 30 aves abatidas.
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Estas aves foram insensibilizadas por deslocamento cervical e realizada a sangria
manual por meio de corte na jugular. Apos a escaldagem branda na temperatura de 56°C por 2
minutos, as aves foram depenadas manualmente.

As carcacas foram pesadas depois de retirada a cabeca, pescoco e pés em balanca semi
—analitica. Para a realizacdo de calculos de rendimentos, os cortes comerciais foram divididos
em peito, asas, coxa, sobrecoxa, as visceras comestiveis em: figado, moela e coracdo; as
visceras ndo comestiveis em: proventriculo, intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), cecos,
ovario e oviduto.

Todas as visceras e gordura abdominal foram pesadas em balanca semi - analitica,
com capacidade 3200g. Para afericdo do peso da moela, foi retirado o alimento que estava no
6rgdo, mantendo a membrana coilina. J& os cortes ndo comestiveis (pro ventriculo, duodeno,
jejuno, ileo e ceco) sofreram uma leve compressdo para eliminar o contetdo interior, sendo
feita a pesagem do tecido limpo em balanca com preciséo de 0,5 gramas conforme Valentim et
al., (2017).

O rendimento em porcentagem de cortes principais, visceras comestiveis, nao
comestiveis e gordura abdominal foram calculados pela relacdo entre o peso médio do corte

representativo de cada repeticdo e o peso de carcaca de acordo com a férmula:

Rendimento x = Peso da variavel/Peso da carcaca * 100.

3.4. Biometria do trato digestivo e reprodutivo

Apbs a identificacdo de cada tecido, duodeno, jejuno, jejuno + ileo, cecos, ovario e
oviduto, procedeu-se a coleta e posteriormente o0 esvaziamento do contetdo intestinal. Para
medicdo foi utilizado uma fita métrica de 90 cm (com precisdo de 0,1 mm) para todos os
segmentos. Para a obtencdo dos valores relativos do comprimento, as medidas de cada
segmento foram divididas pelo comprimento total do 6rgédo, sendo o resultado multiplicado por
100.

3.5. Qualidade da carne

Para a avaliacdo da qualidade da carne, os musculos do peito (pectoralis major) das
aves abatidas foram retirados, mantidos em camara fria, por 24 horas a 4 + 1°C. Apds, levadas
ao laboratorio para as afericoes.

Os parametros avaliados foram: o pH24h, a luminosidade (L*), o teor de
vermelho/verde (a*) e o teor de amarelo/azul (b*). A determinacdo do pH24h foi realizada
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baseada no trabalho de Brossi (2009) utilizando-se eletrodo de penetracdo de corpo de vidro
em quatro pontos diferentes do musculo do peito, sendo dois na parte superior e dois na parte
inferior. O aparelho utilizado foi um potenciébmetro (Oakton, pH 300, série 35618) com
compensagao automatica de temperatura.

Para a analise da luminosidade (L*), do teor de vermelho/verde (a*) e do teor de
amarelo/azul (b*), foi utilizado colorimetro portatil (Minolta Chroma Meter, Modelo CR-400),
onde se realizou a leitura dos parametros do sistema ClElab, com fonte iluminante D65,
calibrado em porcelana branca padrdo com Y=93,7, x=0,3160 e y=0,3323, no musculo do peito,
pectoralis major.

Foi considerado como valor final a média de 3 leituras obtidas em diferentes pontos do
mausculo livres de lesdes, na regido ventral, dois na parte cranial e dois na parte central, estando

0 musculo sobre uma superficie opaca, sendo essa metodologia baseada em Brossi (2009).

3.5. Desempenho da fase de postura

Ao final da fase de recria (42 dias), as aves receberam racéo Unica dos 42° até 63° dias
de idade obedecendo ainda a distribuicdo utilizada na fase anterior, as dietas foram sem a
inclusdo das diferentes algas calcareas, apenas com calcério calcitico, para que fosse avaliada
a sua repercussdo da fase de recria na fase inicial de postura. A dieta Unica foi calculada

seguindo as recomendacdes de Rostagno et al., (2017) (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicéo percentual e calculada da racéo experimental na fase inicial da
postura.

Ingrediente %
Milho 54,30
Farelo de soja 33,00
Oleo 2,50
Calcario 7,40
Fosfato Bicélcico 1,05
Premix mineral 0,10
Premix Vitaminico 0,10
DL. Metionina 0,30
L - Lisina 0,20
Colina 0,10
Sal 0,45
Inerte 0,50
Composicéo calculada

Energia metabolizavel 2800
(Kcal/kg)

Proteina bruta (%) 19,46
Lisina digestivel (%) 1,08
Metionina + Cistina 0,94

digestivel (%)
Triptofano digestivel (%) 0,23

Treonina digestivel (%) 0,68
Célcio (%) 3,07
Faésforo disponivel (%) 0,3
Sédio (%) 0,16
Fibra bruta (%) 2,74

1Suplemento vitaminico/kg de dieta: Acido Félico (Min.) 145,4 mg; Acido Pantoténico (Min.)
5.931,6 mg; Colina (Min.) 121,8 g; Niacina (Min.) 12,9 g; Selénio (Min.) 480,0 mg; Vitamina
A (Min.) 5.000.000,0 UI; Vitamina B12 (Min.) 6.500,0 mcg; Vitamina B2 (Min.) 2.000,0 mg;
Vitamina B6 (Min.) 250,0 mg; Vitamina D3 (Min.) 1.850.000,0 Ul; Vitamina E (Min.) 4.500,0
Ul; Vitamina K3 (Min.) 918,0 mg. 2Suplemento mineral/kg: Cobre (Min.) 7.000,0 mg; Ferro
(Min.) 50,0 g; lodo (Min.) 1.500,0 mg; Manganés (Min.) 67,5 g; Zinco (Min.) 45,6 g.
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O manejo diario consistia em recolher e contabilizar os ovos (computados diariamente
0 numero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem casca), fornece a racao, limpar
os aparadores de ovos e realizar leitura de temperatura e umidade.

Na fase inicial de postura (42 a 63 dias) foram fornecidas 16 horas de luz diarias durante
todo o periodo experimental. Este fornecimento de luz foi controlado por um reldgio
automatico (timer), que permite o acender e o apagar das luzes durante o periodo da noite e da
madrugada, conforme o procedimento adotado nas granjas comerciais.

Na fase de repercussdo da postura também foi avaliado o desempenho produtivo, as
sobras de racao de cada parcela foram pesadas e descontadas da quantidade de racéo fornecida
a fim de se obter o consumo de rac¢do. No caso de aves mortas durante o periodo, 0 Sseu consumo
médio foi descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a unidade
experimental.

Foi avaliado o ganho de peso ave/dia e ganho de peso total, pela pesagem individual
das parcelas experimentais no inicio e no fim do ciclo produtivo. A producdo média de ovos
foi obtida computando-se o nimero de ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados
e 0s anormais (ovos com casca mole e sem casca) sendo expressa em porcentagem sobre a
média de aves do periodo (ovo/ave/dia) e, sobre o nimero de aves alojadas no inicio do

experimento (ovo/ave alojada).

3.2. Qualidade de ovos

Para a verificacdo da qualidade externa e interna dos ovos, nos 3 ultimos dias do periodo
experimental (63° dia), foram coletados 3 ovos integros de cada parcela no periodo da manha,
totalizando 270 ovos. Primeiramente os ovos foram pesados individualmente em balanga semi-
analitica, e ap0s realizada a analise de gravidade especifica.

A gravidade especifica foi determinada a partir da imersdo do ovo em solugdes salinas
de diferentes densidades, variando de 1,065 a 1,125 com variagéo de 0,005 para cada solucéo
de acordo com metodologia proposta por Castello et al., (1989). As densidades foram ajustadas
com um densimetro e os ovos foram submersos da menor para a maior concentragao salina.

Apbs, os ovos foram quebrados, separando o alblimen a gema e a casca, de forma
manual. As gemas foram pesadas individualmente em balanca de precisdo. Posteriormente as
cascas foram lavadas em agua corrente e secas em ambiente natural por 72 horas, logo apos o
procedimento as mesmas sdo deixadas em temperatura ambiente, e depois foram pesadas
individualmente. O peso do albumen foi obtido pela diferenga de peso do ovo inteiro e 0 peso
da gema, mais o peso da casca.
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A altura da gema e albumen 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
albimen a mais ou menos 1 cm da gema. O indice de gema foi calculado pela razéo entre a
altura e o didmetro dessa estrutura.

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 albimen denso (mm);
W = peso do ovo (Q).
3.6. Analises estatisticas

Os dados foram verificados quanto a normalidade dos residuos utilizando-se o teste de
Shapiro-Wilk e homogeneidade das variancias com uso do teste de Levene. Posteriormente,
foram submetidos a analise de variancia através do procedimento MIXED do SAS (SAS 9.3).
Quando observado efeito significativo foram realizadas comparacdes de médias com uso do

teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As temperaturas maximas e minimas e a umidade relativa do ar verificadas
diariamente durante o experimento, as 08:00h, sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. VValores médios das temperaturas maximas e minimas e Umidade relativa do
ar registradas no interior da instalacéo.

Temperatura
Temperatura Maxima (°C) 32,6
Umidade Méaxima (%) 84,62
Temperatura Minima (°C) 19,01
Umidade Minima (%) 33,75

Segundo Murakami e Ariki (1998), a temperatura ambiente ideal para codornas apos a
terceira semana de vida esta entre 18° e 21°C. Diante do exposto por estes autores, as codornas
durante o periodo experimental ndo se encontravam em sua temperatura de termoneutralidade.
Porém, os mesmos autores afirmam que as codornas japonesas resistem bem as altas

temperaturas.
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N&o houve diferenca entre as fontes de calcio nas variaveis consumo de racdo, peso
médio, ganho de peso diario, ganho de peso total, conversao alimentar e peso médio (P>0,05),

conforme a tabela 5.

Tabela 5. Desempenho semanal de codornas japonesas submetidas a diferentes fontes de
calcario na dieta na fase de recria.

Fontes de calcio

Variaveis EPM P
Calcério Alga 1 Alga 2
21 a 28 Dias
Peso médio 21d 80,11 81,50 79,40 0,001 0,2360
Ganho peso diario 21 a 28d (g) 4,102 4,071 3,965 0,121 0,8972
Ganho peso 21 a 28d (g) 29,955 28,500 27,760 0,795 0,5451
Consumo racdo dia 21-28d (g) 12,881 12,494 13,270 0,288 0,5642
Converséo alimentar 21-28d (g/g) 3,037 3,100 3,242 0,091 0,6686
Peso médio 28d (g) 110,100 111,200 109,200 0,000 0,1586
29 a 35 Dias
Ganho peso 28 a 35d (g) 22,889 23,439 23,084 0,350 0,8198
Ganho peso diario 28 a 35d (g) 3,312 3,338 3,314 0,052 0,9785
Consumo racdo dia 28-35d (Q) 18,908 19,052 18,383 0,250 0,5330
Converséo alimentar 28-35d (g/g) 5,605 5,719 5641 0,066 0,7935
Peso médio 35d (g) 131,900 134,600 129,800 0,172 0,1698
36 a 42 Dias
Ganho peso diario 35 a 42d (g) 3,208 2,967 3,126 0,100 0,6291
Ganho peso 35 a 42d (g) 22,460 20,775 21,884 0,706 0,6293
Consumo racdo dia 35-42d (g) 19,639 20,315 20,680 0,441 0,6263
Conversdo alimentar 35-42d (g/g) 6,276 6,107 6,696 0,172 0,3704
Peso médio 42d (g) 154,300 155,300 151,800 0,001 0,3509

EPM: Erro padrdo da media.

As codornas s&o animais que possuem uma alta toleréncia quanto a variagdes de célcio
e fosforo nas diferentes dietas e possuem a eficiéncia de excretar o excesso dos minerais
(OLIVEIRA & ALMEIDA, 2004), este fator pode explicar a auséncia de diferenca estatistica

entre os tratamentos.
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Analisando os resultados de desempenho zootécnico de codornas japonesas na fase de
recria (21 a 42 dias), verificou-se que ndo houve diferencas significativas (p>0,05) entre os

tratamentos que utilizaram alga calcaria e o calcério calcitico, conforme a tabela 6.

Tabela 6. Desempenho por fase de codornas japonesas na recria (21 a 42 dias)
alimentadas com diferentes fontes de célcio na dieta.

Fontes de Calcio

Variaveis EPM P -valor
Calcario Algal Alga?2
21 a 28 Dias
Ganho peso diario 21 a 28d (g) 4,102 4,071 3965 0,121 0,8972
Ganho peso 21 a 28d (g) 29,955 28,500 27,760 0,795 0,5451
Consumo ragao 21-28d (g) 12,881 12,494 13,270 0,288 10,5642
Converséo alimentar 21-28d (g/g) 3,037 3,100 3,242 0,091 0,6686
Peso médio 28d (Q) 110,100 111,200 109,200 0,000 0,1586
21 a 35 dias
Ganho peso diario 21 a 35d (g) 3,5930 3,7810 3,5380 0,0770 10,4168
Ganho peso 21 a 35d (g) 51,6090 51,9390 50,8440 0,997 0,9059
Consumo racao 21-35d (g) 15,90 15,77 15,83 0,242 0,9806
Conversdo alimentar 21-35d (g/g) 4,45 4,18 4,57 0,1010 0,2773
Peso médio 35d (Q) 131,900 134,600 129,800 0,172 0,1698
21 a 42 dias
Ganho peso diario 21 a 42d (g) 3,465 3,510 3,401 0,047 0,6636
Ganho peso 21 a 42d (g) 74,069 72,715 72,728 1,011 10,8314
Consumo racao 21-42d () 17,276 17,218 17,444 0,046 0,1180
Converséo alimentar 21-42d (g/g) 4,998 4851 5183 0,084 10,2813
Peso médio 42d (Q) 154,300 155,300 151,800 0,001 0,3509

EPM: Erro padrdo da média.

A falta de resultados significativos esta relacionada a capacidade das aves em absorver
o calcio de forma semelhante entre as fontes ofertadas, visto que, quanto mais jovem a ave,
melhor sua capacidade de assimilagdo nutricional (MOURA et al., 2020).

O calcio é o macromineral mais ativo metabolicamente e atua na regulacao da contracao
muscular, na transmissdo de impulsos nervosos, na coagulacdo sanguinea, na ativacao de

sistemas enzimaticos e adesdo celular, na reproducdo e na formagédo do ovo (VIEIRA et al.,
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2012). Novas fontes de calcio que ndo sejam derivadas de rochas sdo de extrema necessidade
visando atender a demanda nutricional dos animais de forma sustentavel, maximizando o
desempenho animal e diminuindo os custos produtivos (MELO & MOURA, 2009).

Segundo Araujo et al., (2008), ndo s6 a biodisponibilidade € superior, mas 0s minerais
na forma organica sdo prontamente transportados para os tecidos, onde permanecem
armazenados por periodos mais longos que os inorganicos. O calcio é o mineral mais abundante
do corpo da ave. Do total absorvido, 99% esta presente nos 0ssos (BERTECHINI, 2012).

Reis et al. (2012) ao substituirem 50% do calcério calcitico pela farinha de casca de ovo
na racao de codornas ndo observaram diferenca no desempenho das aves, contudo ao utilizarem
o nivel de 100% na substituicdo, verificaram menores valores para taxa de postura.

A importéncia do calcio para poedeiras esta relacionada a sua participacdo na formacéo
e manutencdo da matriz 6ssea e na formacgdo da casca do ovo e no metabolismo, a utilizacéo
correta dos niveis de calcio da dieta de aves de acordo com a exigéncia na fase de recria é
essencial para o bom desempenho da ave na fase de postura.

Os dados da presente pesquisa corroboram com Carlos et al. (2011) visto que estes ndo
encontraram diferenca significativa (p>0,05) no consumo de racéo de frangos alimentados com
alga Lithothamnium, porém observou pior valor de conversdo alimentar, com o fato do declinio
do ganho de peso e a auséncia de diferencas significativas relacionadas ao consumo de racao
do tratamento com a alga.

Com relacdo ao rendimento de carcaca, cortes e qualidade de carne das aves foram
observadas diferencas estatisticas significativas (P<0,05), onde as aves que foram alimentadas
com as fontes de algas calcareas apresentaram maior peso absoluto e relativo da sobrecoxa
(Tabela 7).
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Tabela 7. Rendimento de carcaca, cortes e qualidade de carne de codornas alimentadas
com diferentes fontes de célcio na dieta na fase de recria.

Fontes de Célcio

Variaveis EPM P
Calcério Alga 1 Alga 2
Peso vivo (g) 142,70 144,60 142,90 0,001 0,8363
Peso carcaca cheia (g) 122,60 125,10 124,70 0,001 0,7752
Peso carcaca vazia 100,90 104,50 101,11 1,827 0,6759
Peito(g) 37,08 38,25 35,75 0,724 0,3925
Sobre coxa (g)* 11.192B 11.635AB 12.631A 0,233 0,0238
Coxa (q) 8,965 9,243 9,140 0,187 0,8326
Asa (g) 7,580 7,872 7,422 0,152 0,5078
Dorso (Q) 23,668 24,308 22,725 0,743 0,7154
Pés (g) 2,74 2,73 2,82 0,030 0,4742
Peito (%) 36,79 36,68 35,32 0,415 0,2936
Sobre coxa (%) * 11.257B 11.578AB 12.709A 0,226 0,0122
Coxa (%) 8,894 8,874 9,192 0,215 0,8134
Asa (%) 7,508 7,539 7,471 0,135 0,9820
Dorso (%) 23,42 23,15 22,46 0,418 0,6529
Pés (%) 2,73 2,62 2,85 0,054 0,2634
L* 50.471A 46.474B 47.253AB 0,604 0,0161
A 10,59 12,85 12,91 0,558 0,1500
B 4,467 5,278 5,238 0,42 0,6845
pH Oh 5,59 572 5,67 0,037 0,3549
pH 24h 5,55 5,65 5,56 0,025 0,1327

*Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem-se pelo teste de tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. EPM: Erro padréo da média.

O peso e porcentagem da sobre coxa das aves que consumiram as dietas com a alga 2
foi maior (p<0,05). Contrariando estes resultados, Zanini et al. (2000) observou que a utilizagédo
de farinha de algas calcareas ndo influenciou sobre a composic¢do da carcaca de corte e a
deposicédo de gordura abdominal na carcaga de frangos.

Em diversas pesquisas que se utilizou a alga calcaria Lithothamnium, observou-se que
esta possui caracteristicas alcalinizantes, que tem atuacdo da manutencéo do equilibrio acido-

base em paralelo, disponibiliza minerais com alta biodisponibilidade com adsorcdo em sua
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parede celular com facil assimilagdo do organismo devido a estrutura porosa (MELO E
MOURA, 2009; CARLOS ET AL. 2011; BADECA, 2019).

E necessario verificar se a diferenca significativa no peso absoluto e relativo da sobre
coxa referente ao peso do fémur das aves, isso poderd ser avaliado através da dissecagdo deste
segmento. A constituicdo dos 0ssos mostra em grande escala, as condi¢es do esqueleto que,
por sua vez, estdo associados diretamente a dieta avicola, bem como o estado em que as aves
se encontram nutricionalmente.

Zhao et al., (2020) concluiu que dietas com baixo teor de céalcio podem facilitar o
desenvolvimento de osteoporose e perda de osso estrutural e diminuicdo dos valores de
qualidade e forca 6ssea, acompanhada de diminuicdo da producdo e da qualidade dos ovos, 0
que nédo se observou neste estudo, considerando que 0 peso da sobre coxa com a incluséo de
alga foi superior ao tratamento testemunha.

As altas demandas de calcio em poedeiras comerciais necessarias para a producdo de
ovos induzem a reabsorcao ou a quebra da matriz 6ssea e liberacdo do mineral contido, uma
consequéncia deletéria deste processo € a fragilizacdo desses 0ssos, resultando em possiveis
fraturas (TOSCANO et al., 2020).

Na selecdo de aves para postura ao longo dos anos preocupou-se com caracteristicas de
producdo e qualidade de ovos, mas pouco foi tratado sobre a estrutura esquelética da ave,
principalmente no que se trata de 0ssos longos, necessarios para suporte da carcaga e como
matriz de reserva para suprir a demanda para formagédo do ovo (MOURA et al., 2020).

Como consequéncias, ocorreram distarbios fisioldgicos, fraturas nos 0ssos e prejuizos
no bem-estar animal. Dietas que promovam maior deposicdo mineral nos 0ssos das aves como
indicaram as do presente estudo, sdo de interesse, pois podem reduzir os efeitos adversos da
alta demanda por minerais.

O conhecimento do peso de 6rgdos na fase inicial serve como um fator para verificacdo
do desenvolvimento da ave (STRINGHINI et al., 2003). Verificou-se que, o peso dos 6rgaos
submetidos ao tratamento com as algas 1 e 2, ndo apresentaram efeito de tratamento, quando
comparado o peso dos 6rgédos do tratamento controle. Podendo ela ser utilizada como uma

fonte substituta ao calcéario calcitico, conforme a tabela 8.
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Tabela 8. Peso relativo e absoluto e comprimento dos 6rgédos de codornas alimentadas
com diferentes fontes de célcio na fase de recria.

Vari4veis Fontes de Célcio EPM P
Calcério Alga 1 Alga 2

Figado (g) 3,160 3,453 3,007 0,103 0,2115
Coracdo (9) 1,461 1,490 1,390 0,036 0,5365
Moela (g) 3,953 4,173 4,076 0,101 0,6828
Proventriculo (g) 0,776 0,663 0,684 0,025 0,0800
Figado (%) 3,156 3,313 3,052 0,120 0,6927
Coragdo (%) 1,450 1,428 1,377 0,030 0,6245
Moela (%) 3,917 4,006 4,089 0,107 0,8200
Proventriculo (%) 0,779 0,639 0,654 0,032 0,1460
Oviduto (g) 2,863 2,095 2,641 0,402 0,7403
Ovaério (g) 1,653 1,278 1,984 0,408 0,7887
Trato reprodutivo (cm) 18,600 13,944 15,428 1,328 0,3226
Trato reprodutivo (g) 4,516 3,373 4,625 0,416 0,7568
Oviduto (%) 2,481 1,597 2,273 0,377 0,6274
Ovario (%) 1,745 1,283 2,243 0,457 0,7051
Duodeno (g) 1,440 1,397 1,453 0,029 0,7534
Jejuno+ileo (g) 2,062 2,157 2,001 0,055 0,5316
Ceco (9) 1,327 1,224 1,287 0,073 0,8519
Duodeno (%) 1,378 1,351 1,387 0,028 0,8745
Jejuno+ileo (%) 2,057 2,069 2,013 0,064 0,9394
Ceco (%) 1,173 1,180 1,286 0,060 0,7158
Trato gastrointestinal

(cm) 52,700 51,510 51,666 1,048 0,8847
Duodeno (cm) 10,500 10,000 10,666 0,220 0,4524
Jejuno+ileo (cm) 37,500 37,100 35,722 0,917 0,7313
Ceco(cm) 7,150 7,500 7,944 0,183 0,2201
Duodeno (% cm) 20,237 19,471 20,824 0,533 0,6040
Jejuno+ileo (% cm) 70,913 72,081 69,049 0,707 0,2257
Ceco (% cm) 13,622 14,583 15,454 0,324 0,0683

EPM: Erro padréo da media.
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Né&o foram observadas diferencas significativas (p<0,05) com relacdo ao desempenho
na fase inicial de postura, os resultados nao foram afetados pela utilizacédo dos tratamentos com
as algas 1 e 2. Como podem ser observados na tabela 9, a varidveis se mantiveram iguais para

ambos os tratamentos, reforcando a possivel utilizacdo da alga como substituta do calcério

Tabela 9. Desempenho na fase inicial de postura de codornas submetidas a diferentes
fontes de calcio na fase de recria.

Variaveis Fontes de Calcio EPM P
Calcério Alga 1 Alga 2
42 463 Dias

Peso final(g) 157,20 158,00 154,20 0,001 0,1556
Ganho/ave/dia(g) 1,548 1,747 1,635 0,084 0,6436
Ganho

acumulado(g) 32,520 36,703 32,220 1,705 0,1989
Consumo racao(g) 29,635 29,300 29,789 0,195 0,5960
% Postura 42,226 40,543 45,135 1,745 0,5677

EPM: Erro padréo da média.

Foi verificado que houve influéncia (p<0,05) dos diferentes tipos fontes de célcio na
dieta na dieta de codornas na fase de recria, para a cor do Leque colorimétrico, altura de
alblmen, altura gema, unidade Haugh e indice de gema houve efeito dos tratamentos (p<0,05)
j& para as demais varidveis ndo houve influéncia significativa (p>0,05). Conforme indicado na
tabela 10.



32

Tabela 10. Qualidade dos ovos de codornas submetidas a diferentes fontes de calcio na

dieta na fase de recria.

Fontes de Céalcio

Variaveis EPM P
Calcério Alga 1 Alga 2

Leque 4.8A 4.5A 3.5B 0,101 0,0001
L 56,05 55,86 55,87 0,196 0,9113
A -2,40 -2,70 -2,77 0,073 0,0927
B 41,321 40,46 41,60 0,325 0,3345
Gravidade 1,07 1,07 1,07 0,001 0,4189
Peso Ovo 10,551 10,440 10,314 0,072 0,4113
Peso Gema 3,511 3,526 3,340 0,038 0,0845
Diametro Gema 21,872 22,271 21,842 0,092 0,1037
Altura Albumen 4.477A 3.759B 3.835B 0,066 <0,0001
Altura Gema 9.939A 9.385B 9.375B 0,068 0,0004
Unidade Haugh 90.121A 86.149B 87.064B 0,353 <0.0001
indice De Gema 0.453A 0.421B 0.429B 0,003 0,0003
Peso Casca 0,851 0,834 0,829 0,008 0,5787
Peso Albamen 6,19 6,08 6,14 0,056 0,7330
% Gema 33,26 33,79 32,16 0,301 0,0784
% Alblmen 58,68 58,21 59,50 0,324 0,2587
% Casca 8,06 8,00 8,05 0,064 0,9202
Espessura Casca 0,197 0,193 0,201 0,001 0,2687

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

EPM: Erro padrdo da média.

Ao utilizar a fonte de calcio oriunda do calcario obteve-se maior altura de albimen e

de gema, em contrapartida, com a inclusdo da alga 1 e da alga 2 a altura de albimen e gema

diminuiram.

A unidade Haugh é uma correlacdo matematica entre o peso e a altura do albumen

espesso, que tem por finalidade medir a qualidade interna dos ovos, dentre este parametro

todos os tratamentos apresentaram valores indicados, conforme o preconizado pela literatura,

estando acima do valor minimo de 72 recomendado pelo Egg - Grading Manual (2000). Com
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0 uso do calcério os valores da unidade haugh foram maiores que o valor apresentado pelos
ovos das aves que consumiram ambas as algas.

Para o indice de gema que é um indice que determina a firmeza da gema por meio da
relacdo entre a altura e o didmetro da gema, o tratamento com calcario também apresentou
maior valor indicando melhor qualidade interna desses ovos. Ja em relacdo aos tratamentos
contendo algas ndo houve diferenca (p>0,05) no indice de gema entre ambos os tratamentos.

Londero (2019), concluiu que a suplementagdo com calcio de algas melhora
consideravelmente a qualidade da casca dos ovos e ndo prejudica o desempenho das aves,
porém na presente pesquisa a espessura da casca nao apresentou diferenca (p>0,05) entre os
tratamentos.

Os minerais organicos tem despertado grande interesse nos Gltimos anos, pois nesta
forma, os minerais sdo absorvidos pelos carreadores intestinais de aminoacidos e peptideos e
ndo por transportadores intestinais classicos de minerais (ALBUQUERQUE et al., 2019).
Cedro et al., (2011) relata que o célcio é extremamente importante para a formacéo da casca
do ovo, um Unico ovo apresenta cerca de trés gramas de célcio, tornando necessaria uma
adequada suplementacdo desse mineral nas aves em fase de postura, como néo houve diferenca
na qualidade da casca dos ovos, pode-se indicar a utilizacdo da alga calcaria sem prejuizos no
peso e porcentagem da casca dos ovos (p>0,05).

Neste sentido, a busca por novas fontes de calcio para as aves € interessante e necessaria,
principalmente a alga calcaria por ter um aspecto de producdo e extracdo mais sustentavel e

ecologicamente correto.

CONCLUSAO
A substituicdo de 0,50% da dieta de inclusdo da alga calcaria em substituicdo ao
calcério calcitico pode ser utilizada na dieta de codornas em fase de recria sem prejudicar o

desempenho, o rendimento de carcaca e 6rgaos e a qualidade dos ovos na fase inicial de postura.

CONSIDERACOES E IMPLICACOES FINAIS

E necessario verificar se a diferenca significativa no peso absoluto e relativo da sobre
coxa é referente ao peso do 0sso da ave, isso podera ser avaliado através da dissecacdo deste
segmento. Também, sera verificado posteriormente a forca de cisalhamento dos 0ssos, para
que seja avaliado a sua resisténcia e as cinzas 0sseas para quantificacdo dos minerais presentes
neste segmento, e também o indice Seedor e preencher possiveis lacunas que possam surgir

com a discussao da presente pesquisa.
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A constituicdo dos 0ssos mostra em grande escala, as condi¢fes do esqueleto que, por
sua vez, estdo associados diretamente a dieta avicola, bem como o estado em que as aves se
encontram, nutricionalmente. Assim, podera se predizer se houve maior deposi¢do de célcio
no esqueleto da ave, fator este que é primordial no melhoramento genético atual destes animais,
pois ao longo dos anos foram selecionados para maior deposi¢do muscular e pouco foi tratado
sobre a sua estrutura esquelética necessaria para suporte da carcaca e como matriz de reserva

para suprir a demanda necesséria para formacdo do ovo, causando distarbios fisioldgicos.
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