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RESUMO

MOURA, Glenda Roberta Silva, Mestrado Profissional, Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, junho de 2018.
Inclusédo de farinha de casca de ovo na alimentacdo de codornas japonesas em
pico de postura. Orientadora: Prof2 Dr2 Renata de Souza Reis. Coorientador: Prof2
Dr2 Michele de Oliveira Mendonca.

Com o objetivo de avaliar os efeitos da inclusdo da farinha de casca de ovo de
codorna sobre o desempenho zootécnico, a qualidade dos ovos e a eficiéncia
econbmica de codornas japonesas no pico de postura (11 a 20 semanas de idade),
foram utilizadas 210 codornas em um periodo experimental com duracdo de 63 dias,
divididos em trés periodos de 21 dias cada. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, composto de cinco tratamentos (0, 25, 50, 75
e 100% de inclusdo de casca de ovo), seis repeticfes e sete aves por unidade
experimental. Avaliou-se o consumo de racao, producdo de ovo/ave/dia, producao
de ovo ave/alojada, producdo de ovos comercializaveis, viabilidade, conversao
alimentar (por massa e por duzia de ovos), massa de ovos, indice de Seedor, teor
de calcio na tibia, porcentagem de calcio excretado. Para avaliacdo da qualidade
dos ovos, foram analisadas as seguintes variaveis: peso do ovo, peso especifico,
porcentagem da gema, albumen e casca e espessura de casca. A eficiéncia
econdmica foi avaliada no ovo in natura e no ovo industrializado. As anélises
estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS, 2010 (Statistical Analysis
System, versao 9.2). Nao houve efeito significativo da incluséo da farinha de casca
de ovo sobre as caracteristicas de desempenho zootécnico, de porcentagem de
calcio na tibia e da qualidade dos ovos. Entretanto, houve efeito significativo para
porcentagem de albumen e porcentagem de calcio excretado. Neste trabalho, a
inclusdo da farinha de casca de ovo nas racfes resultou na melhora dos indices de
eficiéncia econémica. E possivel incluir em 100% a farinha de casca de ovo em
racOes para codornas japonesas em postura.

Palavras-chave: célcio, farinha de casca de ovo, nutricéo.



ABSTRACT

MOURA, Glenda Roberta Silva, Master's Degree, Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, june 2018. Inclusion of egg
shell meal in the fed of laying japanese quails. Advisor: Renata de Souza Reis.
Coadvisor: Michele de Oliveira Mendonca.

In order to evaluate the effects of the substitution of limestone for egg shell in the diet
of Japanese quails about zootechnical indices, quality of eggs and economic viability.
Were used 210 Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) with 82 to 145 days of
age, distributed in completely randomized design, consisting of five treatments (0, 25,
50, 75 and 100% replacement of limestone for Japanese quail egg shell), six
replicates and seven hen per experimental unit. Were evaluated the daily egg
production per bird, per bird housed, and marketable,, feed intake, feed conversion
per dozen and per mass, egg weight, viability, egg mass, viability economic, calcium
in the tibia and in the excrete and index Seedor. In order to evaluate egg quality, the
following variables were analyzed: weight egg(%), specific weight of eggs (g / cm3),
percentage of components of eggs (yolk, aloumen and shell), , weight and thickness
of the shell. The statistical analyses were performed using SAS software, 2010
(Statistical Analysis System, version 9.2). No it was found significant effect of the
substitution of limestone for egg shell in the zootechnical indices, quality of shells and
percentage of calcium in the tibia. Replacing 100% of limestone flour for egg shell
keeps the performance and egg quality of Japanese quails from 82 to 145 days of
age.

Keywords: calcium, eggshell meal, nutrition.
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1. INTRODUCAO

O setor de producdo de ovos de codorna no Brasil estd em alta, sendo o
Estado de Minas Gerais o segundo maior produtor. O Brasil possui um efetivo de
pouco mais de 15 milhdes de codornas, com producéo de 273,30 milhdes de duzias
de ovos (IBGE, 2016). Desses ovos a maior parte é processada e comercializada
em conserva. A comercializacdo dos ovos de codorna em conserva aumenta a
rentabilidade do produtor e é o principal incrementador do consumo por facilitar a
distribuicdo e o acesso ao produto.

A qualidade dos ovos esta diretamente relacionada com a qualidade da casca
e por consequéncia com a produtividade, influenciando a taxa de ovos
comercializaveis, o peso do ovo e a conversdo alimentar. O célcio € um mineral
extremamente essencial no organismo das codornas de postura, ligado a formacéo
Ossea e a formacao da casca do ovo.

Quando os ovos de codornas sao comercializados em conserva, a
industrializacdo desses produz como subproduto a casca. A casca do ovo de
codorna representa dez por cento do peso do ovo e é rica em carbonato de calcio
(CaCOs3), além de apresentar um teor consideravel de proteina, mas, por ser um
coproduto da industria do processamento de ovos, € pouco valorizada. Porém, o
descarte das cascas € um obstaculo para a industria, sendo o principal destino a
agricultura.

Além de ser um produto com potencial econémico para o produtor, o descarte
incorreto das cascas pode causar impactos ambientais negativos, logo é um produto
com potencial econdmico. A substituicdo do calcario também evita os impactos
ambientais negativos causados pela extracdo de rochas calcarias, uma vez que as
reservas sao nao renovaveis. Uma possivel alternativa para o destino das cascas é
a utilizacao na alimentacé&o animal como fonte de calcio em substituicdo ao calcario
calcitico. A farinha da casca do ovo de codorna é uma matéria prima com grande
potencial para a alimentacdo animal como fonte de célcio jA que essa ndo esta
associado a elevadas quantidades de proteina e sédio que podem induzir a um
aumento da excrecéo renal de célcio (WEINSIER; KRUMDIECK, 2000). Além disso,



a farinha de casca de ovo apresenta uma maior solubilidade que o calcario calcitico,
0 que indica uma maior biodisponibilidade.

Assim, a farinha da casca de ovo pode ser uma alternativa para valorizagcéo
dos residuos solidos para a industria de processamento de ovos e também uma

fonte organica e renovavel de calcio para a alimentac&o animal.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da inclusdo da farinha de casca de ovo sobre o
desempenho zootécnico, a qualidade dos ovos e a eficiéncia econbmica de

codornas (Coturnix coturnix japonica).

2.2.0bjetivos Especificos

° Avaliar o desempenho zootécnico (consumo de racgéo, viabilidade, conversao
alimentar, producdo de ovos) de codornas alimentadas com farinha de casca de ovo;
° Mensurar parametros de qualidade fisico-quimica (peso do ovo, peso
especifico, pH, porcentagem e cor da gema, pH e porcentagem do albumen,
porcentagem e espessura da casca) de ovos de codornas alimentadas com
diferentes niveis de incluséo de farinha de casca de ovo na racao;

° Avaliar o indice de Seedor e a porcentagem de célcio na tibia e nas excretas
de codornas alimentadas com ragao com adi¢éo de farinha de casca de ovo;

° Determinar a eficiéncia econémica da utilizacdo da farinha de casca de ovo
de codorna na alimentagcdo de codornas (Coturnix coturnix japonica) como

alternativa ao calcario calcitico.



3. REVISAO DE LITERATURA

A coturnicultura, termo designado para a criagcdo de codornas, destaca-se
como atividade de relevancia na avicultura brasileira, sendo o setor que obteve
maior desenvolvimento nos ultimos tempos (LIMA et al., 2015; MUNIZ et al., 2015).
A codorna possui grande popularidade devido ao seu rapido crescimento,
maturidade sexual precoce, alta taxa de postura e baixo consumo de racao (SILVA,
2011).

A aceitacdo de seus produtos, pelos consumidores, esta aumentando cada
vez mais (SILVA, 2011). Os ovos em conserva podem ser citados como o principal
incrementador do consumo, no qual, a distribuicdo em toda a cadeia alimentar fica
mais facil, bem como, democratiza e facilita o acesso ao produto processado em
todos os segmentos do setor alimenticio do pais (BERTECHINI, 2010).

Devido a estas caracteristicas e ao baixo investimento, além do rapido retorno
do capital investido, a sua producao € crescente em todo o pais. Mesmo com uma
producdo crescente, as informagdes sobre manejo, nutricdo e sanidade ainda s&o
escassas na literatura, principalmente se compararmos a grande variedade de
dados encontrados para frangos de corte e poedeiras comerciais (SILVA, 2011). Os
recentes estudos em sanidade, ambiéncia, nutricdo e a crescente tecnificacdo das
granjas produtoras de codornas contribuiram de forma significativa para o
desenvolvimento da coturnicultura (MUNIZ et al., 2015).

Na producao animal, na qual a alimentacao representa cerca de 70% do custo
de producdo, o suprimento de calcio participa com expressiva propor¢cao nas
formulagbes comerciais e a utilizacdo de complementos alternativos desses
minerais, quando disponiveis na regido, torna-se ferramenta importante para
maximizacdo do lucro liquido para o produtor (MELO; MOURA, 2009). Em
decorréncia desse fato bastante representativo, é que as empresas ligadas ao ramo
de nutricdo animal estdo buscando novas fontes alternativas de alimentos,
objetivando a reducéo nos custos de producdo (CARLOS et al., 2011). Dentro dos
estudos nutricionais, os minerais recebem grande destaque, pois sao indispensaveis
na vida dos animais (SILVA, 2011).

Os minerais mais criticos nas racdes de aves sdo o calcio, fésforo, potassio,

sodio, enxofre, cloro e magnésio, também chamados de macro-elementos minerais
3



porque entram em maiores quantidades nas ra¢ées (ARAUJO et al., 2008). No que
se refere as necessidades de minerais para aves, 0s macrominerais, como calcio e
fosforo aparecem como os mais limitantes, por serem necessarios ndo apenas para
a Otima taxa de crescimento, mas também para a mineralizacdo 6ssea (COSTA et
al., 2009; GOMES et al., 2004).

O célcio é requerido pelas aves para formacdo e manutencdo da estrutura
O0ssea, adequado crescimento e utilizacdo eficiente dos alimentos, formacdo da
casca do ovo, transmissdo de impulsos nervosos, coagulacdo sanguinea, contracao
muscular, ativador de sistemas enzimaticos e envolvimento com a secrec¢ao de
diferentes hormonios (SA et al., 2004).

O milho e o farelo de soja, que sdo os componentes basicos da alimentacao
das aves, possuem baixos teores de calcio. Com isso, faz-se necessario o uso de
suplementos alimentares que reponham essa deficiéncia. Assim, a suplementacao
de célcio é quase sempre necessaria, sendo feita, comumente, com o uso de
calcério calcitico, uma fonte rica em calcio e abundante na natureza (SILVA, 2011;
LOPES et al., 2012). Porém, a solubilidade in vitro do calcario varia conforme a
origem geografica das rochas e a granulometria dos calcarios. Além disso, ha
variagbes na composicdo mineral dos calcarios calciticos extraidos e
comercializados em Minas Gerais (FASSANI et al., 2004).

A grande variacdo da disponibilidade do célcio nos alimentos deve-se
principalmente a composicdo quimica e associacdo fisica do calcio com outros
componentes, formando em alguns casos compostos de baixa solubilidade e
disponibilidade (CRUZ, 2009).

Muitas vezes, a biodisponibilidade refere-se principalmente a digestibilidade e
a absorcdo intestinal, sendo assim varios fatores podem influenciar na absorcao do
calcio, e em primeiro lugar esta a solubilizacdo da fonte j4 que o carbonato de célcio
suplementado deve primeiro ser solubilizado no trato gastrointestinal antes que seu
conteudo de calcio possa ser nutricionalmente utilizado (VIEIRA et al.,, 2012;
BRONNER, 1993).

Niveis elevados de calcio resultam em antagonismo, pois o célcio interfere na
absorcdo do fosforo, complexando-o no intestino, tornando-o menos disponivel, e

ainda dificulta a absorcédo do mesmo pela ave (SAKOMURA et al., 2014).



Muitos fatores influenciam a utilizacdo e o metabolismo do calcio no
organismo, como por exemplo: a correta relacdo de calcio e fosforo na dieta, a
presenca da vitamina D, a disponibilidade biolégica dos suplementos utilizados nas
racbes e a idade dos animais. Nas racbes para aves, 0 calcio é usualmente
suplementado na forma de carbonato de calcio proveniente do calcario calcitico,
mas outras fontes podem ser utilizadas, como a farinha de ostras (SA, 2004).

As buscas de 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; MOURA, 2009).

O aproveitamento de fontes alternativas de calcio para a utilizacdo na
alimentacdo animal, dentre elas: conchas de ostras, conchas de buzios, algas
marinhas e casca de ovos, disponiveis ha regido e geralmente com custo inferior ao
calcario calcitico, pode ser uma boa opcao no que se refere a reducdo de custos
com alimentacdo. A quantidade significativa de célcio em sua composicdo desperta
o0 interesse dos pesquisadores quanto ao reaproveitamento do mineral (LIMA, 2016).

A industrializacdo de ovos proporciona vantagens econdmicas, extensdo da
vida atil do produto, facilidades no transporte e conservacdo, porém, gera um
namero expressivo de cascas, sendo ainda classificadas como residuos (PERES,
2010). O potencial nutritivo e a biodisponibilidade da farinha da casca de ovo
constitui uma fonte alternativa de célcio de alto valor nutritivo e pode contribuir de
forma significativa para o aporte diario deste nutriente (SILVA; FABRICIO; BERND,
2015).

Sabendo que a casca representa 10% do peso do ovo, o residuo gerado
corresponde a cerca de 5,92 milhdes de toneladas por ano em todo o mundo
(OLIVEIRA; BENELLI; AMANTE, 2009). Atualmente, o interesse publico aumentou
em relacdo aos residuos organicos e problemas de poluicdo e o desperdicio de
casca de ovo tem sido uma preocupacao da industria de ovos. As cascas sdo as
vezes usadas como fonte de fertiizante (GONGRUTTANANUN, 2011a). As
industrias de produtos de ovos produzem grande quantidade de cascas, e seu
destino final € um desafio de impacto ambiental. (MURAKAMI et al., 2007).

A casca € a protecao do ovo e fonte de ions calcio para o desenvolvimento do
filhote. E um residuo de baixo valor comercial e um poluente em potencial, pois a

sua decomposicao pode gerar mau cheiro, desenvolvimento de bactérias e fungos e



0 aparecimento de ratos e insetos, fatores que por sua vez podem acarretar
contaminacao do solo e agua, além da disseminacgéo de doencgas (CALIMAN, 2011).

As cascas de ovo podem ser utilizadas para varios fins que minimizam seus
efeitos sobre a poluicdo ambiental. As cascas de ovo apresentam vestigio de outros
minerais e, provavelmente, é a melhor fonte natural de calcio (KING’ORI, 2011). A
casca de ovo é rica em minerais, tais como o carbonato de calcio, CaCOg3, (94% do
peso da casca), carbonato de magnésio (1%), fosfato de célcio (1%), e 4% em peso
de matéria organica (proteina e agua), sendo que o calcio esta presente em maior
guantidade, e € encontrado na forma de carbonato de calcio na proporcdo de 40%
biodisponivel do produto em p6 (NAVES, 2000; PERES; WASZCZYNSKYJ, 2010).

O ovo de codorna pesa cerca de 12 gramas, e a casca representa em média
8% de seu peso total, ou seja, 0 peso da casca equivale a 0,96 gramas. Se 30% do
peso da casca é devido ao teor de calcio nela contido, seria necesséario apenas
0,288 gramas de célcio para a formacdo da casca de um ovo por dia (SAKOMURA
et al., 2014). Portanto, uma maneira de reutilizagdo da casca seria sua inclusao
como substituto do calcario nas racdes para animais (REIS et al., 2012).

A farinha de casca de ovo é vendida a um custo relativamente mais barato do
que o calcario. E uma mistura de casca de ovo, membranas de casca e uma
pequena quantidade de proteina. Consequentemente, a informacao disponivel sobre
residuos de cascas de ovos como fonte de célcio para alimentacdo animal deve ser
amplamente revisada (YASOTHAI; KAVITHAA, 2014a).

Muitos estudos buscaram maneiras de utilizar o residuo da casca do ovo, e
indicaram que a casca de ovo, incluindo membranas, poderia ser utilizada como
fonte de célcio em dietas como ingrediente alimentar tanto humana quanto animal,
na industria cosmética, de fertilizantes, suplementos alimentares, fotogréfica,
implantes 6sseos e dentarios, como agentes anti-tartaro em cremes dentais e em
bases bioceramicas, como cola em instrumentos musicais e biossorvente para a
remocéao de poluentes, como metais pesados, em aguas residuais (OLGUN, YILDIZ,
CUFADAR, 2015; DALLACORTE; BEHLING; QUADROS, 2017; GOMES, 2012;
KING'ORI, 2011; ESPINOSA et al., 2015).

Como o residuo de casca de ovo de codorna € pouco valorizado e pouco
estudado, faz-se necessario o estudo aprofundado para averiguacdo de seu
potencial tecnoldgico e nutricional (SILVA; FABRICIO; BERND, 2015).



Wilcke em 1940 concluiu que a casca de ovo pode ser uma substituta para a
farinha de ostra e para o calcério, com resultados satisfatérios. Sendo que a questéo
€ apenas de preco, se a casca do ovo pode ser comprada a um custo menor do que
a farinha de ostra ou o calcario pode ser utilizada a casca de ovo. Logo, se 0 preco
for o mesmo, o produtor tem varias fontes de calcio disponiveis e podera optar por
comprar farinha de ostra, calcério ou casca de ovo, assim, € possivel que o produtor
escolha qual for a mais conveniente.

Segundo Gongruttananun (2011b), a casca de ovo pode ser usada como a
Unica fonte de célcio em dietas de galos Rhode Island sem qualquer efeito
prejudicial em qualquer aspecto de desenvolvimento reprodutivo, qualidade do
sémen, equilibrio de célcio plasmatico e mineralizacdo 6ssea e desde que a
granulometria e a higienizacdo adequadas sejam devidamente gerenciadas ao usar
casca de ovo como ingrediente de alimentacédo animal.

Ao avaliar a possibilidade de substituicdo do calcério calcitico por farinha de
casca de ovos de codornas, Ribeiro et al. (2016) avaliaram o consumo de racéo,
producdo de ovos; producédo de ovos comercializaveis; peso do ovo; massa de ovo;
taxa de conversdo alimentar por massa e por duzia de ovos; viabilidade; peso de
gema, peso de albumen, peso da casca do ovo; porcentagem de gema, albumen e
de casca do ovo, peso especifico; porcentagem de calcio e fosforo ésseo, peso e
porcentagem de cinza 0sseas e concluiram que € possivel substituir o calcéario
calcitico por até 100% de farinha de casca de ovo de codornas na dieta de codornas
japonesas, na fase de 11 a 25 semanas de idade, sem que haja reducdo no
desempenho produtivo.

Com o obijetivo de avaliar a farinha de casca de ovo como fonte de calcio em
dietas de poedeiras, Yasothai; Kavithaa, (2014b) concluiram que entre os diferentes
tratamentos estudados, farinha de ostra, calcario e casca de ovo, o ganho de peso
corporal, a producéo de ovos, 0 peso do ovo, a resisténcia a ruptura, a porcentagem
da casca e a espessura de casca nao diferiram significativamente, sendo, portanto
uma questao de custo.

Um estudo foi conduzido por Olgun et al. (2015) para determinar a influéncia
de fontes de célcio (calcario calcitico, casca de ovo e concha de ostra) em dietas de
galinhas da linhagem Hy-Line W36 com 25 semanas de idade sobre desempenho,

qualidade de casca do ovo e excre¢cdes minerais. E os autores concluiram que a



farinha de casca de ovo pode ser usada como fonte de célcio sem efeitos
prejudiciais sobre o desempenho e a qualidade da casca, e que o uso de cascas de
ovos ou conchas de ostras como fonte de calcio reduz a excrecdo de calcio em
relacdo ao calcario.

Sara et al. (2007) relataram que oferecer o suplemento mineral organico
Eggshell-49 (Alltech Inc.®) s galinhas poedeiras hibridas entre 49 a 69 semanas de
idade tem efeitos favoraveis nos principais indices de producdo e qualidade das
cascas de ovos.

Ao contrario do calcario calcitico que € uma fonte inorgéanica, proveniente de
rochas, a farinha de casca de ovo € uma fonte organica e renovavel. Na alimentacéo
de galinhas poedeiras, sao frequentemente utilizadas fontes orgéanicas de micro
elementos. Elas parecem ter uma maior atividade biologica e biodisponibilidade para
a galinha em comparacédo com fontes inorganicas (KING'ORI, 2011).

Em Chapeco-SC, foi desenvolvido um estudo por Dallacorte, Behling;
Quadros (2007) com o objetivo de analisar a viabilidade econGmica de implantacéo
de uma industria de farinha de casca de ovo. Por meio deste estudo, os autores
mostraram que é viavel a implantacdo de uma industria de farinha de casca de ovo
com o intuito de utilizar um residuo muitas vezes nao aproveitado pelas industrias.

Objetivando reduzir a producdo de residuos de forma interligada com o
processo produtivo, a principal e melhor alternativa € reaproveita-los, seja no proprio
processo produtivo ou como matéria-prima para obtencéo de outros materiais, o0 que
ainda agrega valor ao residuo fazendo dele um coproduto rentavel da producao
principal (CALIMAN, 2011).

A quantidade minima de nutrientes depende da natureza e da qualidade dos
alimentos disponiveis, além do conhecimento da digestibilidade das fontes e das
exigéncias nutricionais. Contudo, os pre¢cos dos ingredientes utilizados para
formulacéo das racdes, muitas vezes completam as informacfes para a decisdo dos
niveis a serem usados. Essas alternancias observadas nos precos dos ingredientes
podem fazer com que o0s niveis dos nutrientes também flutuem na dieta
comprometendo a producdo (MUNIZ et al. 2015).

Para otimizar a exploracdo racional de codornas, torna-se necessaria, cada
vez mais, a realizacdo de pesquisas, visando a obtencéo de informac¢des adequadas
(SILVA, 2011).



4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura do Departamento
Académico de Zootecnia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba, Minas Gerais, sendo o projeto
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (Anexo 1). O periodo pré-
experimental (adaptacao) foi de cinco dias e o periodo experimental teve duracdo de
63 dias, divididos em trés periodos de 21 dias cada, no periodo de junho a agosto de
2017.

Foram utilizadas 210 codornas japonesas durante o pico de postura (11 a 20
semanas de idade), em delineamento experimental inteiramente casualizado,
composto de cinco tratamentos (0, 25, 50, 75 e 100% de incluséo de farinha de
casca de ovo de codorna em substituicdo ao calcario calcitico), seis repeticdes e
sete aves por unidade experimental.

A distribuicdo das codornas nos tratamentos foi de acordo com o peso
corporal (160,0g = 7g). As codornas foram alojadas em galpdo de alvenaria com
gaiolas metalicas. Cada compartimento foi considerado uma unidade experimental,
com dimensdes de 23,5 x 47,5 x 21 cm (largura, profundidade e altura), utilizando
uma densidade de 159,46 cmz2 por ave.

As cascas de ovos de codorna utilizadas foram provenientes de doacéo da
Granja Loureiro. As cascas foram secas em estufa de circulacéo forcada de ar a
65°C por 24 horas. Em seguida foram moidas em moinho de bola em peneira de
2mm. Foi mensurado o valor médio de 36,13% de calcio total e 0,314% de fosforo
disponivel para a farinha de casca de ovo de codorna.

As racdes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
sendo as caracteristicas nutricionais dos alimentos e as exigéncias nutricionais das
codornas de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al. (2017). As ragdes
foram produzidas pela técnica da diluicdo (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).
Inicialmente foi formulada uma racdo com 100% de calcéario calcitico como a
principal fonte de célcio (Tabela 1). Essa racéo foi diluida sequencialmente com
outra ragcédo formulada com 100% de farinha de casca de ovo de codorna como a

principal fonte de calcio (Tabela 1 e 2).



Tabela 1. Composicdo percentual das ragdes experimentais utilizadas para compor

os demais tratamentos

Dietas
Ingredientes 100%_ 100% Farinha
Calcario cascade ovo
calcitico de codorna
Milho 57,15 56,19
Farelo de Soja 31,03 31,00
Calcario Calcitico 7,24
Farinha de casca de ovo’ 8,41
Oleo de soja 2,00 2,00
Fosfato Bicalcico 1,27 1,09
DL-Metionina 0,40 0,40
Sal comum 0,36 0,36
L-lisina 0,27 0,27
Suplemento Vitaminico-Mineral? 0,15 0,15
Cloreto de colina 0,10 0,10
L-triptofano 0,02 0,02
BHT 0,01 0,01
Total 100,00 100,00
Composicéao nutricional calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.832 2.800
Proteina Bruta (%) 19,062 18,988
Lisina Digestivel (%) 1,105 1,106
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,909 0,907
Metionina digestivel (%) 0,478 0,478
Saodio (%) 0,177 0,177
Célcio (%) 3,157(3,44%) 3,150(3,74%)

Fosforo Disponivel (%)
Triptofano digestivel (%)
Treonina digestivel (%)

0,327(0,47%)
0,232
0,640

0,327(0,46%)
0,232
0,637

1 Ca=36,13%; P =0,314%

2 Suplemento Vitaminico-Mineral: Vit. A 8.000.000 Ul; Vit. B1 1.000,00 mg; Vit. B2 3.000,00 mg ; Vit.
D3 2.100.000 UI; Vit. E 7.000 UI; Vit. B6 700,00 mg; Vit. B12 6.000,00 mcg; Vit. K3 2.000,00 mg;
Biotina 10,00 mg; Niacina 20,00 g; Acido félico 100,00 mg; Acido Pantoténico 10.000,00 mg; Cobalto
100,00 mg; Cobre 6.000,00 mg; Ferro 50,00 g; Selénio 200,00 mg; lodo 1.000,00 mg; Manganés

55,00 g; Zinco 22,50 g.
*Composigao nutricional analisada.

Tabela 2. Niveis de inclusdo da farinha de casca de ovo de codorna (FCOC) e do
calcario calcitico (CC) para composicao das dietas experimentais

Niveis de inclusao da farinha de casca de ovo de codorna

% da dieta 0% 25% 75% 100%
100% CC 100 75 25 0
100% FCOC 0 25 75 100

Total 100 100 100 100
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As gaiolas continham comedouros de policloreto de polivinila (PVC) com a
largura coincidindo com cada unidade experimental e bebedouros do tipo nipple (1
bico: 7 aves), sendo o comedouro posicionado na parte frontal e o bebedouro na
parte posterior.

A éagua foi fornecida a vontade durante todo o experimento e a racao
fornecida trés vezes ao dia (07:00, 13:00 e 17:00 horas).

O controle da temperatura e da umidade foi feito por meio de cortinas e
monitorados por termémetro de maxima e minima e termémetro de bulbo seco e
bulbo umido, sendo as leituras dos termdmetros realizadas diariamente, duas vezes
ao dia (8 e 16 horas) durante todo o periodo experimental.

O ciclo de luz foi controlado por um relégio automatico (timer), durante todo o
periodo experimental, e foram fornecidas 16 horas diarias de luz, assim como é
utilizado em granjas comerciais.

Ao final de cada periodo experimental, as sobras de racdo de cada parcela
foram pesadas e descontadas da quantidade de racéo fornecida a fim de se obter o
consumo de racdo. No caso de codornas mortas durante o periodo, 0 seu consumo
meédio foi descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a
unidade experimental.

A conversdo alimentar por duzia de ovos foi calculada pela relacdo do
consumo total de racdo em quilogramas dividido pelas duzias de ovos produzidos
(kg/dz), e a conversao alimentar por massa de ovos calculada pelo consumo de
racdo em quilogramas dividido numero de ovos produzidos multiplicado pelo peso
médio (kg/kg).

A mortalidade das aves foi monitorada diariamente, para que ao final do
periodo experimental fosse obtida a taxa de viabilidade das aves, calculada pela
diferengca do niumero de aves vivas pelo nimero de aves mortas, sendo o resultado
final convertido em porcentagem.

A producao de ovos foi obtida computando-se o niumero de ovos produzidos,
incluindo os quebrados, os trincados e os anormais (ovos com casca mole e sem
casca) sobre a média de aves do periodo (ovo/ave/dia) e, sobre o nUmero de aves
alojadas no inicio do periodo (ovo/ave-alojada), ambas expressas em porcentagem.

Para determinacéo da producdo de ovos comercializaveis foi descontado o

namero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem casca da producéo
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total de ovos, sendo entdo calculada a producdo de ovos integros sobre a média de
aves do periodo (ovos comercializaveis/ave/dia), expressa em porcentagem.

Todos os ovos integros produzidos em cada repeticdo foram pesados durante
os trés ultimos dias de cada periodo de 21 dias para obtencdo do peso médio
(gramas). O peso médio dos ovos foi multiplicado pela producdo de ovos/ave/dia,
obtendo-se assim a massa total de ovos (g/ave/dia).

Para a andlise da qualidade fisica dos ovos, quatro ovos de cada repeticao
nos dias 19° 20° e 21° dia, de cada periodo de 21 dias, foram pesados
individualmente em balanca com precisao de 0,0001g.

O peso especifico dos ovos foi determinado no 19°, 20° e 21° dia de cada
periodo de 21 dias, através da imersdo dos ovos integros em solug¢des salinas com
densidade variando de 1,055 a 1,095 g/cm3, com intervalos de 0,005 g/cms,
devidamente calibradas por meio de um densimetro, segundo Oliveira; Oliveira
(2013).

Em seguida foi realizada a separacdo da gema e do albumen. As gemas
foram pesadas em balanca com precisdo de 0,0001 g. O peso do albumen foi obtido
entre a diferenca do peso do ovo menos o0 peso da gema mais o peso da casca,
sendo este obtido apds lavagem da casca e posterior secagem em estufa de
circulacao forcada de ar a 65°C por 24 horas.

A porcentagem de cada componente: gema, albimen e casca foi calculada
por meio da formula: Porcentagem do componente (%) = (peso do componente/peso
do ovo) x 100.

A espessura da casca foi mensurada através de micrédmetro digital apos a
pesagem da casca. Foram feitas medidas de fragmentos da casca nos dois polos e
no meio do ovo. A espessura da casca de cada repeticdo foi determinada pela
média aritmética das trés medidas.

Para recolhimento das excretas para posterior analise foram instaladas abaixo
das gaiolas bandejas forradas com lonas plasticas para a realizagdo da coleta das
excretas dos animais, a fim de avaliar a porcentagem de calcio nas excretas. As
coletas foram realizadas durante os trés altimos dias de cada periodo experimental,
com adicdo de 1% de 6xido de ferro sintético (Fe;O3) nas racbes no primeiro e no

ultimo dia de coleta para marcar o inicio e o término do periodo de coleta, sendo
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considerado o inicio ou o término da coleta quando as excretas apresentavam a cor
avermelhada.

As excretas recolhidas em cada unidade experimental, apds eliminacdo de
penas, residuos de racdo e outras fontes de contaminacéo, foram transferidas para
sacos plasticos devidamente identificados, pesados e mantidos em freezer (-16°C)
até o final do periodo de coleta. Posteriormente, as excretas foram descongeladas,
pesadas e homogeneizadas, sendo retiradas aliquotas de 150g de cada repeticdo
para pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada, a temperatura de 55°C, por um
periodo de 72 horas. Posteriormente, as amostras foram moidas e armazenadas
para analise. Para a analise de calcio as amostras foram secas em estufa a 105°C,
por uma hora. Em seguida, 0,2g da amostra foi digerida com 6mL de ac. nitrico + &c.
perclérico (4:1) em bloco digestor a 210°C por 4horas. O extrato foi transferido para
um baldo de 500mL e o volume completado com agua destilada. Foi retirada uma
aliquota de 0,5mL e diluida para 10mL com solucdo de 6xido de lantanio e feita a
leitura no AAS. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

Ao final do periodo experimental, trés aves de cada tratamento foram
eutanasiadas por deslocamento cervical para a coleta da tibia esquerda e direita. As
tibias esquerdas, identificadas por tratamento e por repeticdo, com as cartilagens
adjacentes e livres de tecido muscular foram levadas a estufa de ventilacao forcada
de ar (65°C) por 72 horas, e pré-desengorduradas em extrator tipo Soxhlet por 4
horas. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de bola, pesadas em
balanca com precisao de 0,0001 g e armazenadas em freezer.

Posteriormente, as tibias foram secas em estufa a 105°C por 16 horas para a
guantificacdo da matéria seca e queimadas a 600°C por 4 horas para a quantificacédo
do calcio. O calcio foi expresso em porcentagem da matéria seca da tibia pré-
desengordurada.

Com as tibias direitas devidamente preparadas, foram avaliados: peso (mg),
em balanca eletrénica com precisdo de 0,0001g; e seu maior comprimento (mm),
com auxilio de paquimetro digital (100-179J Digimess®). Com esses dados, obteve-
se o indice de Seedor (mg.mm™), por meio da divisdo do peso do osso (mg) pelo
seu comprimento (mm) (SEEDOR, QUARTUCCIO; THOMPSON, 1991).

Para analise da viabilidade econémica da incluséo da farinha de casca de ovo

de codorna, foi considerado no calculo do custo de produgéo apenas o0 custo com a

13



racdo uma vez que todos os outros custos foram os mesmos para todos o0s
tratamentos experimentais. O custo da racao para produzir um quilograma de ovos
foi determinado levando em conta a quantidade de ragdo necesséria para a
producdo de um quilograma de ovos e 0 preco por quilograma de racdo. A analise
da viabilidade econémica foi realizada através da adaptacdo do indice “Economic
Feed Efficiency” (EFE) proposto por Houndonougbo et al. (2009) tanto para a
comercializacdo do ovo in natura quanto do ovo industrializado. A formula do EFE
integra o consumo de racao (kg), o preco da racédo, a producédo de ovos (kg) e o
preco (por kg) de ovo. Quanto maior os valores do indice EFE, melhor a relagéo
custo-beneficio da producéo. O indice foi calculado pela formula: EFE = (kg de ovos
produzidos x preco por kg de ovo) + (consumo de ragéo x pre¢o do kg da ragao). Os
custos adotados para os ingredientes utilizados na formulacdo das racbes
experimentais foram cotados durante o periodo experimental na regido de Rio
Pomba — MG.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS, 2010

(Statistical Analysis System, versao 9.2).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura de conforto térmico para codornas esta entre 18 e 22°C e a
umidade relativa do ar desejada em torno de 60%. (Rosa et al. 2011). As médias das
temperaturas minima e maxima e a umidade relativa do ar registradas diariamente
durante o periodo experimental foram, respectivamente, 13,9°C + 1,9; 24,5 + 2,0°C
e 73,5 £ 9,4%, valores proximos a faixa de temperatura de conforto térmico para as
codornas, mostrando que as aves nao tiveram estresse térmico.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) da incluséo da farinha de casca de ovo
sobre as caracteristicas de desempenho zootécnico (Tabela 3). Os resultados
confirmam a compatibilidade nutricional do calcario calcitico com a farinha de casca
de ovo e evidenciam seu potencial para uso integral na alimentacdo de codornas em

postura.

Tabela 3 — Desempenho zootécnico de codornas japonesas alimentadas com
racdes com inclusdo de farinha de casca de ovo

Niveis de inclusdo da farinha de
Parametro casca de ovo de codorna
0% 25% 50% 75% 100%

Valor CVv
P (%)

Consumo de ragéao

. 28,53 29,54 29,18 28,57 27,49 0,0906 4,43
(g/aveldia)

Producéo de

ovo/avel/dia (%) 96,91 97,32 93,79 9550 94,23 0,1459 2,74

Producéo de ovo/ ave-
alojada (%)

Producéo de ovos

95,08 97,32 91,35 9550 93,26 0,0882 3,90

comercializaveis 94,00 97,28 9044 9531 9281 0,0758 4.33
(%/aveldia)
Viabilidade (%) 99,74 100,00 9947 100,00 9947 0,3393 0.60
Conversdo alimentar 0359 0365 0386 0359 0362 03223 6.70
(kg/duzia)
(Ci%?&’ge)rsaoa“me”tar 2800 2,882 3,055 2813 2818 0,1993 7.10

Massa de ovos
(g/avel/dia)

Indice de Seedor 12,64 11,18 1158 11,84 10,20 0,1597 9,37

10,23 10,27 9,71 10,17 10,07 0,2912 4,82

CV = Coeficiente de Variacéo.
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A substituicdo total do calcario calcitico por farinha de casca de ovo em
racdes para codornas de postura foi recomendada por Ribeiro et al. (2016) que ao
avaliarem a possibilidade de substituicdo do calcario calcitico por farinha de casca
de ovos de codornas em sua dieta, na fase de 11 a 25 semanas de idade concluiram
gue € possivel substituir o calcario calcitico por até 100% de farinha de casca de ovo
na dieta de codornas japonesas, sem que haja redu¢do no desempenho produtivo.
Também corroboram com os resultados encontrados por Reis et al. (2012) que
verificaram efeito significativo da substituicdo de calcério por farinha de casca de ovo
na dieta de codornas japonesas de 40 a 52 semanas de idade para a producéo de
ovos e producdo de ovos comercializaveis, concluindo que a inclusdo de até 50% de
farinha de casca de ovo na ragdo de codornas japonesas em postura néo prejudica
o desempenho produtivo. Ja Olgun et al. (2015) concluiram que a farinha de casca
de ovo pode ser usada como fonte de calcio sem efeitos prejudiciais sobre o
desempenho zootécnico e a qualidade da casca para galinhas Hy-Line W36 com 25
semanas de idade.

O indice de Seedor que é indicativo da densidade 6ssea foi avaliado, sendo
gue quanto maior esse indice, maior a densidade da tibia. Os tratamentos nao
influenciaram os valores encontrados e tais resultados indicam a integridade no
preenchimento da matriz 6ssea. Souza (2016) ao estudar codornas japonesas pos
pico de postura encontrou valores de indice de Seedor igual a 15,88 para a tibia
direita, corroborando com os valores encontrados neste trabalho que foram de 12,63
no tratamento com calcario calcitico (tabela 3).

A incluséo da farinha de casca de ovo também néo teve efeito (p>0,05) sobre
as caracteristicas de qualidade do ovo, como peso do ovo, peso especifico,
porcentagem da gema, porcentagem e espessura de casca (Tabela 4).

Entretanto, houve efeito linear crescente (60,912 + 0,0219x) para
porcentagem de albumen. Esses resultados corroboram com os encontrados por
Gongruttananun (2011a) que estudou a substituicdo de calcéario calcitico por farinha
de casca de ovos para galinhas poedeiras e ndo encontrou diferencgas significativas
para os parametros peso do ovo, porcentagem e espessura de casca, peso
especifico, concluindo que a farinha de casca de ovos pode substituir em 100% o
calcario calcitico. Reis et al. (2012) também n&o detectaram diferenca significativa

para a qualidade externa dos ovos nos parametros de peso do ovo, peso especifico,
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porcentagem da gema, porcentagem do albumen, peso e porcentagem de casca.
N&o corroborando apenas com a porcentagem de albumen, em que Gongruttananun
(2011a) e Reis et al. (2012) ndo encontraram diferencas significativas.

Tabela 4 — Parametros de qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas
com racdes com inclusao de farinha de casca de ovo.

Niveis de inclusao da farinha de casca de
Parametro ovo de codorna Valor P CV(%)
0% 25% 50% 75% 100%

Pesodoovo(g) 10,81 10,68 10,53 10,65 10,71 0,4667 2,23

Peso especifico | n75 1074 1074 1,072 1073 07736 0,14

(g/lcm?)

Gema (%) 30,59 30,04 30,19 30,32 29,98 05021 2,13
Albamen (%)’ 60,68 61,88 61,69 6249 6321 <0,0001 0,83
Casca (%) 813 804 805 7,90 7,98 03983 256
E;gf:?r‘;ﬁ)de 0,290 0,296 0,293 0,288 0,290 0,1790 2,00

*y =60,912 + 0,0219x R2=65,78
CV = Coeficiente de Variagao.

Os resultados encontrados para as caracteristicas de qualidade de ovo e
desempenho zootécnico corroboram com Yasothai; Kavithaa, (2014b) que avaliaram
a farinha de casca de ovo como fonte de célcio em dietas de poedeiras e concluiram
que o ganho de peso corporal, a producao de ovos, o peso do ovo, a porcentagem
da casca e a espessura de casca nao diferiram significativamente entre os diferentes
grupos de tratamento de estudo suplementados com a farinha de ostra, calcéario e
casca de ovo.

N&o houve efeito significativo da substituicdo do calcario calcitico por farinha
de casca de ovo sobre a porcentagem de calcio na tibia, porém houve diferenca

significativa (p<0,05) da porcentagem de calcio excretado (Tabela 5).
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Tabela 5 — Porcentagem de calcio na tibia e de calcio excretado de codornas
japonesas alimentadas com ra¢cdes com incluséo de farinha de casca de ovo.

Niveis de inclusao da farinha de casca
de ovo de codorna Valor

Parametro P

CV(%)

0% 25% 50% 75%  100%

Calcio natibia (%) 18,76 20,61 20,62 20,04 20,57 0,0827 4,08

% de calcio
excretado (MS)*

*y=6,8683 + 0,01x R2= 0,3466
CV = Coeficiente de Variagao.

7,24 6,71 7,20 7,71 7,98 0,0004 6,02

Reis et al.(2012) verificaram que ndo ha efeito significativo da substituicdo de
calcario por farinha de casca de ovo sobre a porcentagem de célcio nos ossos de
codornas japonesas de 40 a 52 semanas de idade, e inferiu que o nivel e a fonte de
calcio utilizado foram eficientes em manter a integridade 6ssea das codornas.

A porcentagem de calcio nas excretas das codornas apresentou efeito linear
crescente (y=6,8683 + 0,01x) sendo assim, a ragdo com 100% de casca de ovo de
codorna, foi a que apresentou maior excrecao de calcio. Porém, do ponto de vista
ambiental, por se tratar de um residuo que esta sendo reutilizado, mesmo que tenha
uma excre¢cao um pouco maior do que o calcario calcitico, € viavel e apresenta um
impacto ambiental menor que a excrecdo e a extracdo do calcario calcitico.

Na Tabela 5 sdo apresentados os indices de eficiéncia econdmica para 0 ovo
in natura e para o ovo industrializado. Os resultados mostram que neste trabalho, a
inclusdo da farinha de casca de ovo nas ra¢des ocasiona melhora nos indices de
eficiéncia econdmica.

Como nao foram evidenciadas diferencas significativas nos aspectos
produtivos e de qualidade do ovo a exce¢do da porcentagem de albumen e excrecao
de calcio nas excretas, o critério econdmico é decisorio para a utilizagdo da farinha
de casca de ovo na coturnicultura de postura. Tanto do aspecto nutricional quanto
econdmico, € viavel a substituicdo total do calcério calcitico por farinha de casca de

ovo em racdes para codornas japonesas em postura.
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Tabela 6 — Andlise econdmica da dieta de codornas japonesas alimentadas com
farinha de casca de ovo em substituicdo ao calcario calcitico.

Niveis de inclusdo da farinha de casca de

Parametro ovo de codorna
0% 25% 50% 75% 100%
EFE ovo in natura 1,75 1,71 1,65 1,78 1,79
EFE ovo industrializado 3,93 3,84 3,70 4,00 4,03
EFE = (kg de ovos produzidos x preco por kg de ovo)/(consumo de racao x preco do kg

da racao)
EFE = Indice Economic Feed Efficiency

6. CONCLUSAO

Concluiu-se que a farinha de casca de ovo pode substituir em até 100% o
calcario calcitico em ragcfes para codornas japonesas em postura. A substituicdo é

economicamente viavel e ndo compromete os indices zootécnicos.
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Anexo 1

[ 1]
HEN INSTITUTO FEDERAL
HE  Sudesilr d= Mins: Geras

COMISSAD DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA] IF Sudeste MG

CERTIFICADO

Certificamos que a propestz infifulada "Desempenho, digestibiidade e gualidade de
ovos de codornas (Coturnix coturnix japonica) alimentadas com farinha de casca
de ovo em substitwicio ao calcirio calcitico"”, registrada com protocolo o n® 0972017, sob
a responsabilidade de Fenata de Souza Rels que emvolve a producio, manutencio ou
utibizagio de ammais pertencentes ac filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto bumanos), para
fins de pesqmsa cienfifica (ou ensmo) - encontra-se de acordo com os precerfos da Len n”
11.794_ de & de gutubro de 2008, do Decreto n° 6.899. de 15 de julho de 2009, & com as nomas
editadas pals Conselho Nacional de Controle de Fxperimentacio Animal (COMCEA), e foi
aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) DO Instituto Federal
do Sudeste de Minas Gerais- IF Sudeste MG, em reumzio de 24 de julho de 2017.

Finalidade { ) Ensino { x ) Pesquisa Cientifica
Vigéncia da autorizacio 130612017 a 21/08/2017
Espéciellinhagemiraca Codomas Japonesas | Coturnix coturnix joponico
N*° de animais 210
Pesol ldade 69 a 132 dias de idade
Sexo femeas _

| Origem Setor de avicultura / Campus Fio Pomba

S
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Renata Vitarele Gimenes Pereira

Coordenadora da CEUA do IF Sudeste MG
Portaria R — n™ 04772016
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