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Resumo

Este experimento foi conduzido com o objetivo de analisar o desempenho e caracteristicas de
carcaca de codornas europeias alimentadas com residuo da agroindustria da goiaba em substituicdo
ao milho. Foram utilizadas 140 aves, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado. Os
tratamentos consistiram em uma ragao controle e quatro racdes com niveis de inclusdo 2,5; 5,0; 7,5
e 10,0% de farelo de goiaba em uma racdo a base de milho e farelo de soja. Nao foram
observadas diferencas significativas (P>0,05) para as variaveis: ganho de peso, consumo de racéo,
conversdo alimentar, eficiéncia alimentar, peso e rendimento de carcaca e cortes nobres (peito, coxa
e sobre-coxa) asas, dorso, pescoco cabega, pés e 6rgdos comestiveis (coracdo, figado e moela). O
farelo de goiaba pode ser utilizado como ingrediente alternativo nas dietas de codornas europeias,
no periodo de 16 a 38 dias de idade, até o nivel de 10% de inclusdo, sem deprimir o
desempenho produtivo e rendimento de carcagas das aves.

Palavras-chave: alimento alternativo; Cortunix cortunix cortunix; desempenho; rendimento de
carcaca; residuo da agroindustria.

Abstract:

This experiment was conducted to analyze the performance and carcass characteristics of European
quail fed agroindustry residue of guava in substitution of corn. 140 birds were used, distributed in a
completely randomized design. The treatments consisted of a control diet and four diets with levels
of guava waste inclusion (2.5, 5.0, 7.5 and 10.0%) to a diet based on corn and soybean meal.
There were no significant differences (P> 0.05) for the variables: weight gain, feed intake, feed
conversion, feed efficiency, weight and carcass yield and prime cuts (breast, drumstick and thigh)
wings, back , neck, head, feet and foodstuffs organs (heart, liver and gizzard). The guava waste
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can be used as alternative ingredient in the diets of European quail in the period of 16-38 days
of age, up to the level of 10% inclusion without depressing the performance and yield of poultry
carcasses.

Keywords: alternative food; carcass yield; Cortunix cortunix cortunix; performance; residue of
agroindustry.
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Introducao

No mercado consumidor, ha uma crescente demanda por produtos alimentares que derivam de
sistemas de producéo que causam menos poluicdo ambiental®. A investigacdo de novas tecnologias
tem promovido de forma significativa o desenvolvimento da produtividade da industria avicola. Em
particular, estudos sobre alimentos alternativos permitiram a reducdo consideravel nos custos de
producdo® e, assim, tém contribuido com a reducéo da poluicdo ambiental.

Em racdes para aves, 0 milho é a principal fonte energética, enquanto o farelo de soja é a principal
fonte proteica e esses alimentos tém a maior parcela do custo total das racfes. Na regido nordeste
(NE) do Brasil, esses ingredientes sdo onerados devido a distancia dos principais centros produtores
de grdos e problemas relacionados a logistica. A reducdo de custos das racGes é uma busca
constante nas industrias avicolas; dessa forma, promover estudos para tornar possivel a substituicéo,
parcial ou total, dos ingredientes mais onerosos de forma econémica € um fator que contribui
para a viabilizacdo da producdo®.

A agricultura irrigada e, mais especificamente, a fruticultura irrigada, promoveu um grande
dinamismo na economia do NE e na estrutura urbana®. Com a evolucdo da atividade e a
diversificacdo do mercado de frutas, as industrias beneficiadoras aumentaram o processamento
como medida de agregacdo de valor. Assim, houve aumento da producdo de residuos
agroindustriais que podem ser aproveitados na dieta animal®.

O uso de residuo de goiaba é uma alternativa interessante por ser produzido em grande quantidade.
Sendo o Brasil o quarto maior produtor mundial, a regido NE configura-se como a maior
produtora do pais, com maior concentracio no estado de Pernambuco®. O farelo de goiaba (FG)
é composto de polpa e principalmente sementes, que também possuem quantidades significativas
de 4cido graxo insaturado e matéria fibrosa”. No processamento da goiaba, apés o despolpamento
e a lavagem com &gua clorada, obtém-se um residuo composto principalmente por sementes, na
propor¢do de 4 a 12% da massa total dos frutos beneficiados, porém 8% do beneficiamento da
goiaba é descartado diretamente em aterros sanitarios(”®.

A composicdo quimica do FG apresenta 2.900 kcal/kg de energia metabolizavel; 24% de
proteina bruta; 1,22% de matéria mineral; 11,71% de extrato etéreo; 0,16% de lisina; 0,49% de
metionina + cistina e 55,2 % fibra bruta®'®. Contudo, do ponto de vista fisiol6gico do animal, o
elevado contetdo de fibra pode ser um entrave na inclusdo de altos niveis deste ingrediente nas
racOes de ndo-ruminantes, pois as aves tém dificuldade para digerir fibra.

A utilizacdo do FG vem trazendo alguns resultados satisfatorios com poedeiras comerciais com 8%
de inclusdob, 12% para frangos de corte®® e boa digestibilidade em peixes™®. Entretanto, o
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efeito do uso deste ingrediente em codornas europeias precisa ser investigado, uma vez que
ainda e escasso na literatura. Portanto, este trabalho foi conduzido com o objetivo de analisar
o desempenho e caracteristicas de carcaga de codornas europeias alimentadas com FG.

Material e Métodos

Este experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Alagoas
— UFAL, no laboratorio de pesquisas de animais ndo ruminantes, conduzido entre 0s meses de
margo e abril de 2008. Foram utilizadas 280 codornas em fase de cria, de sexo misto, com 16
dias de idade, em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
oito repeticdes com sete aves. Os tratamentos consistiam de uma racdo controle baseada nas
exigéncias nutricionais do NRC® e de quatro ragdes com diferentes niveis de inclusdo (%) do FG.
Os tratamentos foram racdo referéncia (RR), RR mais 2,5% de inclusdo de FG (FG2,5), RR mais
7,5% de inclusdo de FG (FG7,5) e RR mais 10% de inclusdo de FG (FG10) sendo as racdes a base
de milho e farelo de soja.

Aos 16 dias de idade, as codornas foram distribuidas nas gaiolas de acordo com seu peso Vivo,
divididas em 20 unidades experimentais, em sistema de baterias, as quais possuiam piso de
arame e bandejas coletoras de fezes. As gaiolas foram alojadas em galpdo com piso de concreto,
iluminacdo artificial fornecida por lampadas fluorescentes de 40W. Para garantir que as aves se
alimentassem durante 24 horas por dia, o programa de luz utilizado foi o continuo (luz artificial e
natural por 24 horas). A alimentacdo foi fornecida em comedouros e bebedouros préprios para a
fase de criacdo e a racdo e agua foram fornecidos ad libitum durante todo o periodo de criacéo.

O FG era constituido de sementes, casca e restos de polpa que ndo eram aproveitadas no processo
de industrializacdo da fruta para fabricacdo de suco. O residuo foi submetido ao processamento de
secagem ao sol por oito horas e posteriormente moido em forma de farelo para inclusdo na racéo
das aves.

As codornas receberam racgdes isocaldricas e isoprotéicas, apresentando em sua composicao 2.900
kcal/kg de energia metabolizavel e 24% de proteina bruta de acordo com as exigéncias nutricionais
preconizados peo NRC® (Tabela 01).

A alimentacdo foi fornecida a vontade, e o total consumido foi calculado a cada sete dias,
subtraindo-se do total fornecido as sobras. O monitoramento das variaveis climéticas foi realizado
pela manha as 08:00 horas e a tarde as 17:00 horas. Para o registro das variaveis climaticas foram
utilizados dois termdmetros analdgicos de méxima e minima localizados a altura das gaiolas, um
termdmetro de globo negro, um termémetro de bulbo seco e bulbo Umido. As médias das variaveis
foram: temperatura maxima 27,4 °C, temperatura minima 25,7 °C, umidade relativa 52% e entalpia
67,34 (kj/k). Os célculos de entalpia foram propostos por Barbosa Filho et al. ),

Para o calculo do ganho de peso, todos os animais foram pesados semanalmente, o que permitiu
determinar o ganho de peso médio das aves para o periodo avaliado. Aos 38 dias, foram
selecionadas duas aves para abate com peso mais proximo da média na repeti¢do de cada tratamento
para avaliacdo do rendimento de carcaca e cortes. Para analise dos pardmetros relacionados a
carcaca, foram abatidas 40 codornas com a escolha de duas aves por repeticdo, com peso corporal o
mais proximo da média dos pesos da unidade experimental de onde foram coletadas. As aves foram
pesadas individualmente para obtencéo do peso vivo e em seguida permaneceram em jejum por seis

Cienc. anim. bras. v.16,n.3, p. 343-349 jul./set. 2015



346 CAMELO, L.C.Letal.

horas. Apds esse periodo, foram abatidas, sangradas, depenadas e novamente pesadas. Em seguida,
as carcacas foram evisceradas e as visceras comestiveis e ndo comestiveis pesadas. As varidveis
analisadas foram: ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar, eficiéncia alimentar,
pesos e rendimentos de carcaca e cortes nobres (peito, coxa e sobre-coxa), asas, dorso, pescogo e
visceras comestiveis (coracao, figado e moela), no periodo de 16 a 38 dias de idade.

Ao final do experimento foram avaliados os resultados de mortalidade, verificando-se 0 numero de
aves e as causas das mortes em cada fase e nivel de incluséo do FG.

Os dados foram submetidos a analise de homocedasticidade e normalidade, em seguida as médias
foram submetidas a analise de variéncia. Efetuou-se posteriormente a andlise de regresséo linear
pelo procedimento PROC REG do SAS®),

Tabela 01: Composicio centesimal das racdes experimentais contendo diferentes niveis de inclusio
de farelo de goiaba

Composicio alimentar (%)

RR FG15 FG5 FG7.5 FG10
Farelo de soja 50,775 50,831 50,868 50,905 50,649
Milho grio 40,680 37337 34,008 30,839 27,620
Farelo de goiaba 0.000 2,500 5.000 7.500 10,000
Oleo de soja 3,839 4,709 3.523 6,337 7.500
Fosfato bicalcico 2 464 2477 2491 2504 2500
Calcario 1,326 1,198 1,071 0.943 0.813
Sal comum 0.405 0,407 0.409 0412 0414
DL-Metionina 0.241 0,241 0.241 0.240 0.204
Premix vitaminico 0.100 0,100 0.100 0.100 0.1
BHT* 0.050 0,050 0.050 0.050 0.05
Bac-Zinco™* 0.030 0,100 0.100 0.100 0.1
Premix mineral 0.030 0,050 0.030 0.030 0.05
TOTAL 100,00 100,00 100.00 10000 10000
Composicio calculada
Proteina Bruta %% 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000
E. Metabolizavel KcalKg 2,900 2.900 2.900 2.900 2.900
Calcio % 1,300 1,300 1,300 1,300 1,00
Fosforo disponivel % 0,600 0.600 0.600 0.600 0.600
Fosforo total %o 0,889 0.8BE9 0,889 0.8BE9 0.8E9
Lisina total %o 1,573 1,573 1,573 1,573 1,573
Met+Cist total %o 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Metionina total %o 0,643 0.643 0.643 0.643 0.643
Sédio %o 0,180 0,180 0,180 0,180 0.180
Treonina total % 1,07 1,071 1.071 1,071 1.071
Triptofano total % 0,333 0.333 0333 0.333 0,333

1. Premix: Niveis de garantia por quile do produto: vitamina A — 12.000.000 UT; vitamina D3 — 2.500.000 UI; vitamina
E - 30.000 UL vitamina B1 — 2.0 g; vitamina B2 — 6,0 g; vitamina B6 — 3,0 g; pantotenato de cdlcio — 10,0 g; biotina —
0,07 g; vitamina K3 — 3.0 g; deido folico — 1,0 g; deido nicotinico — 35,0 g; bacitracina de zinco — 10,0 g, cloreto e colina
—100,0 g; " Butil hidrox tolueno (BHT) - 3,0 g; vitamina B12 — 15.000 meg: olaquindox — 5,0 g; selénio — 0,120 g *=
Bacitracina de zinco.

2. Compesigio do residuo de goiaba: Proteina bruta — 10,44%, Extrato etéreo — 11,23%, FDN — 75,63%, Matéria mineral
—1,95%, CHOT — 76.40% e CFN — 0,77%, fosforo disponivel 0,037%, cileio 0,025%, metionina + cistina total 0,49,
lizina total 0,16% e treonina total 0,23%.
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Resultados e Discussao

Os niveis de inclusdo até 10% do FG ndo influenciaram no consumo de racdo, ganho de peso,
conversao alimentar e eficiéncia alimentar nos periodos de 16 a 38 dias de idade (Tabela 02).
Tabela 02: Consumo de ragio (CR), Ganho de peso (GP), Conversdo alimentar (CAg/g) e eficiéncia

alimentar (EA) de codomas, de acordo com o nivel de inclusfio do farelo de goiaba, nos periodos de
16 a 38 dias de 1dade

Variavel Periodos Nivel de inclusio (%) C.V
(dias) RR FG2,5 FG50 FGI5 FGl00 (%e)

Peso vivo 16-38 16791 180,17 16937  168.81 170,81 9.01
CR. g’ 16-38 381,76  384.66 38155 37605  380.55 537
GP. ¢* 16-38 106,63 105,06 10792 10494 10636 7.39
CA.g/g" 16-38 3,58 3.64 3.53 3,58 3,57 6.25
EA. %" 16-38 0.27 0.27 0.28 0.27 0.27 7.98

* = Nio significative (P=0,05); C. V. = Coeficiente de variagio

A elevacdo dos valores de fibra nos tratamentos até o nivel de 10% ndo foi capaz de influenciar o
CR das codornas, a alta concentracdo de fibra na racdo reduziu o aproveitamento de nutrientes
e energia metabolizavel, com consequente reducdo na taxa de crescimento e piora na eficiéncia
alimentar.

Dentre outros efeitos esperados da inclusdo de fibra nas dietas esta a diluicdo da concentracdo
energética da dieta e a interacdo com a utilizacdo dos demais nutrientes devido ao aumento da
velocidade do transito digestivo®. A presenca de fibra pode provocar a formacdo de uma
substancia gelatinosa que dificulta a absorcdo de nutrients e a formacdo dessa substancia esta
relacionada principalmente a fibra sol(ivel, que é composta em maioria pela hemicelulose®®),

Além disso, a combinacdo de proteinas, carboidratos e a disponibilidade dos mesmos para as aves
pode ter mantido invaridvel a digestibilidade. Assim, é possivel inferir que a composic¢ao quimica
do FG ndo influenciou de forma negativa na digestibilidade dos nutrientes e consequentemente no
desempenho das aves até o nivel de 10% de substituicao.

Lira et al.*? avaliaram o efeito da inclusdo de FG (0, 3, 6, 9 e 12%) na ragdo sobre o
desempenho e rendimento de carcagas de frangos de corte. Os autores afirmam que a inclusdo de
FG até o nivel de 12% na racdo foi semelhante ao desempenho e rendimento de carcaca das aves
que se alimentaram sem o residuo.

Devido a diluicdo da energia provocada pela fibra do FG, as aves tendem a aumentar o seu
consumo para suprir a sua necessidade de energia, porém, no presente estudo tal efeito ndo foi
observado. O alto teor de fibra presente em dietas para aves, além de alterar a densidade da
racio, pode levar & absorcéo de agua pelos carboidratos estruturais?.

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para as varidveis de peso da carcaca e
cortes e rendimentos das codornas alimentadas com diferentes niveis de FG (Tabela 03). Lira et
al.®? n3o encontraram diferenca significativa para o peso da carcaca e para os cortes de frangos de
corte até o nivel de 12% de incluséo de FG na dieta das aves.
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Tabela 03: Peso dos cortes e rendimentos de codornas japonesas submetidas a diferentes niveis de
inclusdo do farelo de goiaba abatidas aos 38 dias de idade

0 2,5 5 7,5 10 C.V.
Peso de abate 155,62 176,93 161,56 160,25 162,31 10,47
Carcaga inteira 117,5 127,01 122,56 120,92 122,01 9,79
Peito 40,08 4452 41,1 41,66 41,63 13,74
Coxa e s.coxa 25,72 27,43 27,01 27,01 26,48 9,19
Asas 9,48 9,76 9,7 9,19 9,74 9,84
Dorso 21,3 22.47 21,64 20,83 21,91 13,63
Pescoco 8,73 9,24 941 8,85 9,02 15,56
Coracao 1,64 1,53 1,6 1,57 1,55 18,41
Figado 4,09 3,84 3,99 3,82 3,55 19,43
Moela 3,21 3,3 3,7 3,3 3,33 17,08
Variaveis Rendimentos em ralagdo ao peso vivo (%)
Carcaga* 68,78 65,27 68,9 68,2 68,22 10,44
Peito 25.75 25,16 25.43 25,99 25,64 13,74
Coxa e s.coxa 16,52 15,5 16,71 16,85 9,19 9,19
Asas 6,09 5,51 6 5,73 6 9,84
Dorso 13,68 12,69 13,39 12,99 13,49 13,63
Pescoco 5,6 5,22 5,82 5,52 4,84 15,56
Coracao 1,05 0,86 0,99 0,97 0,95 18,41
Figado 2,62 2,17 2,46 2,38 2,18 19,43
Moela 2,06 1,86 2,29 2,05 2,05 17,08

NS = Nio significativo (P=0,05); C. V. = Coeficiente de variacio

Conclusao

O FG pode ser utilizado como ingrediente alternativo nas dietas de codornas europeias, no periodo
de 16 a 38 dias de idade, até o nivel de 10% de inclusdo, sem deprimir o desempenho produtivo e
rendimento de carcacas das aves.

Referéncias

1.Santos MJB, Pandorfi H, Rabello CBV, Silva EP, Torres TR, Santos PA, Morril WB, Duarte NM.
Performance of free-range chickens reared in production modules enriched with shade nets and perches.
Revista Brasileira de Ciéncia Avicola. 2014;16(1):19-27.  <http://dx.doi.org/10.1590/S1516-
635X2014000100003> Acesso em fevereiro de 2015.

2.Albuquerque CS, Rabello CBV, Santos MJB, Lima MB, Silva EP, Lima TS, Ventura DP, Dutra Jr WM.
Chemical composition and metabolizable energy values of corn germ meal obtained by wet milling for
layers. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola. 2014;16(1):107-12. <http://dx.doi.org/10.1590/S1516-
635X2014000100015> Acesso em fevereiro de 2015.

3.Santos MJB, Ludke MCMM, Ludke JV, Torres TR, Lopes LS, Souza M. Composi¢do quimica e valores de

Cienc. anim. bras. v.16,n.3, p. 343-349 jul./set. 2015


http://dx.doi.org/10.1590/S1516-635X2014000100003
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-635X2014000100003
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-

Inclusdo de farelo de goiaba na dieta de codornas européias 349

energia metabolizavel de ingredientes alternativos para frangos de corte. Ciencia Animal Brasileira.
2013;14(1):31 - 40. <http://dx.doi.org/ 10.5216/cab.v14i117697> Acesso em fevereiro de 2015.

4.Bustamante PMAC. A Fruticultura no Brasil e no Vale do S&o Francisco: Vantagens e Desafios. Revista
Econémica do Nordeste. 2009;40(1):153-171.
<http://www.bnb.gov.br/projwebren/Exec/artigoRenPDF.aspx?cd artigo ren=1120>. Acesso em fevereiro
de 2015.

5.Nunes H, Zanine ADM, Machado TMM, Carvalho FC. Alimentos alternativos na dieta dos ovinos: Uma
revisao. Asociacion Latinoamericana de Produccion Animal. 2007;15(4):147-58.
<http://www.alpa.org.ve/PDF/Arch%2015-4/nunes.pdf>. Acesso em fevereiro de 2015.

6.IBGE. Producdo agricola municipal. Rio de Janeiro: IBGE; 2012. p. 72. IBGE. Producdo agricola
municipal. Rio de Janeiro: IBGE; 2012. p. 72

7.Prasad NBL, Azeemoddin G. Characteristics and composition of guava (Psidium guajava L.) seed and oil.
J. Am. Oil. Chem. Soc. 1994;71(4):457-8. <http://dx.doi.org/10.1007/BF02540531>. Acesso em fevereiro de
2015.

8.Mantovani JR, Corréa MCM, Cruz MCP, Ferreira ME, Natale W. Uso fertilizante de residuo da indUstria
processadora de goiabas. Revista Brasileira de Fruticultura. 2004;26(3):339-42.
<http://dx.doi.org/10.1590/S0100-29452004000200037>. Acesso em fevereiro de 2015.

9.NRC. Nutrient requirements of poultry: National Academy of Sciences; 1994.

10.Silva EP, Silva DAT, Rabello CBV, Lima RB, Lima MB, Ludke JV. Composicéo fisico-quimica e
valores energéticos dos residuos de goiaba e tomate para frangos de corte de crescimento lento. Revista
Brasileira de Zootecnia. 2009;38(5):1051-8. <http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982009000600012>.
Acesso em fevereiro de 2015.

11.Silva EP, Rabello CB-V, Dutra Junior WM, Loureiro RRS, Guimardes AAS, Bernardino.; LM, Arruda
EMF, Lima RB. Analise econdmica da inclusdo dos residuos de goiaba e tomate na ragdo de poedeiras
comerciais.  Revista  Brasileira  de Saude e Produgdo animal.  2009;10(4):774-85.
<http://revistas.ufba.br/index.php/rbspa/article/view/1339/906>. Acesso em fevereiro de 2015.

12.Lira RC, Rabello CB, Ferreira PV, Quintdo Lana GR, Lidke JV, Dutra Junior WM. Inclusion of guava
wastes in feed for broiler chickens. Revista Brasileira de Zootecnia. 2009;38(12):2401-7.
<http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982009001200016>. Acesso em fevereiro de 2015.

13.Santos EL, Ludke MCM, Barbosa J, Milton.;, Rabello CB-V, Ludke JV. Apparent digestibility of the
coconut meal and waste guava for nile tilapia.  Caatinga. 2009;22(2):75-180.
<http://periodicos.ufersa.edu.br/revistas/index.php/sistema/article/viewFile/754/593>. Acesso em fevereiro
de 2015.

14.Barbosa Filho JAD, Silva MAN, Vieira FMC, Silva 1JO. Avaliacdo direta e pratica caracterizacdo do
ambiente interno de galpdes de criacdo de frangos de corte utilizando tabelas praticas de entalpia. Avicultura
industrial. 2006;1144(1):54-7.

15.SAS. SAS/ACCESS 9.1 interface to PeopleSoft: user's guide: SAS Pub.; 2004.

16.Annison G, Choct M. Anti-nutritive activities of cereal non-starch polysaccharides in broiler diets and
strategies minimizing their  effects. World's Poultry Science Journal.1991;47(03):232-42.
<http://dx.doi.org/10.1079/WPS19910019>. Acesso em fevereiro de 2015.

17.Bach Knudsen KE. The nutritional significance of “dietary fibre” analysis. Animal Feed Science and
Technology. 2001;90(1-2):3-20. <http://dx.doi.org/10.1016/S0377-8401(01)00193-6>. Acesso em fevereiro
de 2015.

Cienc. anim. bras. v.16,n.3, p. 343-349 jul./set. 2015


http://dx.doi.org/10.5216/cab.v14i117697
http://www.bnb.gov.br/projwebren/Exec/artigoRenPDF.aspx?cd_artigo_ren=1120
http://www.bnb.gov.br/projwebren/Exec/artigoRenPDF.aspx?cd_artigo_ren=1120
http://www.alpa.org.ve/PDF/Arch%2015-4/nunes.pdf
http://www.alpa.org.ve/PDF/Arch%2015-4/nunes.pdf
http://dx.doi.org/10.1007/BF02540531
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-29452004000200037
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-29452004000200037
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982009000600012
http://revistas.ufba.br/index.php/rbspa/article/view/1339/906
http://revistas.ufba.br/index.php/rbspa/article/view/1339/906
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982009001200016
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982009001200016
http://periodicos.ufersa.edu.br/revistas/index.php/sistema/article/viewFile/754/593
http://periodicos.ufersa.edu.br/revistas/index.php/sistema/article/viewFile/754/593
http://dx.doi.org/10.1079/WPS19910019
http://dx.doi.org/10.1016/S0377-8401(01)00193-6

