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Resumo

O experimento foi realizado com o objetivo de verificar a influéncia dos niveis de calcio e combinagdes
do calcario em pd com o calcario em granulo (pedrisco) sobre o desempenho ¢ a qualidade da casca dos ovos
de poedeiras comerciais. Foram utilizadas 360 poedeiras da linhagem Hy-Line branca com 57 semanas de
idade, distribuidas em um delineamento inteiramente casualisado, em esquema fatorial 3x5 (3,75; 4,15 ¢ 4,55%
de calcio na dieta e 0, 25, 50, 75 e 100% de uso do calcario em pd em relagdo ao calcario em granulo) com
quatro repetigdes de seis aves cada. A producdo de ovos, a conversdo alimentar, o peso dos ovos, a resisténcia
e espessura da casca foram influenciados pelos niveis de calcio utilizados. As combina¢des de calcario em
pd com calcario pedrisco utilizadas ndo apresentaram efeito sobre os parametros estudados. O peso médio
de ovos foi melhorado quando se utilizou diferentes niveis de célcio interagindo com diferentes combinagdes
granulométricas do calcario.

Unitermos: fonte de calcio, perda de ovos, producdo de ovos, tamanho da particula

Abstract

Effects of calcium levels and limestone on laying hen performance and egg shell quality. An experiment
was carried out to evaluate the influence of calcium levels and combinations of limestone particle sizes on the
laying performance and egg shell quality of hens. Three hundred and sixty Hy-Line laying hens of 57 weeks
of age were used, distributed in a randomized design in 3x5 factorial arrangement (3.75, 4,15 and 4,55% of
calcium in the diet and 0, 25, 50, 75 and 100% of replacement of limestone powder) with 4 replicates, each
consisting of 6 hens. Egg production, feed conversion, egg weight, and strength and thickness off egg shell
were influenced by diet calcium levels. No single effect of limestone particle size replacement was found in the
studied parameters. The average egg weight was improved when different diet calcium levels, interacting with
different combinations of limestone particle sizes, were used.
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Introducgao

De acordo com Hester (1999) aproximadamente
13,7% dos ovos produzidos por poedeiras comerciais
sdo perdidos decorrentes de alteragdes na qualidade
da casca. Estas atuam como uma embalagem do
conteido do ovo e como protecdo do embrido e deve
ser suficientemente resistente para resistir os impactos
da postura, coleta, classificagdo e transporte até alcangar
o consumidor final (Pelicia et al., 2007). Em estudos
anteriores Kussakawa et al. (1998) alertaram a respeito
da importancia da qualidade da casca na avicultura
industrial quanto a saude alimentar, pois ovos com cascas
de baixa qualidade representam um potencial risco de
contaminacdo bacteriana.

O calcio ¢ considerado um importante nutriente
nas dietas de poedeiras comerciais, sendo essenciais
na formagdo da casca do ovo. Segundo Etches (1996)
a casca ¢ formada por 98% de carbonato de calcio, dos
quais 60% constituidos por bicarbonato e 38% por célcio.
Fatores como fonte de calcio, tamanho e solubilidade
da particula de célcio e niveis de inclusdo do mesmo
influenciou a qualidade da casca (Faria, 2002).

As fontes de calcio possuem variagdes quanto a
granulometria da particula e ao nivel e solubilidade
do célcio (Bertechini e Fassani, 2001), portanto,
estas varidveis tornam-se imprescindiveis para entdo
atender as necessidades fisiologicas das aves. Segundo
Jardim Filho et al. (2005) o uso indevido destas fontes
acarreta prejuizo ao sistema esquelético das galinhas,
ocasionando perdas na qualidade da casca dos ovos e
reducdo da vida produtiva da poedeira.

Com o avangar da idade das poedeiras a qualidade
da casca dos ovos decresce devido a menor reten¢do do
calcio (Curtis et al., 1985) e redugo nos niveis de 1-0-
hidroxilase (Adams e Bell, 1998). Assim, aves jovens
possuem retengdo de aproximadamente 60% enquanto
que nas mais velhas, apenas 40% do cdlcio ¢ absorvido
(Keshavarz e Nakajima, 1993), além disso, a medida
que a poedeira envelhece, ocorre um aumento no peso
do ovo de até 20% sem aumento proporcional no peso da
casca (Miles, 2000) determinando a queda na qualidade
desta. Segundo Al-Batshan et al. (1994) aves com 57
semanas de idade apresentaram reducdo de 9,79% na
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espessura da casca do ovo em relacdo as aves com 22
semanas de idade.

A busca da adequagio de niveis e fontes de calcio
tem sido relevante na melhora da qualidade dos ovos,
contribuindo na formacao da casca do ovo (Roland e
Harms, 1973). Segundo Roland (1976), para algumas
aves, o nivel de 2,25% de calcio dietético foi adequado,
para outras o nivel de 5,00% pode ser necessario
dependendo da idade, do consumo alimentar, da
temperatura ambiente, do conteudo de energia da dieta
e da atual qualidade do ovo.

Clunies et al. (1992a e b) observaram que o
aumento no consumo de calcio na dieta resultou em
ovos com cascas mais resistentes. Entretanto, pesquisas
indicaram que o excesso de calcio possui um efeito
adverso sobre o consumo de racdo e produ¢do de ovos
(Scottetal., 1971). Este excesso de calcio pode interferir
na disponibilidade outros minerais como o fosforo,
manganés e zinco, além de tornar a dieta menos palatavel
(Geraldo et al., 2006).

Varios estudos foram realizados para determinar-
se a granulometria ideal da particula de calcario a ser
fornecido as poedeiras com objetivo de melhorar o
desempenho e qualidade dos ovos. Segundo Miles
(1993); Leeson e Summers (1997) e Scheideler, (1998)
estas devem ser grandes o suficiente para ficarem retidas
na moela das poedeiras por um tempo que permita que
a liberag@o e a absorc¢do de calcio ocorram durante todo
o processo de formagdo da casca do ovo.

Levando-se em consideragdo a importancia da
integridade e resisténcia da casca do ovo na manutengéo
de sua propriedade nutricional e microbioldgica que
denotam a qualidade do produto e seguranca alimentar,
estas caracteristicas tornam-se fundamentais para a
aceitacdo do ovo por parte do mercado consumidor
no mercado. O presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de avaliar o efeito de niveis de calcio
e da utilizagdo do calcario de textura grossa e fina e
suas combina¢des sobre o desempenho de poedeiras
comerciais e qualidade dos ovos na fase final do ciclo
de postura.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado nas instalagdes de uma
granja comercial localizada no Estado do Parand, com
duragdo de 56 dias divididos em quatro ciclos de 14 dias.
Durante o periodo experimental, a temperatura média
maxima foi de 32°C e a minima de 21°C. A umidade
relativa do ar variou entre 58 a 76%.

Foram utilizadas 360 galinhas da linhagem Hy-Line
branca com 57 semanas de idade submetidas a diferentes
niveis de calcio e combinagdes granulométricas do
calcario. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado num esquema fatorial 3x5,
sendo trés niveis de calcio (3,75; 4,15 ¢ 4,55%) e cinco
niveis de substituicdo do calcario em poé pelo calcario
em granulo (0, 25, 50 75 e 100%) com quatro repetigdes
de seis aves. Foi utilizado o calcdrio calcitico com
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36% de calcio e a granulometria do calcario em po e
do calcario granulado foram de dez (0,85mm) e quatro
(4,0mm) mesh.

Aracao foi fornecida manualmente duas vezes ao dia
(8 e 16h) ad libitum e o periodo de iluminagdo diaria foi
de 16h. As aves foram pesadas individualmente no inicio
e no final do periodo experimental, apresentando peso
médio corporal de 1,69 e 1,75 kg respectivamente.

As ragdes foram balanceadas seguindo as
recomendag¢des nutricionais do Manual de Manejo da
Linhagem Hy-line (Hy-line, s.d.). As ragdes foram
formuladas de acordo a composi¢ao quimica e os valores
energéticos dos alimentos recomendados na Tabela
de Composi¢do de Alimentos da EMBRAPA (1991),
exceto o calcario que seguiu especifica¢do do fornecedor
(Tabela 1).

TABELA 1: Composicdo percentual e calculada das ragdes.

Niveis de Calcio (%)

Ingredientes (%)

3,75 4,15 4,55
Milho moido 68,95 66,30 63,69
Farelo de soja 18,70 19,25 19,75
Oleo de soja 0,80 1,80 2,80
Calcario (36%) 9,17 10,27 11,38
Fosfato bicalcico 1,70 1,70 1,70
Sal 0,30 0,30 0,30
Cloreto de colina (60%) 0,04 0,04 0,04
DL-Metionina (99%) 0,14 0,14 0,14
Suplemento vitaminico' 0,10 0,10 0,10
Suplemento mineral® 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00
Composi¢do Calculada:
Proteina Bruta, (%) 14,40 14,40 14,40
Energia Metabolizavel, (kcal/kg) 2850 2850 2850
Calcio, (%) 3,75 4,15 4,55
Fosforo disponivel, (%) 0,42 0,42 0,42
Sodio (%) 0,14 0,14 0,14
Metionina, (%) 0,33 0,33 0,33
Metionina + Cistina, (%) 0,57 0,57 0,57
Lisina, (%) 0,66 0,66 0,66

'Vitamina A 6.000.000 U.L; Vitamina E 5.000mg; Tiamina 200mg; Acido pantoténico 6.000mg; Piridoxina 300mg; Acido folico 200mg;
Vitamina D, 1.200.000 U.L; Vitamina K, 500mg; Riboflavina 2.000mg; Niacina 12.000mg; Biotina 20mg; Vitamina B , 5.000mcg; Antio-

xidante (BHT) 2.000mg; Veiculo g.s.p. 1.000g.

2Cobalto 100mg; Cobre 6.000mg; Ferro 50.000mg; Iodo 1.000mg; Manganés 65.000mg; Selénio 200mg; Zinco 50.000mg; Veiculo q.s.p.

1.000g.
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Os ovos foram colhidos trés vezes ao dia (9, 13
17h), registrando-se a porcentagem de ovos perdidos,
que foram classificados em ovos quebrados, trincados,
com casca fina, sem casca e deformados.

Nos dois ultimos dias de cada ciclo, dois ovos
por parcela foram separados para determinar-se o
peso do ovo, peso da casca (g), unidade Haugh (g/
cm?®), resisténcia (kg/cm?), espessura da casca (mm) e
gravidade especifica.

Utilizou-se para o teste de unidade Haugh régua
medidora (FHK), que relacionou diretamente o peso dos
ovos (g) ¢ a altura de albimen (mm) em dois pontos do
albumen, aproximadamente a 1,5cm da gema. Apos a
avaliagao da Unidade Haugh, as cascas foram utilizadas para
a avaliag@o de espessura da casca. Estas foram lavadas em
agua corrente, submetidas a retirada da membrana interna
e seca em temperatura ambiente por 24h. A espessura foi
medida com um micrometro manual (FHK) em dois pontos
na area centro-transversal da casca dos ovos

Aresisténcia da casca foi determinada por medidor
de pressdo (FHK), sendo sua unidade expressa em
kg/cm?, com escala variando de zero a seis.

Para a avaliagdo da gravidade especifica foram
utilizados todos os ovos integros de cada parcela
produzidos nos dois ultimos dias de cada ciclo. Foram
elaboradas em baldes de pléstico, oito solucdes salinas
com diferentes densidades que variaram de 1,060 a
1,095g/cm?® com aumento de 0,0050 (adaptado de
Christmas et al., 1985) com a utiliza¢do de densimetro
para liquidos e sendo calibradas a cada 60 ovos
submersos. O teste foi realizado logo apds a colheita
dos ovos onde estes foram acondicionados em cestos
plasticos e submersos nas solu¢des da menor para a
maior concentraco, por ocasido da flutuag@o do ovo em
determinado balde o ovo foi retirado do teste.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
variancia e regressao polinomial utilizando-se o sistema de
analise estatistica ESTAT 2.0 (Banzatto e Kronka, 1992).

Resultados e Discussao

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos
tratamentos estudados sobre a porcentagem de ovos
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perdidos, sendo que 98,3% dos ovos produzidos
foram considerados normais ¢ 1,7% foram perdidos,
dentre estes 66,3% apresentaram-se quebrados, 15,1%
trincados, 4,6% deformados, 7,0% com casca fina e
7,0% sem casca.

Para produ¢do de ovos (Tabela 2) verificou-se
efeito quadratico pela regressdo polinomial (P<0,01) dos
niveis de calcio com maxima produgdo quando o nivel
de célcio da racdo atingiu 4,05% (Figura 1).

O consumo alimentar, peso da casca dos ovos,
gravidade especifica, unidade haugh e porcentagem de
casca dos ovos (Tabela 2) das aves ndo foram influenciados
(P>0,05) pelo nivel de calcio utilizado na dieta. Entretanto,
a conversdo alimentar foi significativamente pior (P<0,01)
quando fornecido 4,55% de calcio na dieta, resultados
semelhantes foram obtidos por Cavalheiro et al. (1982)
quando utilizaram niveis de 2,41 a 3,89% de calcio,
0 aumento neste pardmetro pode ser devido a menor
producdo de ovos verificados para este nivel (P<0,05)
com consumo alimentar similares. Entretanto, estes dados
contrastam com os obtidos por Pizzolante et al. (2006)
que trabalharam com niveis de 3,5 e 4,0% de calcio para
poedeiras marrons com 83 semanas de idade.

y =-17,375x2 + 140,49x - 204,97

Produgéo de ovos (%)
~
[<2)
[$)]

3,75 4,15 4,55

Niveis de calcio (%)

FIGURA 1: Efeito quadratico dos niveis de célcio em dietas de
poedeiras sobre a producédo de ovos (%).

As galinhas que consumiram ra¢des com 3,75% de
calcio produziram ovos mais leves (P<0,01) comparados
aos ovos provenientes de aves alimentadas com ragdes
contendo niveis de 4,15 e 4,55% de calcio, sendo que
esta variavel apresentou efeito linear sobre o peso médio
dos ovos (Tabela 2).

De acordo com os dados apresentados na Tabela
2, verificou-se que elevados niveis de céalcio na dieta
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aumentaram linearmente espessura da casca (P<0,05).
Este aumento na espessura da casca acompanhada
da reducdo na produgdo de ovos pode ser atribuido a
maior disponibilidade de calcio para a formagdo da
casca. Entretanto, para resisténcia da casca verificou-se
efeito quadratico (P<0,05) do nivel de calcio dietético,
de acordo com a derivagdo da equagdo, o ponto de
maxima foi obtido quando a ragéo continha 4,06% de
calcio (Figura 2).

Stadelman (1977) sugeriu que a espessura da casca
seria um indicativo de resisténcia da casca. Entretanto,
em estudos anteriores Meyer et al. (1973) verificaram
baixa correlago entre estes pardmetros, atribuindo o fato
ando consideragdo da concentracdo da camada paligada
proximo a porgdo cristalina mamalia da casca do ovo.

Os niveis de substitui¢des de calcario em po pelo
calcario em granulo ndo influenciaram significativamente
(P>0,05) na produgao de ovos (Tabela 3), entretanto estes
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dados contrastam com Meyer (1993) que verificaram
aumento da produ¢do de ovos quando utilizaram o
calcario granulado. Estas diferencas observadas entre
os trabalhos, possivelmente devem-se a variagdo dos
niveis de solubilidade das fontes de calcio (Coon e
Cheng, 1986; Guinotte e Nys, 1991; Jardim Filho et
al., 2005).

y =-1,43x2 + 11,63x - 19,36

425 R?=0,99

4,21
4,15 1
4.1 3
4,05
4 4
3,95 1
3,9 1
3,85 T !
3,75 4,15 4,55

Resisténcia da casca (Kg/cm2)

Nivel de célcio (%)

FIGURA 2: Efeito quadratico dos niveis de calcio em dietas de
poedeiras sobre a produgdo de ovos (%).

TABELA 2: Valores médios de desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras alimentadas com dietas contendo

diferentes niveis de calcio.

Niveis de calcio Ponto de

Parametros (%) Reg. ((5 /:I) maxima
3,75 4,15 4,55 (%)
Produgio de ovos (%) 77,522 78,812 74,54° Q* 4,05 4,05
Consumo ragdo (g/ave/dia) 101,06 99,14 100,65 NS 5,15 -
Conversao Alimentar (kg/dz) 1,532 1,542 1,62° L* 3,33 -
Peso dos ovos (g) 65,53° 66,02° 66,18* L* 0,93 -
Peso da casca dos ovos (g) 5,64 5,68 5,69 NS 1,98 -
Gravidade especifica (g/cm?) 1,081 1,081 1,081 NS 0,14 -
Unidade Haugh 88,01 86,78 86,40 NS 2,47 -
Resisténcia casca (kg/cm?) 4,09% 4,212 3,88 Q* 10,30 4,06
Espessura da casca (mm) 0,345° 0,349 0,350° L ** 1,66 -
Porcentagem de casca 8,01 8,60 8,40 NS 6,11 -
Porcentagem de ovos perdidos 7,34 6,68 7,00 NS 44,51 -

Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente; *(P>0,01); **(P>0,05); CV = coeficiente de variagdo; Exig. = Exigén-
cia; Reg. = Regressdo; Q = quadratico; L = linear; Produ¢fo de ovos = 204,83 + 140,43X — 17,37x*(R*= 0,98); Conversdo alimentar =
0,1531115 + 0,6970000x; Peso dos ovos = 62,55 + 0,81006x; Resisténcia da casca = -19,36 + 11,63X — 1,43x(R?>= 0,99); Espessura da

casca = 0,3198+0,0006688x.
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TABELA 3: Valores médios de desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de substitui¢do do calcario em pd pelo calcario pedrisco.

Niveis de substituicdo do calcario em pé pelo calcario pedrisco

Parametros (%) Bt
0 25 50 75 100

Producdo de ovos (%) 77,60 78,10 75,09 77,48 76,51 NS
Consumo racdo (g/ave/dia) 96,76 101,56 100,99 101,94 100,21 NS
Conversdo Alimentar (kg/dz) 1,50 1,56 1,61 1,58 1,58 NS
Peso dos ovos (g) 66,06 65,88 65,93 66,10 65,59 NS
Peso da casca dos ovos (g) 5,63 5,71 5,69 5,59 5,73 NS
Gravidade especifica (g/cm?) 1,080 1,081 1,082 1,081 1,082 NS
Unidade Haugh 87,19 85,84 87,28 87,79 87,21 NS
Resisténcia casca (kg/cm?) 4,07 4,14 4,03 3,97 4,08 NS
Espessura da casca (mm) 0,345 0,349 0,350 0,344 0,350 NS
Porcentagem de casca 8,18 8,67 8,67 8,50 8,73 NS
Porcentagem de ovos perdidos 7,10 6,52 6,74 8,82 5,87 NS

Reg.= Regressao; NS=ndo significativo.

O consumo de ragdo e conversdo alimentar nio
diferiram entre os niveis de substitui¢des do calcario em
po pelo granulado (P>0,05), estes resultados concordam
com os encontrados por Scheideler (1998) e Jardim
Filho et al. (2005), quando pesquisaram diferentes
granulometrias do calcario em ragdes de galinhas
poedeiras.

A substitui¢do crescente do calcario com textura
fina pelo calcario com textura grossa nao causou efeito
significativo sobre o peso dos ovos (P>0,05), resultados
semelhantes foram encontrados anteriormente por
Oliveira (1995) e Jardim Filho et al. (2005).

A textura do calcario ndo influenciou o peso da
casca dos ovos (P>0,05), concordando com os dados
obtidos por Café et al. (1999) e Jardim Filho et al.
(2005) quando estudaram a utilizagdo de calcarios com
granulometrias que variam do fino ao pedrisco. Em
estudos anteriores Rao e Roland (1990) e Miles (2000)
sugeriram que o fornecimento de calcario em granulo
poderia propiciar maior disponibilidade de calcio para a
formagao da casca.

A substitui¢do do calcario de textura fina pela grossa
ndo demonstrou efeito (P>0,05) sobre caracteristicas de
qualidade do ovo (Tabela 3) como a gravidade especifica,
unidade Haugh, resisténcia da casca e espessura da
casca entre os tratamentos estudados. Rao et al. (1992)
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sugeriram que esta substituicdo pode ndo promover
melhora na qualidade da casca do ovo em condi¢cdes de
consumo ¢ disponibilidade adequados de calcio.

Os niveis de calcio e a substitui¢do do calcario
com textura fina pelo calcario com textura grossa
apresentaram interagio (P<0,01) para o peso médio dos
ovos. Apds desdobramento verificou-se que a resposta
das aves para a variavel peso do ovo foi diferente de
acordo com a mistura realizada. Quando foi fornecida
dieta com 100% de calcario em pd e 75% calcario em
po com 25% de calcario com textura grossa ndo houve
efeito dos niveis de calcio. Entretanto, verificando-se
as outras substitui¢des, a medida que se aumentou a
porcentagem de calcario de textura grossa houve efeito
dos niveis de calcio na dieta para esta variavel. Para o
uso de 50, 75 e 100% de calcario pedrisco verificou-
se regressdo (P<0,01) quadratica negativa, linear e
quadratica positiva, respectivamente, sendo que o ponto
de maxima ocorreu quando o nivel de calcio na dieta
atingiu 4,10% (Figura 3). Por outro lado, a utilizagdo de
44,79% de calcario grosseiro proporcionou maior peso
dos ovos quando fornecido 4,55% de calcio dietético as
galinhas (Figura 4).
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FIGURA 3: Efeito de interagdo de niveis substituicdo do calcario em pé pelo calcario pedrisco (%) dentro niveis de calcio.
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FIGURA 4: Efeito de interagdo de niveis de calcio (%) dentro de niveis substitui¢do do calcario em pd pelo calcario pedrisco (%).

Os parametros de desempenho das aves e de
qualidade da casca dos ovos responderam de maneira
diferenciada nos tratamentos estudos.

A partir dos resultados foi possivel concluir
que o aumento nos niveis de calcio nas dietas de
poedeiras melhorou o peso dos ovos e a espessura da
casca independentemente da utilizagdo de calcario em
pedrisco. Os maiores niveis de calcio estudados nao
melhoraram a produg@o de ovos e resisténcia da casca

Nos niveis de calcio utilizados no experimento o
uso de calcario pedrisco ndo proporcionou beneficios no
desempenho das aves ou qualidade da casca dos ovos.

O peso médio dos ovos foi melhorado quando
foram utilizados diferentes niveis de calcio interagindo

com diferentes combinagdes granulométricas do
calcario.
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