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RESUMO

O estudo teve por objetivo avaliar o desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras em final de producao
alimentadas com ragdes contendo diferentes granulometrias de calcario (fina - CF: 0,145 mm e grossa - CG:
3,18mm). Utilizaram-se 160 poedeiras com 56 semanas de idade, distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes de oito aves cada. Os tratamentos consistiram
nas seguintes proporgoes de calcario: 100% CF; 25% CG e 75% CF; 50% CG e 50% CF; 75% CG e 25% CF e
100% CG. As variaveis analisadas foram o consumo de racdo, porcentagem de postura, massa de ovos, conversao
alimentar (kg/kg, kg/dz), peso médio dos ovos, percentagem e espessura de casca, indice de gema e valores de
unidade Haugh. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a analise de regressao (P<0,05).
O aumento da granulometria do calcario reduziu linearmente (P<0,05) o consumo de rag@o e a producao e massa
de ovos e piorou linearmente (P<0,05) a conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz), sem alterar a qualidade interna e
externa dos ovos. A substitui¢do crescente do calcario com granulometria fina (0,145 mm) pela grossa (3,18 mm)
na ragdo de poedeiras em final de produg¢ao influencia negativamente as caracteristicas de desempenho das aves,
sem efeito sobre a qualidade externa e interna dos ovos.

Palavras chave: calcio, produgdo de ovos, qualidade da casca, tamanho da particula, unidade Haugh.

Limestone particle size and performance and egg
quality of laying hens in late production

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance and egg quality of laying hens fed diets with different
particle sizes of limestone (small - CF: 0.145 mm and large - CG: 3.18 mm). For this experiment, 160 laying
hens at 56 weeks of age were used, during a trial composed of 63 days, with three cycles of 21 days. The birds
were distributed in a completely randomized design with five treatments and four replications with eight birds
each. The treatments consisted in the following proportions of limestone: 100% CF; 25% CG e 75% CF; 50%
CG e 50% CF; 75% CG e 25% CF e 100% CG. At the end of each cycle analyzed variables were feed intake, egg
production, egg mass, feed conversion (kg/kg and kg/dz), average egg weight, percentage and shell thickness,
yolk index and Haugh unit values. The results were submitted to analysis of variance and regression analysis
(P<0.05). The particle size of limestone linearly reduced feed intake, the percentage of production, egg mass
and feed conversion (kg/kg, kg/dz), but got no effect on the parameters of internal quality and egg shell. The
increasing replacement of limestone with fine grained (0.145 mm) thick by (3.18 mm) in the diet of laying hens
in late production negatively influences the performance characteristics of the laying hens, with no effect on the
external and internal quality of eggs.

Key words: calcium, egg production, egg shell quality, particle size, unity Haugh.
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Granulometria del calcario: desempefio y calidad
de los huevos de ponedoras al final de la produccion

RESUMEN

El estudio ha tenido por objetivo evaluar el desempefio de los huevos de ponedoras en la fase final de la produccion,
alimentadas con raciones de diferentes contenidos de granulometria de calcario (fina: - CF: 0,145 mm y gruesa
- CG: 3,18 mm). Se utilizaron 160 ponedoras con 56 semanas de edad, distribuidas en un disefio completamente
al azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones de cada ocho aves. Los tratamientos consistieron en las
siguientes proporciones de calcario: 100% CF; 25% CG y 75% CF; 50% CG y 50% CF; 75% CG y 25% CG
y 100% CG. Las variables analizadas fueron el consumo de racion, porcentaje de postura, masa de los huevos,
conversion de alimentacion (kg/Kg, Kg/dz), peso medio de los huevos, porcentaje y espesor de la cascara, indice
de yema y valores de la unidad de Haugh. Los resultados obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza
y al analisis de regresion (P<0,05). El aumento de la granulometria del calcario redujo linealmente (P<0,05)
el consumo de raciéon y la produccion y masa de los huevos y empeoro linealmente (P<0,05) la conversion de
alimentacion (kg/Kg, Kg/dz), sin alterar la calidad interna y externa de los huevos. La sustitucion creciente del
calcario con granulometria fina (0,145 mm) por la guresa de (3,18 mm) en la racién de ponedoras en el final de
la produccion, influencia negativamente las caracteristicas de desempefio de las aves, sin efecto sobre la calidad
externa e interna de los huevos.

Palabras clave: Calcio, produccion de huevos, calidad de cascara, tamafio de la particula, Unidad de Haugh.

do peso do ovo sem o aumento proporcional no peso
da casca (Carvalho et al., 2007), em fung¢do da menor
capacidade de absor¢ao intestinal e mobilizagao 6ssea
de calcio em relagdo a poedeiras jovens (Keshavarz e
Nakajima, 1993).

INTRODUCAO

O calcio ¢ o macro elemento de grande
importancia na alimentacdo das aves de postura e
essencial na formagdo da casca do ovo (Costa et al.,
2008). As fontes de calcio comumente utilizadas na
alimentag@o animal sdo de origem inorgénica, rochas
como calcario ou fosfato bicalcico, devido a maior
abundancia e menor valor comercial (Melo e Moura,
2009). Entretanto, alguns fatores fisico-quimicos
dessas fontes, como variagdes na granulometria,
solubilidade e nivel de calcio (Fassani et al., 2004)

podem afetar diretamente a qualidade da casca do
ovo. O experimento foi conduzido nas instalagdes do

setor de avicultura da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana.
Foram utilizadas 160 aves da linhagem comercial
Hisex Brown com 56 semanas de idade, durante o
periodo de 63 dias, divididos em trés ciclos de 21
dias cada. Adotou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos, quatro repeti¢des
e oito aves/ unidade experimental. Os tratamentos

Este trabalho teve por objetivo avaliar as
caracteristicas de desempenho e de qualidade (interna
e externa) dos ovos de poedeiras comerciais em final
de producdo, alimentadas com ragdes contendo
calcario de diferentes granulometrias.

MATERIAL E METODOS

A incorporagdo de distintas granulometrias de
calcario ja vem se tornando uma pratica constante
nas avicolas de postura (Ito et al., 2006). Pelo fato
do maior tamanho da particula ¢ menor solubilidade
no trato digestdrio, o calcario, serve como fonte de
reserva de calcio no periodo noturno, correspondente
ao periodo de formagdo da casca do ovo melhorando
a qualidade da casca e produtividade da ave, pela nao

mobilizacdo 6ssea desse mineral.

No entanto, deve-se levar em consideragdo que
com o avango da idade da poedeira a qualidade
externa do ovo tende a ser fragilizada pelo aumento
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constituiram-se por cinco ragdes com diferentes
granulometrias de calcario calcitico (calcario fino —
CF; calcario grosso — CQG), nas propor¢des: 100% CF;
25% CG e 75% CF; 50% CG e 50% CF; 75% CG e
25% CF; 100% CG. Por meio do didmetro geométrico
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médio (DGM) das particulas de calcario (Zanotto e
Bellaver, 1996), as mesmas foram classificadas como
fina (DGM = 0,145 mm) e grossa (DGM = 3,18 mm).

As dietas experimentais fornecidas as poedeiras
foram isonutritivas de forma a atender as exigéncias
nutricionais das aves conforme as recomendagdes
do Manual de Produgdo da Linhagem Hisex Brown
(2006) consulte a Tabela 1. Ao 21° dia foram avaliadas
as caracteristicas de desempenho zootécnico: consumo
de ragdo (g/ave/dia), porcentagem de postura, massa
de ovos (g/ave/dia), conversao alimentar (kg/kg, kg/
dz) e peso dos ovos (g). Nos ultimos quatro dias de
cada ciclo, o peso médio ¢ as principais caracteristicas
que expressam a qualidade interna e externa (unidade
Haugh, indice de gema, peso, porcentagem e
espessura de casca) dos ovos foram avaliados.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e de regressdo utilizando o Programa
Estatistico ASSISTAT (Silva e Azevedo, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de regressdo constatou-
se reducdo linear (P<0,05) no consumo de ragdo,
porcentagem de postura ¢ massa dos ovos em
fungdo das crescentes substituicdes de calcario da
granulometria fina pela grossa nas rag¢des (Tabela 2).

Esse resultado pode estar relacionado com o maior
tempo de retengdo e a interferéncia do fluxo continuo
do alimento pelo calcario de granulometria grossa,
que pode ter estimulado a sensagdo de papo cheio na
ave, gerando como resposta a sensacao de saciedade
por meio da regulacdo mecanica promovida pelo
hipotalamo (Cambraia, 2004) e, consequentemente,
diminuido o consumo de ragao.

Zhang e Coon (1997) relacionaram o tempo
de degradagdo e absor¢cdo da particula de calcio
pelo organismo da ave com a granulometria do
calcario utilizado e descreveram que particulas
maiores possuem maior solubilidade in vivo e menor

Tabela 1. Composicdes percentual e calculada das ragdes experimentais

Ingredientes %
Milho 63,0
Farelo de soja 26,0
Calcario calcitico** 7,0
Nucleo* 4.0
Total 100,0
Composicao Calculada

Proteina bruta (%) 17,0
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.750
Metionina 0,38
Metionina + Cistina 0,67
Lisina 0,83
Calcio (%) 4,00
Fosforo disponivel (%) 0,48

*Composigio por kg de produto: Ac. Nicotinico 380 mg/kg; Ac. Pantoténico 152 mg/kg; Ca 244 a 269 g/
kg; Cu 201 mg/kg; Colina 3250 mg/kg; Fe 1170 mg/kg; Fitase 12500 FTU/kg; P 46,25 g/kg; F (max.)
462,5 mg/kg; 1 24,4 mg/kg; Mn 1573 mg/kg; Zn 1210 mg/kg; Metionina 13,6 g/kg; Se 7 mg/kg; Na
36,2 g/kg; Vit. A 176000 Ul/kg; Vit. Bl 25,5 mg/kg; Vit. B2 57 mg/kg; Vit. B6 31,5 mg/kg; Vit, B12
152 pg/kg; Vit. D3 42500 Ul/kg; Vit. E 131 Ul/kg; Vit. K3 30 mg/kg. **As proporgdes de calcario
grosso ¢ fino variaram de acordo com os tratamentos experimentais.
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solubilidade in vitro, permanecendo por maior
tempo retidas na moela do animal. Esses resultados
corroboram os encontrados por Geraldo et al.
(2006) que constataram menor consumo de ragao
em poedeiras na fase de producao alimentadas com
particulas grossas de calcario (0,899 mm) quando
comparadas a fina (0,135 mm).

A queda na porcentagem de postura observada no
presente estudo poderia ser atribuida a menor ingestao
de racdo pelas aves, ocasionada pela substitui¢ao
crescente da particula fina de calcério pela grossa na
ragdo, que culminou em uma quantidade insuficiente
de nutrientes absorvidos para o atendimento das
exigéncias nutricionais da ave e manutencdo da
producdo de ovos.

A redugao no consumo de racao e na produtividade
em fungdo do aumento da granulometria de calcario
nas ragdes das poedeiras resultou na piora linear
(P<0,05) da conversdo alimentar (kg/kg; kg/dz e
kg/massa de ovos). Estes resultados diferem dos
encontrados por Ito et al. (2006), Murata et al. (2009)
e Pizzolante et al. (2009) que ndo verificaram efeito
do tamanho da particula calcéria sobre a produgdo e a
massa de ovos, e a conversao alimentar de poedeiras,
com idades e granulometrias variando entre 33 a 83
semanas e 0,18 a 5,0 mm, respectivamente.

A analise de regressdo nao revelou efeito (P>0,05)
das diferentes granulometrias utilizadas sobre o
peso e a qualidade (interna e externa) dos ovos
(Tabela 3). Esse resultado demonstrou que as aves,
mesmo consumindo uma menor quantidade de

Tabela 2. Consumo de racao (CR), porcentagem de postura (PP), massa de ovos (MO) e conversao alimentar (CA)
de poedeiras alimentadas com racdes contendo diferentes proporgdes de calcario grosso (CG) e fino

CF).
Ceasdo : )CR (e/ave/dia) PP (%) MO (g) CA (kg/kg) CA (kg/dz)
0: 100 106,66° 89,88" 53,47 2,03 1,45°
25: 75 101,57 83,71 48 30% 2,008 1,54
50: 50 106,04° 85,58 52,00 2,10 1,53
75: 25 98 64° 77,73 46,03 2,07 1,61%
100: 0 98,67 78 45 46,230 2,340 1,65
CV (%) 4,85 6,00 6,53 531 5,64
Equagio  Y=106,10-0,0756X Y=88,83-0,115X Y=52,55-0,0669X Y=2,064+0,002261X Y=1,463+0,00189X
R 0,60 0,81 0,60 0,69 0,92

Mcédias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 3. Peso do ovo (PO), peso da casca (PC), porcentagem de casca (PCC), espessura de casca (EC),
indice de gema (IG) e Unidade Haugh (UH) determinados em ovos de poedeiras alimentadas
com ragoes contendo diferentes relagdes entre o calcario grosso (CG) e o calcario fino (CF).

Relagao CG: CF PO (g) PC (g) PCC (%) EC (mm) IG (mm) UH
0: 100 59,47 5,76 9,70 0,44 0,45 91,71
25:75 57,79 5,74 9,98 0,45 0,45 93,60
50: 50 60,71 6,00 9,91 0,45 0,44 89,52
75:25 59,16 5,90 10,15 0,45 0,45 94,05
100: 0 58,93 5,82 9,87 0,45 0,45 92,84
CV (%) 3,28 2,88 2,46 2,62 1,92 3,26
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racdo, conseguiram assimilar o célcio proveniente
do calcério de granulometria grossa, preservando a
qualidade da casca.

Estes resultados sao coerentes com os encontrados
por Geraldo et al. (2006) e Wiit et al. (2009) que nao
observaram efeito da granulometria do calcario sobre
0 peso, a espessura e a porcentagem de casca, e Ito et
al. (2006), Murata et al. (2009) e Pelicia et al. (2009)
que ndo encontraram resultados significativos sobre
os parametros de qualidade interna, como unidade
Haugh e percentual de gema.

CONCLUSAO

A substituicdo crescente do calcario com
granulometria fina (0,145 mm) pela grossa (3,18 mm)
na ragao de poedeiras em final de producao influencia
negativamente as caracteristicas de desempenho das
aves, sem efeito sobre a qualidade externa e interna
dos ovos.
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