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RESUMO

FARIA, Leonardo Vieira. Granulometrias do calcdrio calcitico e niveis de
cilcio para poedeiras comerciais em segundo-ciclo de produgio. 2002. 61p.
Dissertagio (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a adequagdo da
granulometria do calcério calcitico associado a diferentes niveis de calcio, sobre
o desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais no segundo ciclo de
produgdo. Foram utilizadas 576 poedeiras comerciais Lohman-LSL, no inicio do
segundo ciclo de postura em dclineamento experimental inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 3 x 4, trés granulometrias (0,15 2 0,6; 0,6 a 1,2;
1,2 a 2,0mm) e quatro niveis de célcio (3,2; 3,5; 3,8 ¢ 4,1%) com parcela
subdividida, os tratamentos na parcela, e nas subparcelas os 4 periodos de
avaliagGes (28, 56, 84 e 112 dias). Foram avaliadas as caracteristicas de
desempenho e de qualidade dos ovos produzidos, sendo as de desempenho
semanalmente, ¢ as de qualidade dos ovos realizada nos Gltimos trés dias de cada
periodo. Ao final do experimento foram abatidas 2 aves por parcela para retirada
da tibia esquerda que foi submetida a andlises para determinagéo dos teores de
cinzas e célcio. Foram retirados o inglivio e a moela de 24 aves para
determinagdio do calcio retido. Os resultados indicaram que a solubilidade in
vitro do calcario diminui com o aumento da granulometria das particulas. O
avango da idade das aves influenciou de forma negativa a espessura da casca,
porcentagem de casca e peso especifico dos ovos. O nivel de 3,56% de cilcio na
ragdo, independente da granulometria estudada, foi o que propiciou a melhor
taxa de produgiio de ovos. No nivel de 3,5 % de célcio na ragfio as perdas de
ovos foram reduzidas e o peso especifico dos ovos melhorou com a
granulometria do calcario entre 1,2 a 2,0mm. A granulometria do calcério
exerceu influéncia na espessura e % de casca, e o fomecimento de particulas de
didmetro entre 1,2 e 2,0 mm melhorou estes parimetros. O tempo de retengdo
das particulas na moela foi maior a medida que se aumentou a granulometria do
calcério, beneficiando a qualidade da casca, como evidenciado.

Comité Orientador: Antonio Gilberto Bertechini - UFLA (Orientador), Benedito
Lemos de Oliviera - UFLA e Joel Augusto Muniz - UFLA



ABSTRACT

FARIA Leonardo Vieira. Calcium limestone grain sizes and levels of calcium
for commercial layers at second production cycle. 2002. 61p. Dissertation
(Master in Animal Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

The present work was undertaken with a view to studying the adequacy of the
grain size of calcium limestone associated with different levels of calcium on the
commercial layers’ performance and cgg quality at the second production cycle.
576 Lohman-LSL commercial layers at the beginning of the second cycle of
laying in an experimental completely randomized design in the 3 x 4factorial
scheme three grain sizes (0.15 to 06; 0.6 to 1.2; 12 to 2.0mm) and four calcium
levels (3.2; 3.5; 3.8 and 41%) with split plot the treatments in the plot and in the
subplots the four evaluation periods (28 56 84 and 112 days) were utilized. The
performance and egg quality characteristics were evaluated; those of
performance weekly and those of egg quality performed on the last three days of
each period. At the end of the experiment two birds per plot were slaughtered for
removal of left tibia, which was submitted to analyses for determining ash and
calcium contents. The ingluvium and gizzard of 24 birds were removed for
determination of the retained calcium. The results pointed out that: the in vitro
solubility of limestone decreased with increasing grain size of the particles;
advance of the birds’ age influenced in a negative way shell thickness
percentage of shell and specific weight of eggs; the level of 3.56 % of calcium
in the ration regardless of the grain size studied was the one which provided the
best rate of egg yield. At the level of 3.5 % of calcium in the ration egg loses
were reduced and specific weight of eggs improved with the grain size of
limestone between 1.22 to 2.0 mm. The rain size of limestone influenced the
thickness and % of shell and the furnishing of particles of diameter between 12
and 20 mm improved these parameters. The time of retention of the particles in
the gizzard was longer as the grain size of limestone increased bringing benefits
to shell quality as it is stressed.

Guidance Committee: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser) Benedito
Lemos de Oliviera - UFLA e Joel Augusto Muniz - UFLA



1 INTRODUCAO

A qualidade da casca do ovo das poedeiras modernas mudadas exerce
papel importante na atividade comercial, devendo ser suficientemente forte para
suportar os processos de postura, coleta, classificag o, transporte e estocagem,
sendo responsavel por perdas significativas. Assim, os fatores que a influenciam
vem sendo intensivamente estudados, principalmente os que estio ligados a
nutrigdo, que procuram se ajustar ao melhoramento genético e priticas de
manejo as quais as poedeiras vem sendo submetidas.

Dentre estes fatores que influenciam a qualidade da casca do ovo destaca-
se a suplementagfo de calcio. Este mineral além de exercer diversas fungdes no
metabolismo das aves, € o principal componente da casca dos ovos. Niveis de
calcio na dieta, granulometria e solubilidade das diversas fontes de célcio sdo
fatores que influenciam na qualidade da casca. Portanto, o conhecimento da
qualidade dos alimentos utilizados na criacdo das aves é de fundamental
importancia para que se possa v iabilizar uma melhor produgao.

O calcério ¢ largamente usado na alimentag@o animal e as estimativas de
sua utilizagdo em ragdes de frangos de corte e poedeiras comerciais indicam que
sd0 necessarias 226.800 toneladas mensais. A maior parte deste ingrediente é
proveniente principalmente de moinhos de calcario da regido Sul do Estado de
Minas Gerais, dos municipios de Lavras, Ijaci e outros, como Sdo Jodo Del Rei.

Trabalhos de pesquisas recentes indicam que os valores da exigéncia de
célcio normalmente utilizados, resultados de determinagdes em anos anteriores,
ndo correspondem as reais necessidades dessas aves, devido a falta de
padronizagdo de granulometria da fonte de cilcio, em relagdo as necessidades de
cada tipo de animal e em cada fase de desenvolvimento, resultando na maioria

das vezes em uso de niveis inadequados de célcio na dieta.



Os grandes usudrios de calcdrio calcitico nas ragdes, sejam produtores,
integradores ou fabricas de ragdes, tém cobrado dos fornecedores, a adequagdo
de granulometrias mais apropriadas para cada tipo de ragdio. Neste contexto, os
moinhos ainda ndo tém suporte de pesquisas para alicergar modificagdes no seu
processamento para atender a essas reivindicagdes. Por outro lado, a literatura
nacional nio tem indicagdes das granulometrias adequadas além da falta de
conhecimento da solubilidade de cada tipo de rocha calcéria, bem como de sua
composi¢do quimica completa. Estes fatores sdio extremamente importantes para
poder utilizar os niveis de cilcio bem como a utilizagdo do calcério, de forma
eficiente e que permita o melhor desempenho possivel com uma granulometria e
solubilidade adequadas permitindo assim a utilizagdo mais eficiente deste
ingrediente, que tem grande influéncia no desempenho das aves.

A presente pesquisa objetivou determinar as caracteristicas fisico-
quimicas do calcério calcitico, proveniente de uma jazida situada no municipio
de Ijaci (MG), bem como estudar as vérias granulometrias desse calcario
associadas a niveis de cdlcio na ragdo para poedeiras comerciais de segundo
ciclo de postura, avaliando as caracteristicas de desempenho e qualidade externa

e interna dos ovos dessas aves.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importiincia do célcio na nutri¢fio de poedeiras.

As necessidades de cilcio para poedeiras sio constantemente
. pesquisadas pelos nutricionistas, uma vez que a casca do ovo € composta de\
90%_de_matéria_mineral, sendo sua maioria (98 %) carbonato de célcio -
) (Mendonga Junior., 1993). Fatow iﬁ;;—)értante ¢ que as perdas geradas por ovos
com m4 formagdo da casca variam de 6 a 8 % dos ovos postos (Roland, 1977).

A absor¢@o do célcio estd relacionada a diversos fatores, tais como:
vitamina D, nivel de proteina, pH, fosfatos, acidos graxos livres, zinco e
algumas intcragdes. A solubilizagdo da fonte de cdlcio no trato digestivo € de ,5
fundamental importincia, pois segundo Bronner (1993), o carbonato de célcio;/J
suplementado deve primeiro ser solubilizado no trato digestivo antes que Sel/l;‘
conteudo de cdlcio possa ser nutricionalm ente utilizado.

Apbs a absorgd3o o célcio é transportado no plasma sangilineo sob a
forma de célcio idnico ou ligado a uma fosfolipoproteina mas que pode se
transformar em livre dependendo das exigéncias metabdlicas do animal. O
célcio iénico nas aves pode ser incorporado ao tecido 6sseo como reserva, ser
excretado ou participar da form agfio da casca dos ovos.

A defici€ncia de célcio é causadora de perdas significativas na produgéo
devido a ma qualidade de casca dos ovos das poedeiras comerciais. Essas \
necessitam no minimo de 3,75 g de célcio (Ca) diariamente entre a 37% e 527 |
semanas de idade, segundo Roland (1986a), mas que um aumento até o nivel de /"/
5 % ndo afetaria o desempenho. O National..., 1994, recomenda 3,25 % de Ca

para aves consumindo 100 g diarias de ragdo, o que resulta em 3,25 g diarias de



céleio. Outras recomendagdes ja foram sugeridas como 3,5 % (Teixeira, 1982) e
3,8 % (Rodrigues, 1995).

Dictas com niveis de célcio abaixo das exigéncias nutricionais das
galinhas, reduzem o desempenho e a qualidade do ovo (Gilbert, 1981;
Keshavarz, 1986). No entanto, o excesso de cdlcio pode reduzir o consumo,\\
favorecer a excregcdo de fezes moles e aumento de depdsitos calcarios na casca
' do ovo (Vicenzi, 1996). |

Keshavarz (1985), ao avaliar niveis de cilcio sobre o desempenho e
qualidade de casca, concluiu que a produgio de ovos, peso de ovo, massa de
ovo, consumo alimentar, conversio alimentar e ganho de peso corporal foram
constantemente mais baixos para as aves dos grupos extremos (2 € 5 % de
calcio) do que as aves dos grupos de controle (3,5 % de célcio), reduzindo o
desempenho da ave.

Roland et al. (1996), ao avaliar a influéncia do cdlcio e da temperatura
ambiente sobre o desempenho, constataram que a ingestdo de célcio ideal esta
entre 3,4 a 3,8 g ave/dia, mas que, o aumento de até 5 % de cilcio ndo
demosntrou nenhum efeito adverso na produ¢#o, peso do ovo, ou consumo
alimentar ¢ as aves alojadas na temperatura mais baixa demonstraram um
aumento no peso do ovo, densidade especifica e consumo de rag#o.

Hartel (1990), ao avaliar a interag#o dietética entre célcio e fésforo em
aves de alta producdio concluiu haver interagdes que foram reconhecidas por
depressdes fortes de desempenho e uma mortalidade alta para a combinagdo da
mais baixa concentragiio de fosforo com conteidos de cilcio altos, sendo estes
efeitos largamente compensados ao aumentar o fésforo dietético, sugerindo que
as poedeiras necessitam de 360 mg/ave/dia de fosforo para atender as exig éncias

minimas.



Atteh & Leeson (1983), ao pesquisar a influéncia de aumentar niveis de
cilcio e magnésio dietético de 3 a 4,2% e 0,17 a 0,77%, respectivamente,
concluiram ndo haver efeito significativo sobre o consumo de alimento,
produgdo de ovos, peso dos ovos ou deformagdo da casca do ovo, embora, uma
correlagdio negativa tenha sido observada entre nivel de magnésio da casca e
qualidade da casca do ovo, avaliada através de deformagio, sugerindo existir
uma relagdo antagénica entre cilcio e magnésio, discutida em relagdo &

integridade do esqueleto e qualidade da casca do ov o.

2.2 Fontes de cdlcio.

O conhecimento da qualidade dos ingredientes utilizados na formulag¢o
de ragdes que serdo empregadas na criagdo das aves é de fundamental
importéncia para que se obtenha uma perfeita nutrig do.

O célcio ¢ um dos minerais mais abundantes na natureza, portanto pode
ser proveniente de diversas fontes. Algumas das fontes de célcio ja foram
testadas na avicultura.

Sabe-se que a utilizagdo correta do calcdrio nas granjas estd longe de ser
empregada, j& que pesquisas destacam influéncias de diversas ordens como:
nivel real de célcio, nivel de magnésio, granulometria, solubilidade in vitro e
solubilidade in vivo e preseng a de metais pesados.

O calcério, por estar entre as seis substincias minerais de maior valor
econémico do Brasil, com uma produgdo de 65.000.000 t ao ano, recebe uma
atengio especial. O Estado de Minas Gerais possui as principais jazidas de
calcério calcitico do Brasil, sendo que 37 % da produgio nacional (fonte:

DNPM 1998) sdo utilizadas pelas grandes integragdes da avicultura e indastrias



de ragdes. Tal fato justifica o aumento do investimento em pesquisa na

mineragdo (Silva, 1997), e no setor agropecudrio.

2.3 Granulometria e solubilidade das fontes de célcio.

Quando a fonte de calcio é o calcdrio, a substituicdo de calcario
pulverizado por uma parte de calcério granulado melhora a resisténcia da casca
do ovo (Teixeira, 1982).

A suplementagdo de célcio através de uma fonte com granulometria
grossa propicia uma retengdo mais prolongada na moela, o que torna o célcio
mais disponivel durante o periodo de formagédo da casca (Scott, 1971; Oliveira,
1995). Roland (1986b), relata que a suplementagdo de célcio com granulometria
grossa, em dietas de poedeiras, pode ser mais benéfico durante situagdes
adversas, tais como em temperatura ambiente elevada e espago inadequado nos
comedouros, ou seja em situagdes que levem a diminui¢éo no consumo.

Muitos trabalhos recomendam o uso de 2/3 de calcério sob a forma de
particulas grandes e 1/3 como calcério pulverizado possibilitando menor indice
de perdas, sem afetar as demais medidas de desempenho. Porém, Rao & Roland
(1992), sugerem que particulas grandes podem ser benéficas sob condi¢des ndo
ideais, sendo que em condigdes 6timas ndo haveria a necessidade de se fazer a
substituigdo parcial por particulas grandes de calcdrio, ¢ que 1 mm seria a
granulometria minima para promover uma retengo maior de calcario na moela.

Ao trocar calcarios com solubilidade diferentes, para avaliar o efeito
sobre desempenho e qualidade de casca, Thim & Coon (1990), conclufram que
a0 substituir calcario por casca de ostra, ou a substituigdo de um calcério de

solubilidade mais alta a um de solubilidade mais baixa e vice-versa, em



tentativas a curto prazo, nio mostrou nenhuma diferenga significativa em
qualidade de casca ou desem penho na postura.

Resultados estabelecidos por Rao & Roland (1989), indicam que o
tamanho de particula e a quantidade de cilcio consumido influenciam na taxa de
solubilizagio do calcdrio no trato digestivo da poedeira. As poedeiras
solubilizam menor percentagem do célcio ingerido quando o nivel de ingestdo
de cilcio € elevado. Embora a solubilidade in vitro das particulas maiores (2 a §
mm) de calcario seja muito inferior a particulas menores (0,5 a 0,8 mm),
constatou-se que as aves solubilizam uma maior percentagem do célcio ingerido
quando este é suplementado através de particulas maiores, sugerindo um maior
tempo de retengdo das maiores particulas de calcario na moela .

Em outro ensaio, Rao e Roland (1990), com o objetivo de determinar
interagdes entre o tamanho da particula, solubilidade do calcario in vivo, e
“status” de célcio da ave, observaram que a percentagem de solubilizagéo e
retengdo do célcio diminuiv quando o nivel de calcio foi aumentado e as aves
que consumiram calcdrio com particulas grandes, retiveram uma percentagem
maior de célcio do que as aves alimentadas com calcario pulverizado nos niveis
de 3,0; 4,5; e 6,0 % de cilcio, demonstrando que o nivel de cilcio e tamanho da
particula da fonte de célcio influenciam a solubilizagdo no sistema digestivo,
pois as aves que consumiram calcario mais grosso (2 a 4 mm), solubilizaram e
reterdo uma maior percentagem de célcio do que as aves que receberam calcario
fino (0,5 2 0,8 mm).

Trabalhando com poedeiras de ovos marrons, Guinotte & Nys (1991),
obtiveram melhores resultados de peso de ovos, peso de casca e resisténcia
0ssea a quebra, quando utilizaram calcario com granulometria grossa e

concluiram que, independente da origem do carbonato de célcio (calcério ou



casca de ostras) uma granulometria mais grossa melhora as caracteristicas
dsseas como a resisténcia & quebra e teor de cinzas.

A relagdio entre nivel de célcio, fonte, classifica¢ o segundo o tamanho,
solubilidade in vitro e in vivo e retenglio de calcério na moela foram estudados
por Zhang & Coon (1997), constatando que a retengdo de calcario na moela
aumentou quando a solubilidade in vitro era mais baixa ou quando o nivel de
calcio dietético aumentava, sendo que a solubilidade in vivo do calcério
diminuiu com o aumento do nivel de célcio dietético. Demonstraram também
que calcdrios com tamanho de particulas maiores do que 0,8 mm com baixa
solubilidade in vitro (30 a 50%) ficam retidos na moela durante um tempo mais
longo, aumentando sua solubilidade in vivo. Os resultados apoiam o conceito de
que tamanho de particula maior ou a baixa solubilidade in vitro pode aum entar a
retengdo de cdlcio pelas poedeiras.

Trabalhos recentes, indicam a necessidade de ndio s6 adequar os niveis
de cédlcio, mas também de manejar a forma de fornecimento do cilcio,
verificando que granulometria e horario de fornecimento adequados melhoram a
qualidade da casca (Oliveira et al. 1997).

De acordo com o estado fisiolégico da poedeira o aproveitamento de
célcio ocorre de forma diferenciada. Buss (1980), ao avaliar a excregéo urinaria
de célcio em diferentes horarios ap6s a ovoposigéio, observou um decréscimo no
célcio urindrio durante o periodo de formagdio da casca e que este torma-se
elevado quando as aves ndo estdo em processo de formagdo da casca.

Roland (1999) comenta que a substituig@o do calcario finamente moido
por um de granulometria mais grossa niio deve ser superior a 50 %, a fim de ndo
afetar o consumo das aves, ¢ também afirma que fatores como a densidade e
impurezas podem influenciar a solubilizagio do calcdrio, afetando o uso do

calcio pelas aves.



2.4 Poedeiras Comerciais Mudadas

A muda for¢ada no Brasil € no mundo é uma realidade, chegando a mais
de 25 milhdes no Brasil e mais de 25 % das poedeiras americanas, sendo que os
padrdes estabelecidos para o melhor desempenho das aves modernas durante o
primeiro ciclo de produgiio, nem sempre podem ser aplicados para galinhas no
segundo ciclo. Estas aves apresentam certas caracteristicas fisiolégicas e de
produgdo, que influenciam na qualidade do ovo e a produtividade da poedeira.
O intenso melhoramento genético das poedeiras comerciais tem resultado em
alta produgdo, fato também observado nas aves mudadas, cujos picos de postura
sdo altos, acompanhando o desempenho registrado no primeiro ciclo de
produgdo. As perdas de ovos por mé qualidade da casca atingem mais de 6 %,
podendo chegar a valores até 12 %, como relatado em vérias pesquisas. Desta
forma, tem-se tentado adequar os niveis de nutrientes com a finalidade de
melhorar a produtividade de poedeiras (Oliveira, 1993). Com o avango da idade,
as poedeiras aumentam o peso dos ovos sem aumentar a deposi¢do de célcio,
resultando ovos com casca cada vez mais fina.

Trabalhos realizados por Roland (1980 a ,b) sugerem a manipulag#o dos
niveis de proteina, aminodcidos, energia e célcio das dietas das poedeiras
velhas, para evitar o aumento do tamanho do ovo e, consequentemente, reduzir
os problemas de casca.

Os niveis de célcio e fosforo tém evoluido em sentidos contrarios nos
ultimos anos. Enquanto os niveis de cdlcio tém aumentado, os niveis de fosforo
tém sido reduzidos nas dietas de poedeiras comerciais. Estes macroelementos
estio estreitamente envolvidos na qualidade da casca dos ovos. Os ovos

possuem aproximadamente 10 % do seu peso em casca sendo que esta, contém



37 % de calcio. A idéia de se clevar a quantidade de célcio ingerido, segundo

iy h
casca como consequenua d aumen o do peso do ovos de poedeiras velhas. No

Keshavarz & Nakajlma (19 0)]) qe devida a maior necessidade para formar a
|

entanto, em trabalho realizado na Univesidade Federal de Lavras por Rodrigues

et al. (1995a) verificaram que ndo existe a necessidade de se elevar o nivel de

calcio dietético além de 3,8%, para se conseguir melhor qualidade de casca.

Estudos associados de solubilidade, granulometria e niveis de célcio, poderiam

contribuir talvez para reduzir este nivel, que ainda ¢ alto.

Trabalhos mais recentes indicam a necessidade de ndo s6 adequar os
niveis de calcio, mas também de manejar a forma de fornecimento do calcio,
verificando granulometria e hordrio de fornecimento adequados. Oliveira et al.
(1997), verificaram que a adigdo de calcario pedrisco na dieta ou adicionado no
comedouro & tarde, tem melhorado significativamente a qualidade da casca.
Neste trabalho, verificou-se que, quando havia calcério (cilcio) na moela & meia
noite, os ovos estavam calcificados € prontos para a postura as 3 horas da
manha. Por outro lado, nas aves onde ndo havia célcio na moela nesse horidrio,
havia a necessidade de remogdo Ossea (processo lento) e, consequentemente, os
ovos estavam calcificados ap6s 6 horas da manhd.

O papel do fosforo durante a formagio da casca do ovo seria em parte a
redugdo da acidose sangiiinea (Bertechini, 1998). Por outro lado, uma série de
trabalhos realizados no final do primeiro ciclo de produgdo, indicam a
necessidade de se reduzir os niveis de fosforo disponivel (PD) da dieta para
melhorar a qualidade extema e interna dos ovos. Bertechini et al. (1994)
registraram a ingestio de PD para poedeiras comerciais de segundo ciclo
observando que um programa alimentar com dois dias normais de ingestdo e um
restrito, melhorou significativamente a qualidade da casca dos ovos. Estudando

niveis de PD, Rodrigues et al.(1998) verificaram que estes podem ser reduzidos
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de 0,35% da fase de pico de postura para 0,25% para a fase final de producdo
das poedeiras mudadas.

As recomendagdes do National..., 1994 s@o para poedeiras comerciais
de primeiro ciclo, ndo trazendo informagdes especificas para as aves mudadas.
Por outro lado, a maioria das informagdes de necessidades de nutrientes ndo sio
claras para o segundo ciclo de produgdo. Os resultados de pesquisas citados
mostram a importéncia de se manipular os niveis dos nutrientes que mais afetam
a qualidade do ovo no sentido de melhorar sempre esta caracteristica, que sem
dtvida é o maior problema com essas poedeiras. Ao mesmo tempo, indica a
necessidade de mais pesquisas para solucionar estes problemas com as aves de

segundo ciclo de produgio.

11



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e duragiio do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no municipio de
Lavras, o qual localiza-se na regidio sul do Estado de Minas Gerais, a uma
altitude de 910 metros.

O periodo experimental foi de 03 de dezembro de 2000, a 23 de margo

de 2001, correspondendo a 16 semanas.

3.2 Instalacgdes

Foram alojadas 3 aves por gaiola, com dimensdes de 30x40x40cm, em
galpdo convencional de postura. As gaiolas continham bebedouros do tipo
niplle, sendo um para cada duas gaiolas e comedouros tipo calha construidos em
chapa galvanizada. A iluminagdo artificial foi feita com lampadas fluorescentes

compactas.

3.3 Aves e manejo experimental

Foram utilizadas 576 poedeiras comerciais da linhagem Lohman-LSL
provenientes de um plantel comercial, sendo submetidas a muda forgada no
final do primeiro ciclo de postura ( 72? semana de idade) segundo Oliveira

(1981).
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As anotagdes de consumo de ragio, numero de ovos integros, quebrados
e trincados foram feitas diariamente em planilhas apropriadas. A ragdo foi
fornecida & vontade, duas vezes ao dia. A colcta dos ovos foi feita as 10 e 16:30
horas. Ao final de cada semana, determinou-se o peso de todos os ovos integros
produzidos em cada parcela. As caracteristicas de qualidade dos ovos foram
medidas nos trés altimos dias de cada periodo de 28 dias.

As aves foram mantidas em programa de iluminagdo, totalizando 17
horas diarias de luz (3:30 as 20:30h). As temperaturas mixima e minima foram
registradas por meio um termdmetro localizado no centro do galpdo.

Ao final do experimento foram abatidas 2 aves por parcela para retirada
da tibia esquerda que foi submetida a analises para determinagfo dos teores de

cinzas e célcio.

3.4 Anilises fisico-quimicas do calcdrio

3.4.1 Granulometria

Uma amostra composta de aproximadamente 1 kg de cada calcério,
devidamente identificada, foi utilizada para caracterizagio da granulometria,
utilizando aparelho vibrador de peneiras com um conjunto de peneiras ABNT
correspondendo s aberturas de malhas: 5,0; 4,75; 4; 3,5; 3,0; 2; 1,4; 1,18; 0,85;
0,60; 0,30; 0,15; 0,075; 0,053 e fundo.

A granulometria foi caracterizada de acordo com o tamanho e
uniformidade das particulas, que sfio expressos pelo didmetro geométrico médio

(DGM) e pelo desvio padrio geométrico (DPG). O DGM ¢ correlacionado
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positivamente com o tamanho das particulas, ao passo que o DPG correlaciona-

se de forma negativa com a uniformidade (Zanotto e Bellaver, 1996).

3.4.2 Solubilidade In Vitro

A solubilidade in vitro foi realizada segundo o método descrito por
Cheng (1990) da Universidade de Minnesota (método da percentagem de perda
de peso).

343 Composigdo quimica

Os calcarios foram submetidos a andlises de calcio e magnésio no LPA
(Laboratorio de Produgio Animal) da UFLA, pela técnica do permanganato,
Association..., 1990 para caIcio e espectofotometria para o magnésio.

Todos os resultados foram tabulados e apresentados com a média e seu

desvio padrio.
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3.5 Tratamentos e ra¢dcs ex perimentais

As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, seguindo
as recomendagdes estabelecidas para poedeiras de segundo ciclo, por Rodrigues
(1995) e Oliveira (1995). Os tratamentos constaram de 12 ragdes experimentais,
nas quais foram comparados 4 niveis de célcio (3,2 %; 3,5 %; 3,8 % ¢ 4,1 %)
em 3 granulometrias do calcério.

A composigdo nutricional dos ingredientes utilizados nas ragdes
experimentais se encontra na Tabela 1 e a composigdo dos suplementos
minerais e vitaminicos nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. A Tabela 4 apresenta

a composigdo das ragdes experimentais.

TABELA 1. Composi¢do dos ingredientes das ra¢ des experimentais.

INGREDIENTE M.S. PB' EM' Ca' P, MET' MET+cCIST' LIS
(%) (kealkg) (%) (%) (%) (%) (%)

Milho moido 87,1 86 3371 0,02 0,09 0,17 0,37 0,25
Farelo de soja 88,1 456 2266 0,36 0,18 0,65 1,27 2,78
Farelo de trigo 92,5 16,5 1888 0,12 0,29 0,22 0,53 0,63

Calcério calcitico” - 382 -

Fosfato bicalcico® - - - 249 18,1 - - -
Oleo de soja - - 8790 - . - - -
Dl-metionina - - - - - 99 . .

'Dados de Rostagno et al. (2000).
2Dados analisados no LPA- DZO/UFLA



TABELA 2. Composigdo do premix de microminerais'.

INGREDIENTE QUANTIDADE POR kg DE PRODUTO
Manganés 75g

Zinco 50g

Ferro 20g

Cobre 4g

lodo 1,5g

Cobalto 0,2g

Veiculo q.s.p. 1.000g

'Nivel de uso 0,1%.

TABELA 3. Composigdo do premix vitaminico'.

INGREDIENTE QUANTIDADE POR kg DE PRODUTO
Vitamina A 10.000.000U1
Vitamina D; 2.000.000U1
Vitamina E 15.000U1
Vitamina K3 2.000U1
Vitamina B, 1.500U1
Vitamina Bg 1.000U1
Vitamina B, 10.000pg
Biotina 60mg
Vitamina B, 4.000mg
Acido Nicotinico 30.000mg
Acido Pantoténico 5.350mg
Acido Félico 300mg
Selénio 150mg
Colina 200g
Antioxidante 100g
Veiculo q.s.p. 1.000g

“INivel de uso 0,1%.



TABELA 4. Composigdo das ragdes experimentais'.

RACAO
INGREDIENTE 32%Ca  35%Ca 38%Ca 4,1%Ca
Milho moido 64,01 64,01 64,01 64,01
Farelo de soja 22,21 22,21 22,21 22,21
Farelo de trigo 1,20 1,20 1,20 1,20
Fosfato bicalcico 1,37 1,37 1,37 1,37
Sal comum 0,37 0,37 0,37 0,37
Oleo de soja 0,75 0,75 0,75 0,75
Dl-metionina 0,06 0,06 0,06 0,06
Suplemento vitaminico 0,1 0,1 0,1 0,1
Suplemento mineral 0,1 0,1 0,1 0,1
Calcario calcitico 7,27 8,05 8,83 9,6
Caulim 2,56 1,78 1,0 0,23
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
COMPOSICAO CALCULADA
Energia Metabolizavel (kcal’kg) 2750 2750 2750 2750
Proteina Bruta(%) 15,80 15,80 15,80 15,80
Metionina (%) 0,315 0,315 0,315 0,315
Metionina+Cistina(%) 0,585 0,585 0,585 0,585
Lisina (%) 0,785 0,785 0,785 0,785
Cilcio(%0) 3,2 3,5 3,8 4,1
Fésforo disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35

'Para cada nivel de calcio foram utilizadas as trés granulometrias do calcério

(0,15a0,6;0,6a1,2¢e1,2a2,0mm).
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3.6 Medidas avaliadas

3.6.1 Produgiio de ovos

A produgdio média de ovos, cxpressa em percentagem por ave/dia, foi
obtida computando-se diariamente o numero de ovos produzidos, incluindo

quebrados, trincados € anorm ais sobre o nimero de aves da parcela.

3.6.2 Consumo de ragéiio

A ragdo referente a cada parcela foi pesada e acondicionada em baldes
plasticos com tampa. Ao final de cada semana, as sobras foram pesadas e o
consumo de ragiio determinado e expresso em gramas de ragdo consumida por
ave/dia. O consumo médio de cada periodo foi obtido pela média do consumo

nas semanas correspondentes ao peri odo.

3.6.3 Conversiio alimentar
A conversdo alimentar foi calculada através da relagdo entre o consumo

médio de ragdo (g) e a massa média de ovos produzidos (g), sendo expressa em

gramas de rag#o consumida por grama de ovo produzido.
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3.6.4 Peso dos ovos

Foram pesados todos os ovos integros produzidos em cada parcela no
ultimo dia de cada semana experimental. Ao final de cada periodo experimental
de 28 dias, calculou-se uma média das pesagens semanais para se obter o peso

médio dos ovos produzidos no periodo.

3.6.5 Perdas de ovos

Foi computada diariamente a quantidade de ovos perdidos, e os
resultados expressos em percentagem através da relag@o com o total de ovos
produzidos. Ao final de cada periodo foram calculadas as percentagens médias

de perdas.

3.6.6 Qualidade do ovo

Nos trés altimos dias de cada periodo, foram coletados trés ovos por
parcela, pesados individualmente, e tomadas as medidas para se determinar a
qualidade externa ¢ interna do ovo, com exce¢do do peso especifico, em que
todos os ovos integros produzidos nos trés ultimos dias do periodo foram

avaliados.
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3.6.6.1 Peso especifico

Todos os ovos integros produzidos nos ultimos trés dias de cada
periodo, foram imersos e avaliados em 10 solugdes de NaCl, com densidade
variando de 1,066 a 1,102g/cm3 e com gradiente de 0,004 entre elas,
determinadas com o auxilio de um densimetro. Obteve-se a média da densidade
dos ovos para cada parcela, em cada periodo, a partir dos resultados dos trés

dias de analise.

3.6.6.2 Percentagem de casca

Os trés ovos amostrados nos trés Oltimos dias de cada periodo, apds
serem quebrados, tiveram suas cascas lavadas em 4gua e secas em estufa a 65 °C
por 72 horas. As cascas foram pesadas, obtendo-se o percentual através da
relagdo entre peso da casca e o peso do ovo, obtendo-se a média de percentagem
de casca dos ovos em cada parcela por perfodo, a partir dos resultados dos trés

dias de analise.

3.6.6.3 Espessura da casca

As cascas utilizadas para a determinagdio de percentagem de casca
serviram para a determinaggo da espessura da casca, tomando-se as medidas de
sua espessura em trés pontos da regido equatorial do ovo, com um micrémetro
de marca MITUTOYO. Os valores obtidos foram transformados em um valor

médio por parcela referente a cada peri odo.
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3.7 Teores de cinza ¢ cilcio na tibia

Ao final do experimento, duas aves por parcela foram sacrificadas uma
hora apds a postura. A tibia esquerda foi retirada, os residuos de carne, a fibula
e a cartilagem proximal foram retirados da tibia. Apos a limpeza, os ossos foram
desengordurados no extrator de Soxhlet. Posteriormente foram moidos, secos
em estufa a 100°C. Com base na matéria seca desengordurada fez-se a
determinagdo da porcentagem de cinzas, queimando as amostras em mufla a 630
°C e porcentagem de calcio determinada pela técnica do permanganatometria, de

acordo com Assocition...,1990.

3.8 Teores de cdlcio no inghivio e moela

A avaliagdo da retengdo de calcio no inglivio e moela, foi realizada
mantendo 24 poedeiras nos tratamentos por um periodo de 5 dias; no ultimo dia
foram abatidas apés o término do periodo de luz didrio (20:00 horas) para a
determinagdo da porcentagem de célcio retido. O contetido do inglivio e moela
foram lavados com édgua destilada e armazenado em recipientes devidamente
identificados. Posteriormente realizou-se a secagem em estufa a 100° C para que
depois fossem submetidas a analise de célcio, com base na matéria seca, através

do espectofotometro de absor¢do atdmica.



3.9 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
de parccla subdividida, com fatorial 3 x 4 (trés granulometrias e quatro niveis de
célcio ) na parcela, com 4 repetiges de 12 aves cada e, nas subparcelas os 4
periodos experimentais (28, 56, 84 e 112 dias).

Ao final de cada periodo experimental, foi avaliado os resultados das
caracteristicas de desempenho (produgéo, consumo de ragdo, conversdo, peso e
perdas de ovos) e a qualidade dos ovos (peso especifico, espessura de casca e

percentagem de casca) de acordo com o modelo estatistico (I):
()Y = n + C; + G; + (CG); + Eg + Py + (CG)yy + (GP); + (CGP); + ey

Yija = Valores observados no desempenho e qualidade dos ovos das aves no
periodo 1, quando foram submetidas ao nivel de célcio i com a granulometria j,
na repeticdo k;

p = Média geral do experimento;

C, = Efeito dos niveis de célcio, sendoi=1,2,3 e 4;

G; = Efeito da garanulometria j, sendo j = 1,2 ¢ 3;

(CG)j; = Efeito da interago de niveis de célcio i e granulometria j;

Egx = Emo experimental associado a cada observagdo da parcela, sendo as
repeticdes k,  sendo k = 1, 2, 3 e 4; Por hipétese tem distribui¢do normal com
média zero e varidncia o®.

P, = Efeito do periodo I, sendo 1=1,2,3 e 4;

(CP), = Efeito da interag@o de niveis de célcio i e do perfodo I;

(GP); = Efeito da interag o da granulometria j e do periodo I;
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(CGP)y = Efeito da interagdo do niveis de calcio i, da granulometria j e do
periodo I;
eju = Erro experimental associado a cada observagdo da subparcela. Por

. . . P , e oa . 2
hip6tese tem distribui¢do normal com média zero e varidncia ¢°.

Para as aves abatidas ao final do experimento, foi adotado um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4X3 (4 niveis de
célcio x 3 granulometrias), com 8 repetigdes, totalizando 96 poedeiras, seguindo

o modelo estatistico (II):
(DY =p+Ci+G;+CG + e

Yix = Valores observados nos parametros avaliados, para as aves que receberem
o nivel de célcio i, com a granulometria j;

p = Média geral;

C; = Efeito do nivel de cdlcio i, sendoi=1,2,3 e 4;

G;= Efeito da granulometria do calcario j,sendoj=1,2¢ 3;

CG;; = Efeito da interag o do nivel de célcio i e granulometria j;

e = Erro associado a cada observagdo. Por hipétese tem distribuigio normal

com média zero e varidncia o>,

Para as aves destinadas & avaliagdo de célcio retido no inglivio e
ventriculo foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3X4 (3 granulometrias x 4 niveis de calcio ), com 2 repetigdes,

totalizando 24 poedeiras, seguindo o modelo estatistico (11I):
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(I")Y,}k =u+C+ Gj + CGij + ek

Yiix = Valores observados nos parimetros avaliados, para as aves que receberem
o nivel de calcio i, com a granulometria j;

u = Média geral;

C; = Efeito do nivel de célcio i, sendoi=1,2,3 e 4;

G, = Efeito da granulometria do calcdrio j, sendoj=1,2 e 3;

CG; = Efeito da interag @0 do nivel de cdlcio i e granulometria j;

e = Erro associado a cada observagiio. Por hipdtese tem distribuig@o normal

com média zero e varidncia o>

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica seguindo

procedimentos do pacote computacional SAS (1989).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises fisico-quimicas do calcirio

As andlises realizadas para determinagdo da composi¢cdo quimica do
calcario estdo apresentados na Tabela 5. A composigdo analisada do calcério
indica valores normalmente encontrados nas tabelas de composigdo de
alimentos, sendo considerado um calcério calcitico de boa qualidade para ser

empregado na avicultura de postura.

TABELA 5. Teores de cdlcio e magnésio do calcério.

Composiciio do calcdrio (%)
Cilcio 38,1
Magnésio 0,51

Os resultados obtidos na determina¢io da granulometria do calcério,
estdo expressos na Tabela 6. As particulas do calcdrio se apresentaram
uniformes dentro de cada classe granulométrica. O aumento de DPG com o
aumento do didmetro das particulas se justifica pelo maior rompimento de

particulas no momento em que se peneira o calcario.
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TABELA 6. Composig¢io granulométrica do calcirio.

Granulom. do calcdrio DGM (mm)' DPG?
1,18 a 2,0mm 1,546 0,558
0,6 a 1,18mm 0,84 0,11
0,15 a 0,6mm 0,271 0,097

'Diametro geométrico médio

Desvio padrio geométrico

Os resultados obtidos de solubilidade in vitro do calcéario indicam a
relagdo que existe entre granulometria e solubilidade. O aumento no didmetro
das particulas diminuiu sua solubilidade in vitro (Tabela 7), reafirmando os
dados de outros autores ¢ de Cheng (1990), pioneiro a usar esta técnica de

avaliag#o deste ingrediente.

TABELA 7. Solubilidade in vitro das granulometrias do calcdrio (média +

desvio padrdo).
Didmetro de particulas Solubilidade in vitro (%)
1,15 a 0,6mm 22,67+ 0,93
0,60 a 1,20mm 21,10+ 0,89
1,18 2 2,0mm 15,82 £ 1,23
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4.2 Desempenho

4.2.1 Produgio média de ovos

Na Tabela 8 estéo apresentados os resultados de produg@o de ovos de
acordo com os niveis de célcio e granulometrias estudadas. Os resultados
obtidos mostram que ndo houve interagdo significativa (P>0,05) entre a

granulometria do calcério e niveis de calcio sobre a produgéo de ovos.

TABELA 8. Produgiio média de ovos (%/ave/dia), segundo os niveis de calcio e

granulometria do calcario (média + desvio padréo).

Gran. do
Calcério NiVEIS DE CALCIO (%)
(mm) 3,2 3,5 3,8 4,1 Média

0,15-0,60 794550 8437x4,7 825757 78,41%39 81,18
0,60-1,20 8032+59 8334+3,5 78,00%£6,2 77,00+4,7 79,62
1,18-2,00 B81,15+4,9 789456 8285+4,0 79,55+4,9 80.63

Média' 80,31 82,19 81,14 78,29

'Efeito quadratico (P<0,01).

Os niveis de cdlcio influenciaram significativamente (P<0,05) a
produgdo média dos ovos. O estudo de regressio demonstra efeito quadratico
(P<0,01) do nivel de calcio, com maior produgéio para o nivel de 3,56 % (Figura
1).

O efeito significativo dos niveis de calcio na produgdo foi relatado por

Keshavarz (1985) obtendo médias mais baixas de produgdo para as aves que
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foram alimentadas com 2 e 5 % de cilcio. Rodrigues (1995), sugere o nivel de
3,8% como ideal para poedeiras de 2° ciclo. Keshavarz & Nakajima (1993)
relataram que uma poedeira pode ingerir at¢ 6 g de calcio/dia sem que o seu
desempenho seja afetado. Teixeira (1982) obteve melhores resultados com o

nivel de 3,5%, valor préximo ao obtido neste trabalho.

83
L ]
82 +
£ 81| ¢
[=]
"o
o i i
=
3 y =-13,167,¢ + 93,757x - 84,838
g 80% R?=0,9921
79 |
78 . -_ :
29 3.2 35 38 41

niveis de calcio (%)

FIGURA 1. Efeito dos niveis de célcio na produgdo média dos ovos.

A granulometria do calcario nido apresentou efeito significativo
(P>0,05) sobre a produgdo de ovos. Cheng & Coon (1990b) concluiram que a

produgdo das aves alimentadas com calcério pulverizado foi significativamente



menor. Guinotte & Nys (1991); Grizzle et al. (1992) ndo observaram efeito
significativo da granulometria do calcério sobre a produg&o.

Os resultados obtidos para produgio média dos ovos indicaram
diferengas significativas (P<0,01) para periodo (Tabela 9). As aves no primeiro
periodo estavam iniciando o scgundo ciclo de postura, justificando a baixa
produgdo de ovos. A partir do segundo periodo atingiram o pico de postura que

se manteve até o final do experimento.

TABELA 9. Produgiio média de ovos, segundo os periodos experimentais

(média % desvio padrio).

Periodo Produgiio de ovos (%/ave/dia)’
1 75,93+4,12 b
2 82,36 4,40 a
3 82,64 433 a
4 81,11 +£5,49a
DMS 1,85

"Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (P<0,01).
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4.2.2 Consumo de ragio

Nio houve interagdo significativa (P>0,05) para a granulometria do
calcario e niveis de cilcio sobre o consumo médio de ragdo (Tabela 10).

Os niveis de cilcio na dieta ndo interferiram significativamente
(P>0,05) no consumo de rag@o. As ragdes eram isonutrientes (Tabela 4), com
excegdo apenas do niveis de calcio. Estes resultados indicam que a amplitude de

célcio das ragdes ndo infuenciou o consumo de ragdo pelas aves.

TABELA 10 . Consumo médio de ragdo (g/ave/dia), segundo os niveis de cilcio

¢ granulometria do calcério (média + desvio padrdo).

Gran. do
Caledrio NIVEIS DE CALCIO (%)
(mm) 3,2 35 38 4,1 Média

0,15-0,6 101,85+5,0 102,775,3  99,15+4,5 101,30+£4,7 101,27
060-1,2 102,86+73 102,52 +5,8 103,09+44 100,36+4,6 102,21
1,18-20 101,34+6,3 101,41 £5,3 100,63+4,5 99,45+5,0 100,71

Média 102,01 102,24 100,95 100,37

Por outro lado, os resultados de Vicenzi (1996) indicaram que o
consumo de ragdo das aves € afetado por elevados niveis de cdlcio.

Houve interagiio significativa (P<0,05) do periodo e granulometria do
calcario sobre o consumo médio de ragdio. O estudo da granulometria do
calcario em cada periodo mostra que as aves que se alimentaram com dietas em
que a granulometria do calcério estava entre 0,6 a 1,2mm apresentaram um
consumo de ragdo superior em todos os periodos onde houve diferenga (P<0,05)

entre as médias. Os resultados estdo apresentados na Tabela 11.
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TABELA 11. Consumo médio de ragio (g/ave/dia), segundo a granulometria do

calcario e periodos (média £ desvio padrio)'.

Granulom.
do calcdrio PERIODO
(mm) 1’ 2 3 4 Meédia

0,15-060 1052 +57b 103,1 £37 98225 98,6 +37a 101,27
060-12 1080 +3,1a 1038 £36 981 +4,6 989 +4,8a 102,21
12-20 1064 +3,5ab 1028 £37 97,5 £39 96,1 £2,7b 100,71

Média’ 106,53 103,23 97,96 97,89

DMS 1,87

"Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (P<0,05).

2Efeito significativo (P<0,01) dos periodos sobre o consumo médio de ragéo.

Pelos resultados apresentados, observa-se que o consumo de ra¢do
reduziu-se ao longo dos periodos. No primeiro periodo experimental, as aves
obtiveram consumo superior aos outros periodos , certamente para recompor
reservas COrporais, uma vez que as aves estavam na 6* semana pos - muda
forgada e em retorno a postura.

Um fator que deve ser ressaltado para interpretag do desse decréscimo do
consumo sio as temperaturas maximas observadas (Tabela 12) nos ultimos

periodos de realizagéio do experimento.
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TABELA 12. Temperaturas média, mixima e minima registradas no interior do

galpdo, segundo os periodos experimentais.

TEMPERATURA (°C)
PERIODO Mixima Minima Média
1 30,6 19,7 25,15
2 29,32 19,8 24,56
3 32,4 20,3 26,35
4 31,2 19,3 25,25

32



4.2.3 Peso dos ovos

Niao foi constatada interagdo significativa (P>0,05) entre a
granulometria do calcario e niveis de calcio sobre o peso médio dos ovos
(Tabela 13).

Os niveis de célcio ¢ a granulometria do calcario independentemente,
também niio apresentaram efeito significativo (P>0,05) sobre o peso dos ovos.
Oliveira (1995) ao avaliar niveis de célcio, também ndo encontrou efeito

significativo neste pardmetro.

TABELA 13 . Peso médio dos ovos (g), segundo os niveis de célcio e

granulometria do calcario (média + desvio padrdo).

Gran. do
Calcério NiVEIS DE CALCIO (%)
(mm) 3.2 35 38 4,1 Média

0,15-060 6641 +2,4 669324 6751%1,4 6681+£2,6 6692
0,60-120 6690+1,6 67,6342,0 67,68%1,7 6896+0,9 67,79
1,18-200 6541£1,5 67,5919 67,83+2,0 669916 66,95

Média 66,24 67,38 67,67 67,59

Por outro lado, Guinotte e Nys (1991) relataram que as aves alimentadas
com particulas maiores de calcario produziram ovos mais pesados quando

comparadas com as que consumiram calcario pulverizado.
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O periodo inﬂuenci_ou significativamente (P<0,01) o peso dos ovos,
ocorrendo uma redugéio do peso dos ovos com o avango do ciclo de postura.
Este fato pode ser explicado pela redugdo do consumo de ragdo ao longo do
experimento. Os resultados médios para peso dos ovos estio apresentados na
Tabela 14. O aumento do peso do ovo com o avango da idade das aves foi
relatado por Roland (1984), discordando dos resultados obtidos no presente

trabalho.

TABELA 14, Peso médio dos ovos por periodos (média = desvio padréo).

Periodo Peso dos ovos (g)I
1 68,50 +£ 2,06 a
2 66,94+ 1,62 b
3 66,75+2,20b
4 66,72+ 1,63 b
DMS 0,74

'Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (P<0,05).

4.2.4 Conversido Alimentar

Os resultados mostraram interagfio significativa (P<0,05) entre niveis de
célcio e granulometria do calcario para conversdo alimentar. Os dados estdo
apresentados na Tabela 15. Ao se fazer o estudo da granulometria do calcério
em cada nivel de calcio nota-se que as médias diferiram apenas no nivel de 3,8

% de calcio, sendo que particulas com granulometrua entre 0,6 a 1,2 mm
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proporcioaram os piores resultados, que pode ser justificado por um consumo de

ragfio pouco superior ¢ uma produgdo inferior que essas av es apresentaram.

TABELA 15. Conversdo alimentar por massa de ovos (g/g), segundo os niveis

de cdlcio e a granulometria do calcério (média £ desvio padrdo).

Gran. Do
Calcsrio NiIVEIS DE CALCIO (%)
(mm) 32 35 38 4,1 Meédia

0,15-060 194x0,19 1,830,014 1,79:0,12a 1,94 0,14 1,87
0,60-1,20 194+0,14 1,83 £0,10 195+£015b 1,9 =0,14 1,90
1,18-200 1,930,011 1,91 £0,11 1,80 +0,14ab 1,88 +0,14 1,88

Média® - 1,94 1,86 1,85 1,91

DMS 0,15

 'Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (P<0,05).
?Efeito quadrético (P<0,01).

A granulometria do calcario independente dos niveis de célcio ndo
influenciou significativamente a conversdo alimentar. Melhores resultados
foram obtidos com a utiliza¢do de particulas de calcario entre 0,15 ¢ 0,6mm.

O periodo influenciou significativamente (P<0,01) a converséio
alimentar, sendo que inicialmente as poedeiras apresentaram a maior conversio
alimentar, que se justifica pelo alto consumo e baixa producdo (Tabela 16).

Posteriormente a conversdo alimentar apresentou melhores resultados com o
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aumento da produgiio ¢ novamente ocorreu um aumento com a queda da

produgdo.

TABELA 16. Conversdo alimentar por massa de ovos por periodos (média +

desvio padrio).
Periodo Conversao alimentar (g/g)’
1 2,05+0,11¢
2 1,87 £ 0,08b
3 1,79 £ 0,09a
4 1,82+0,11a
DMS 0,04

'Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey (P<0,05).
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4.2.5 Perdas de ovos

Quanto a perda de ovos, ndo foi observada interagdo significativa
(P>0,05) entre as granulometrias do calcério e os niveis de calcio sobre esta
medida (Tabela 17), embora o estudo da granulometria dentro de cada nivel
demonstre uma diferenga entre as médias no nivel de 3,5 % de célcio, sendo que
a granulometria do calcério entre 1,2 a 2,0 mm propiciou melhores resultados. A
associagdo de granulometrias do calcario reduziu o indice de perdas em
trabalhos realizados por Oliveira (1995).

Niveis de calcio e granulometria do calcdrio independentemente ndo
influenciaram (P>0,05) a porcentagem de perdas discordando de Teixeira
(1982), que constatou que as perdas foram reduzidas com o aumento dos niveis

de calcio.

TABELA 17 . Porcentagem de perdas (%), segundo os niveis de célcio e

granulometria do calcario (média + desvio padrdo).

Gran. do
Calcirio NiVEIS DE CALCIO (%)
(mm) 32 35! 38 4,1 Média

0,15-0,60 403+24 436+2,7ab 2,75%14 3,86 1,7 3,75
060-120 295+14 484x22b 3,64%£23 3,59% 2,1 3,70
1,18-2,00 366+1,8 275+1,6a 2,52+1,1 3,11+ 1,6 3,01

Média 3,55 3,91 2,97 3,52

DMS 1,95

‘Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey
(P<0,05).
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Os resultados mostram que houve efeito significativo (P<0,01) dos
periodos sobre a perda de ovos (Tabela 18). A porcentagem de perdas no
primeiro ¢ segundo periodos foram mais baixas 2,18 % e 2,88 %,
respectivamente, e aumentou ao longo do experimento, o que era de se esperar,

pois, com o aumento da idade da ave, vai havendo maior dificuldade de

absorgédo de célcio.

TABELA 18. Porcentagem de perdas de ovos por periodos (média = desvio

padréo).
Periodo Perdas de ovos (%)"
1 2,18+ 1,08a
2 2,88+ 1,352
3 4,02+ 1,92b
4 4,95 +2,15¢
DMS 0,73

“"Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey (P<0,05).
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4.3 Qualidade dos ovos

4.3.1 Espessura de casca

Nio foi observada interagdo significativa (P>0,05) da granulometria do
calcério e niveis de cdlcio (Tabela 19).

Nio foi observado efeito significativo dos niveis de cdlcio sobre a
espessura de casca, resultado que se assemelha ao encontrado por Oliveira
(1999). Keshavauz (1986) observou que as aves alimentadas com niveis baixos
de célcio provocam uma redugio da espessura de casca.

Foi constatado efeito significativo (P<0,05) da granulometria do
calcério sobre a espessura de casca. (Tabela 19), sendo que o melhor resultado
foi obtido para as aves que foram alimentadas com calcdrio na granulometria 0,6
a 1,2 mme 0,6 a 1,2 mm. Cheng & Coon (1990) constataram aumento na

espessura da casca quando se utiliz am particulas maiores de calcario.
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TABELA . Espessura média de casca (um), segundo os niveis de cdlcio e

granulometria do calcario.

Gran. do
Calcério NiVEIS DE CALCIO (%) ,

(mm) 32! 35 38 4,1 Média'
0,15- 0,6 0,32%9b 0,334 0,346 0,332 0,335b
0,60 -1,2 0,336ab 0,340 0,337 0,345 0,339ab
1,18-2,0 0,343a 0,344 0,344 0,342 0,344a
Média 0,336 0,339 0,342 0,339

DMS 0,013

'Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey (P<0,05).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 20, houve efeito do

periodo (P<0,01) sobre a espessura de casca. Ocorreu um declinio na espessura

de casca ao longo dos periodos. No primeiro periodo a espessura média foi de

0,358 mm e no ultimo periodo 0,324 mm.
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TABELA 20. Espessura média de casca por periodo (média + desvio padrdo).

Periodo Espessura de casca (um)’
1 0,358 £ 0,014a
2 0,335+ 0,013b
3 0,341 £0,011b
4 0,325 £ 0,016¢
DMS 0,006

'Médias seguidas por letras difcrentes diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (P<0,05).

4.3.2 Peso especifico

Nio houve interagdo significativa (P>0,05) da granulometria do calcario
e niveis de cdlcio para o peso especifico dos ovos (Tabela 21), embora o estudo
da granulometria dentro de cada nivel demonstre uma diferenca entre as médias
no nivel de 3,5 % de célcio, sendo que a granulometria do calcario entre 1,2 a
2,0mm propiciou melhores resultados. Resultados semelhantes foram obtidos
por Teixeira (1982), Hamilton et al. Fairful & Gowe (1985), Roland (1986) e
Cheng & Coon (1990b), que mostraram que particulas maiores de calcéario
proporcionou methorias no peso especifico dos ovos quando comparados com
granulometrias mais finas.

Niveis de cédlcio e granulometria do calcdrio, independentemente,
também ndo influenciaram (P>0,05) o peso especifico dos ovos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Oliveira (1995), que ndo verificou efeito

significativo dos niveis de célcio sobre o peso especifico dos ovos. Resultados
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contrarios foram encontrados por Teixeira (1982) e Roland (1987), que
relataram um aumento linear do peso especifico dos ovos com o aumento dos

nivies de célcio.

TABELA 21. Peso especifico dos ovos (g/dm’), segundo os niveis de célcio e

granulometria do calcério.
Gran. do
Calcério NIVEIS DE CALCIO (%)

(mm) 32 3,5' 38 4,1 Média
0,15- 0,60 1,073 1,070b 1,076 1,074 1,073
0,60 - 1,20 1,074 1,074ab 1,076 1,074 1,074
1,18 - 2,00 1,076 1,077a 1,077 1,076 1,076

Média 1,074 1,074 1,076 1,075

DMS 0,005

“TMédias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey (P<0,05).

Verificou-se que o peso especifico dos ovos foi influenciado (P<0,05)
apenas pelos periodos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 22,
demonstrando claramente que a qualidade da casca do ovo ¢ influenciada pela

idade das aves, fato comumente verificado em outras pesquisas.
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TABELA 22. Peso especifico dos ovos por periodo (média + desvio padrao).

Periodo Peso especifico (g/d m’) '

1 1,077 £0,011a
2 1,076 + 0,006ab
3 1,074 + 0,00 ab
4 1,073 £ 0,002b

DMS 0,003

'"Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey (P<0,05).

4.3.3 Percentagem de casca

Foi observada interagdo significativa (P<0,05) entre a granulometria do
calcario e niveis de calcio para a porcentagem de casca. O estudo de
granulometria em cada nivel de calcio mostra que a granulometria do calcario
entre 0,15 a 0,6 mm resultou em médias inferiores em todos os niveis de calcio
onde ocorreram diferengas (P<0,05) entre as médias. Estes dados indicam que a
medida que se reduz a granulometria do calcario, existe a necessidade de se
elevar os niveis de cadlcio da dieta para manter a porcentagem de casca. Por
outro lado, verificou-se que o nivel 3,2 % de cilcio na granulometria mais
grossa (1,18 a 2,0mm) apresentou média 8,48 %, sugerindo que a utilizagdo de
niveis baixos de célcio na dieta deve-se elevar a granulometria do calcario para
obter bons resultados de porcentagem de casca. Os resultados sao apresentados

na Tabela 23.



TABELA 23. Porcentagem média de casca (%), segundo os niveis de calcio e a

granulometria do calcario (média + desvio padrdo).

Gran. do
calcdrio NiVEIS DE CALCIO (%)
(mm) 32! 3,5 38 4,1 Média'

0,15 - 0,6 809+0,5b 8,i3+04b 847x04 8,05+03b 8,18b
060-12 828:+04ab 836+04ab 822+04 838+0,5a 83lab
1,2-2,0 848+04a 844+04a 847104 848+04a 847a

Média 8,28 8,31 8,39 8,30

DMS 0,28

TMédias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey (P<0,05).

Ocorreu interagdo significativa (P<0,05) da granulometria e periodos
sobre a porcentagem de casca e os resultados estdo apresentados na Tabela 24.
O calcario na granulometria entre 1,2 a 2,0 mm apresentou médias superiores

em todos os periodos.
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TABELA 24. Porcentagem média de casca (%), segundo a granulometria do

calcario e periodos (média = desvio padrio).

Gran. do
calcirio PERIODOS
(mm) 1 2! 3! 4 Média

0,15-0,60 854+04b 813+03b 8,07+05b 8,00:04b 8,18
060-1,2 887+02a 8,16+03ab 8,03+03b 8,18+0,3ab 83l
12-20 888+03a 840+02a 839+03a 827+03a 848

Média 8,76 8,23 8,16 8,15

DMS 0,25

'Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey (P<0,05).

4.4 Teores de cinzas e cdlcio na tibia

Houve interagao significativa (P<0,05) entre a granulometria do calcario
¢ os niveis de calcio sobre os teores de cinzas da tibia. As aves com 3,2% de
célcio na dieta tiveram os teores de cinzas mais elevado com a granulometria de
0,15 a 0,6mm, ressaltando que as aves foram abatidas uma hora apds a postura.

Os resultados estdo apresentados na Tabela 25.
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TABELA 25. Porcentagem de cinzas na tibia (%), segundo os niveis de cdlcio e

a granulometria do calcdrio (média + desvio padrdo).

Gran. do
calcdrio NiVEIS DE CALCIO (%)
(mm) 3,2! 3,5 38 4,1 Média

0,15-06 64,74+ 0,6a 64,41+1,6a 63,13£0,7 6513+£09a 64,35
060-1,2 63,11x13b 64,77+1,7a 6429+1,7 62,89+13b 63,76
1,2-2,0  63,24%1,5b 62,66+1,0b 64,07£08 64,97+0,8a 63,73

Média 63,69 63,94 63,83 64,33

DMS 1,42

'Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey (P<0,05).

Os resultados obtidos demonstram que os nfveis de célcio e
granulometria do calcério independentemente ndo influenciaram os teores de
cinza da tibia.

Os teores de calcio da tibia ndio se alteraram com nenhum dos

tratamentos, tendo média geral 25,81 % de calcio na matéria seca e

desengordurada da tibia.
4.5 Retengdo de cdlcio no inghivio ¢ moela
Houve interagdo significativa (P>0,05) da granulometria do calcario e

niveis de calcio na retengdio de calcio no inglavio (Tabela 26) e moela (Tabela

27). O estudo da granulometria em cada nivel nos permite afirmar que as
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particulas do calcdrio com diametro entre 1,2 a 2,0mm ficam mais tempo retidas
no inglivio ¢ mocla. Os resultados concordam com a literatura (Scott, 1971;
Oliveira, 1995), que a afirmam que a granulometria grossa do calcario propicia

uma retengdo mais prolongada na moela.

TABELA 26. Porcentagem de¢ cdlcio retido no inglivio (%), segundo a

granulometria do calcario e niveis de cilcio (média + desvio padréo).

Gran. do
calcdrio NiVEIS DE CALCIO (%)

(mm) 32! 3,5 3,8 4,1 Média’
0,15-0,6 3,15b 3,45b 3,75b 4,15b 3,62b
0,60 - 1,2 3,25ab 3,55ab 3,85b 4,35b 3,75b

12-20 3,45a 3,75a 4,102 5,10a 4,10a

Média® 3,28 3,58 3,90 4,53

DMS 0,21

'"Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticam ente pelo Teste de
Tukey (P<0,05).
*Efeito linear (P<0,01).

Verificou-se a mesma retengdo de calcio na moela quando se utiliza
granulometria grossa com 3,2 % de célcio e granulometria fina com 4,1 %. Isto
indica a importincia de se associar o nivel de cdlcio em fungéio da granulometria

do calcério para se obterem melhores resultados na qualidade do ov o.
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TABELA 27. Porcentagem de calcio retido no moela (%), segundo a

granulometria do calcario ¢ niveis de cilcio (média + desvio padrao).

Gran. do
calcario NiVEIS DE CALCIO (%)

(mm) 32! 3,5' 3,8 4,1 Média'
0,15-0,6 2,55b 3,20b 3,50b 3,70b 3,23b
0,60-1,2 3,05b 3,65ab 3,85b 4,10b 3,66b

1,2-2,0 3,70a 4,05a 4,60a 5,80a 4,53a

Média’ 3,10 3,63 3,98 4,53

DMS 0,64
TMédias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (P<0,05).
2Efeito linear (P<0,01).
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5 CONCLUSOES

Com a realizagdo deste trabalho podemos concluir que:

A solubilidade in vitro do calcério diminui com o aumento da granulometria
das particulas;

O avango da idade das aves influenciou de forma negativa a espessura da
casca, porcentagem de casca e peso especifico dos ovos;

No nivel de 3,5 % de célcio as perdas de ovos foram reduzidas com a
granulometria do calcério entre 1,2 a 2,0mm.

A utilizagdio de 3,56 % de célcio na ragio independente da granulometria
estudada, foi a que propiciou a methor taxa de produgéio de ovos;

No nivel de 3,5 % de célcio o peso especifico dos ovos methorou com a
granulometria do calcério entre 1,2 a 2,0mm;

A granulometria do calcério tem influéncia na espessura ¢ % de casca, ¢ o
fornecimento de particulas de didmetro entre 1,2 e 2,0mm melhora estas
caracteristicas.

As particulas de calcério com difimetro entre 1,2 a 2,0mm permanecem mais
tempo retidas no inglhivio e moela, em relagio s outras granulometrias
estudadas.
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ANEXO

ANEXO A

TABELA 1A. Resumo das anélises de varidncia para produgiio média
de ovos por ave/dia (PMO), peso dos ovos (PO),
consumo médio didrio de ragdo (CRM), conversdo

alimentar (CA) por massa de ovos, perdas de ovos

TABELA 2A .Resumo das andlises de varidncia, estudando regressdo
para niveis de CAlCio.............ccvriieerinnnrinnneneseeseneenenene
TABELA 3A .Resumo das anélises de varidncia para espessura de casca

(EC), peso especifico (PE) e porcentagem de casca

TABELA 4A . Resumo das andlises de varidncia para teores de cinza da
tibia (% cin), teores de célcio da tibia (%

TABELA 5A . Resumo das anélises de varifincia para teores de célcio

no inglivio (% Inglivio), teores de célcio no moela (%

57

Pigina

58

59

60

61

61



TABELA 1A. Resumo das analises de varidncia para produgdo média de ovos
por ave/dia (PMO), peso dos ovos (PO), consumo médio didrio de
ragio (CRM), conversdio alimentar (CA) por massa de ovos,

perdas de ovos (PERDA).
QUADRADO MEDIO
FV G.L PMO PO CMR CA PERDA

Niveis Ca (C) 3 130,7852¢ 21,1906 37,6229 0,0620%¢ 10,5638
Gran. Calc. (G) 2 21,2308 15,6538 37,1009 0,0095 8,5758

CXG 6 71,8574 6,4167 19,3499 0,0464** 8,0738
Residuo (a) 36 36,1753 8,1617 48,1366 0,0122 49519
Periodo (P) 3 450,5213% 34,8811** 861,3036** 0,6707**  76,4700**
PxC 9 14,3195 1,3835 7,4218 0,0062 1,4624
PxG 6 8,8016 1,1462 13,2476* 0,0039 1,0518
PxCxG 18 16,1634 1,0899 6,0771 0,0050 1,8935
Residuo 108 10,6064 1,9446 4,9779 0,0059 1,9319
C.V. (%) 1 9,17 425 6,84 6,66 64,07
2 433 2,07 2,20 4,10 38,85
**(P<0,01%)
*(P<0,05%)
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TABELA 2A .Resumo das andlises de variincia, estudando regressdo para

niveis de calcio.

QUADRADO MEDIO
F.V GL PMO PO CMR CA  PERDA

Niveis Ca (C)

1 115,4178¢

1 257,7509

1 2,9269
Gran. Calc. (G) 2 21,2308 15,6538 37,1009 0,0095 8,5758
CXG 6 71,8574 6,4167 19,3499 0,0464*¢ 8,0738
Residuo (a) 36 36,1753 8,1617 48,1366 0,0122 4,9519
Periodo (P) 3 450,5213** 34,8811** 861,3036** 0,6707** 76,47+
PxC 9 14,3195 1,3835 7.4218 0,0062 1,4624
PxG 6 8,8016 1,1462 13,2476* 0,0039 1,0518
PxCxG 18 16,1634 1,0899 6,0771 0,0050 1,8935
Residuo 108 10,6064 1,9446 4,9779 0,0059 1,9319
C.V.(%) 1 9,17 4,25 6,84 6,66 64,07

2 433 2,07 2,20 4,10 38,85

**(P<0,01%)
*(P<0,05%)
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TABELA 4A . Resumo das anélises de variiincia para teores de cinza da tibia (%

cin.), teores de cdlcio da tibia (% Ca).

QUADRADO MEDIO

F.V G.L % Cin. % Ca
Niveis Ca (C) 3 0,897 1,442
Gran. Cale. (G) 2 1,920 4,334
CXG 6 4,523* 0,546
Residuo (a) 36 1,516 1,784
CV (%) 1,92 5,17
**(P<0,01%)
*(P<0,05%)

TABELA 5A . Resumo das andlises de variincia para teores de cdlcio no

inglavio (% Inglavio), teores de calcio no moela (% Moela).

QUADRADO MEDIO

F.V G.L % Inghivio % Moela
Niveis Ca (C) 3 1,178%* 2,177%*
Gran. Calc. (G) 2 0,485** 3,515%*
CXG 6 0,058** 0,210*
Restduo (a) 12 0,007 0,0437
CV (%) 2,26 5,49
*¥(P<0,01%)
*(P<0,05%)
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