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O abjetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da
granulometriado calcério cal citico daracdo de postura so-
bre o desempenho produtivo e a qualidade da casca dos
ovosde codornasjaponesas (Coturnix coturnix). O deline-
amento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso
com cinco tratamentos, com cinco repeticdes de 16 aves
cada, num total de quatrocentas aves. Os tratamentos fo-
ram: T1 —ragdo com 100% de calcario de granulometria
grossa; T2 —ragdo com 70% de calcario de granulometria
grossa e 30% fina; T3 — ragéo com 30% de calcario de
granulometriagrossae 70% fina, T4 —racdo com 100% de

REUMO

calcario de granulometria fina; T5 — ragdo com 100% de
calcario de granulometria media. As racfes experimentais
eram isonutritivas eforam formuladas paraconter osniveis
nutricionais sugeridos pelo NRC (1994). A granulometria
finado calcario calciticoincluidaem 100% resultou em me-
Ihor producdo de ovos em relacdo a granulometria média
(P<0,05). N&o houve efeito (P>0,05) da granulometria do
calcério sobre a qualidade da casca dos ovos. A
granulometriafina(po) ou grossapode ser utilizadaem qual-
quer nivel deinclusdo naragdo. A granulometria médiado
calcario ndo deve ser recomendada.

PALAVRAS-CHAVE: Calcério, granulometria, codornas japonesas, producdo de ovos, qualidade de casca.

ABSTRACT

EFFECTSOFLIMESTONEPARTICLE SIZE ON PERFORMANCEAND SHELL QUALITY OF JAPANESE QUAILS

Thisexperiment eval uated limestone particle size of
diet on performance and shell quality of japanese quails.
The experimental design used was completely randomized
withfivetreatments(five different particle sizes of limestone)
and five replicates of 16 birds each in atotal of 400 birds.
Thetreatmentswere: T1— Dietswith 100% of thelimestone
coarse; T2 —diets with 70% of limestone coarse and 30%
fine; T3—dietswith 30% of limestone coarse and 70% fine;
T4 - Dietswith 100% of the limestonefineand T5 - Diets

with 100% of medium limestone. Theexperimental dietswere
formulated to meet NRC (1994) nutritional requirements. The
treatment of 100% fine particlesizeimproved egg production
and bird performance compared to the treatment with 100%
medium particlesize. Therewasno effect of limestone particle
sizeonshell quality of quail eggs. Thefineor coarselimestone
particlesize can beused indietsof laying quails. The medium
limestone particle size is not recommended on laying
Japanese quail diets.

KEY WORDS: Limestone, particlesize, japonese quails, egg production, shell egg quality.

Ciéncia Animal Brasileira, v. 7, n. 4, p. 381-387, out./dez. 2006



382

LEANDRO, N. S. M. et dl.

INTRODUCAO

A margem de lucro dos produtores de ovos
decodornasepoedeirascomerciais, muitasvezes, é
comprometidapor problemasassociadosaqualida-
de dacasca dos ovos. Segundo HESTER (1999),
aproximadamente 12% dos ovos de poedeiras ndo
s30 comercidizavei spor apresentarem algumtipo de
alteracdo de qualidade de casca. Este € um aspecto
mercadol égico muito importante, sendo aresistén-
ciadacascaumadas caracteristicas de qualidade
mai s importante para o produtor de ovos. Em co-
dornasjaponesas, ndo se encontram estatisticasdas
médias naci onai sreferente aos ovos descartados por
problemas de casca, mas criadores da regido de
Goiéania(GO) apresentam perdasacimade 5%, in-
cluindo ovos ndo comerciaizados por faltade pig-
mento, cascamol e, ovosquebradosou trincados. A
cascade ovosde baixa qualidade também apresen-
taum potencia risco de contaminacgo bacterianado
ovo (ROBERTS & BRACKPOOL, 1994).

O estudo dosfatores que afetam aqualidade
dacascade ovos éimportante para os produtores,
emvirtudedassgnificativasperdasfinanceiraspro-
venientesderachadurasnacasca(CARNARIUS et
al., 1996). A qualidade da casca dos ovos pode ser
influenciada por fatores de manejo, genéticos,
ambientais, patol dgicos, fisiol6gicoscomo aidade
dagalinha, e, ainda, pelanutricdo (FARIA, 1996).
Entre osvariosfatores que afetam aqualidade da
cascado ovo, podem-seressatar afonteeosniveis
decélcio provenientesdaracdo, poisacascado ovo
€ congtituidanasuaquasetotalidade por carbonato
decécio(ITO, 1998).

A resisténciadacascado ovo pode ser medi-
dapelasua espessura, pelaporcentagem dacasca
em relagdo ao peso do ovo, por resisténciaatrepi-
dacdo e pelagravidade especifica(BRADLEY &
KING, 1999). V é&rias pesquisas com poedeiras co-
merciaisrelatam diferenciagbesnaqudidadedacasca
do ovo quando agranulometriado calcério éadtera-
da (CARBO, 1987; CHENG & COON, 1990;
SCHEIDELER, 1998). RAO & ROLAND (1990)
relataram que o aumento dagranulometria(0,5; 0,8;
2,0; 3,0; 4,0 mm) determinou maior quantidade de
cdcioretido. GUINOTTE & NY S(1991) testaram
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diferentesgranulometrias, obtendo melhoresresul-
tados de peso de ovo, peso dacasca, ressténciada
casca e datibia a quebra e seus teores de cinzas,
guando utilizaram cal cario degranulometriagrossa.

Estudosredizadospor ROLAND (1984) de-
monstraram que asgdinhastornam-se* deficientes’
em calcio durante anoite, quando seprocessaafor-
mag&o da casca e, normamente, ndo dispdem de
célcio dietético paraser absorvido, tendo quere-
correr ans depdsitos 6sseos, que se esgotam rapi-
damente. Assm, asparticulasdafontedecéciopara
asgainhasdevem ser grandes o suficiente parase-
rem retidasnamoeladurante o periodo noturno ea
liberagdo e aabsorcdo de célcio ocorram durante
todo o processo de formagdo da casca do ovo
(SCHEIDELER, 1998). Dadaamoagem grosseira
do calcério eesetornamenossolivel queo pdfino
eliberao calcio maislentamenteno aparelho diges-
tivo (CARBO, 1987).

Asgalinhaspdem osovoscom maisfrequén-
ciano periodo matutino, logo, aformacdo dacasca
do ovo sedano periodo noturno, com aliberacéo
decélcio dos 0ssos paraacorrente sangliineanesse
momento. Mas, se houver umadisponibilidadede
cdciodeorigemdietética, haveraum menor estresse
fisiol6gico paraasgalinhas. Portanto, amanutencéo
dereservaadequadade célcio nointestino durante
aformacdo dacascaéfundamental parasuaquali-
dade (TARDIN, 1990).

Esses conceitos sdo bem conhecidos para
poedeirascomercials, no entanto Ndo seencontram
rel atos sobre recomendacdes de granulometriado
calcario paracodornasjaponesas. Emvirtude dadi-
ferencade espécie e de porte, as extrapolagcbesdo
conhecimento consolidado de pesquisacientifica
realizado em galinhas com relacdo agranulometria
darag&o para codornas podem resultar em erros.
Dessaforma, o presentetrabal ho teve por objetivo
avaiar agranulometriado cal c&rio daracéo de pos-
turasobre o0 desempenho eaqualidade dacascade
ovosde codornasjaponesas.

MATERIAL EMETODOS

Desenvolveu-se o experimento noAvidrio Ex-
perimental daEscoladaVeterinariadaUniversida
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deFedera de Goias, Goiania(GO). Utilizaram-se
guatrocentas codornas japonesas (Coturnix
coturnix japonica) com 45 dias de idade, n&o
debicadas, asquaisaojaram-seem bateriasde pro-
duc&o em um gal pdo fechado deavenaria, comte-
Ihasdebarro, janelas do tipo basculante e piso de
cimento. As baterias eram de ago galvanizado de
seisandarescom gaiolasde 25 cm defrentex 33de
profundidade e 16 cm de altura, composta de um
comedouro e bebedouro dotipo calha. Asavesfo-
ram distribuidas nas gaiolas, em grupo de oito co-
dornas, em umadensidade de 103 cm?/ave e per-
maneceram durante nelas quinze dias em periodo
de adaptacdo. Dessa forma cada parcela de
dezesseisavesocupavaduasgaiolas.
Asragdesexperimentaisforamfornecidasa
partir de 5% de produc&o einiciou-se 0 experimen-
to quando as aves atingiram 50% de producéo de
ovos, sendo avaliados oito periodosde quinze dias
cada. Forneceu-seragdo avontade, duasvezesao
dia (08h e 16h) e os ovos eram col hidos todos os
dias. Trocava-se adgua duasvezespor dia, aqual
permaneciaavontade nas 24 horasdo dia. As co-
dornasforam submetidasaum programadeluz ar-
tificid comaumento gradud atéatingir dezesseteho-
rasdeluz/dia, no pico de producao.
Estudaram-seavariacdo dagranulometriado
calcério calcitico e apercentagem deinclusdo de
cadagranulometrianaragao de postura, sendo con-
Sideradaagranulometriado ca cario ca citico como:
fina(didmetro das particulasentre 0,30 €0,80 mm
com didmetro geométrico médio, DGM, igua a311
eDPG =2,07), média(diametro dasparticulasen-
tre0,85e1,00mmcom DGM =325eDPG 2,14)
egrossa(diametro das particulasentre 2,00 5,00
mm com DGM =1.370e DPG = 2,94). ODGM
(didmetro médio daragéo) foi calculado pelo pro-
gramaSoftgran (EMBRARPA,1999), método alter-
nativo que gproximaama hadas peneirasutilizedas.
A inclusdo do calcario calcitico fino, médio ou gros-
S0, naragdo de postura, variou em fungéo dostra-
tamentos, nas seguintes proporgoes. racédo com
100% de cal cario cal citico de granulometriagrossa;
racéo com 70% de cal cério de granulometriagros-
sa e 30% fina;, racdo com 30% de calcério de
granulometriagrossae 70% fina; ragdo com 100%

decalcério, degranulometriafinae ragéo com 100%
decalcario, degranulometriamédia.
Asragbesexperimentaiseram fareladasefo-
ram elaboradas apartir de umamesmacompos ¢&o
alimentar, abase de milho, farelo de soja, calcério
cdcitico, fosfato bicalcico, 6leo vegetd, sal esuple-
mento mineral evitaminico (Tabelal), sendoquea
granulometriado cal cério variavade acordo com o
tratamento. Formularam-se asde acordo com ata-
belade composi¢do quimicae val ores energéticos
dealimentosde ROSTAGNO et a. (2000).

TABELA 1. Composi¢éo daracao basa

Ingredientes (%)
Milho 58,00
Farelo de soja45% 33,00
Cacariocdcitico 05,00
Oleo vegetal 01,00
Fosfato bicélcico 02,00
5= | 030
* Suplemento vitaminico e mineral 060
DL-metionina 010
Totd 1000
Composi¢ao calculada

EM (kcal/kg deracao) 2850
PB (%) 20000
Cécio (%) 250
Fésforo disponivel (%) 035
Lisina(%) 1,06
Metionina+ cistina (%) 0,73
Metionina (%) 041

* (composicao/kg do produto): Vitaminas: A - 2.500.000 Ul, D3 -
625.000 U, E - 3.750 mg, K3 - 500 mg, B1 - 500 mg, B2 - 1.000 mg,
B6 - 1.000 mg, B12 - 3.750 mcg, Niacina - 7.500 mg, Ac. Pantoténico
- 4,000 mg, Biotina - 15 mg, Ac. Félico - 125 mg, Colina - 75.000 mg,
Selénio - 45 mg, lodo - 175 mg, Ferro - 12.525 mg, Cobre - 2.500 mg,
Manganés - 19.500 mg, Zinco - 13.750 mg, Avilamicina - 20.000 mg.

O delineamento experimenta adotadofoi in-
teiramente ao acaso, com cinco tratamentos, cinco
repeticoes de dezesseis codornas por parcela,
totalizando quatrocentas aves.

Asvariaveisanalisadasforam: consumo de
racdo (g/ave/dia), producéo de ovos (%), conver-
sdo alimentar (kg/kg, kg/dz ekg/cartel@) e peso dos
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ovos. Paraavaliar aqualidade da casca dos ovos,
ca cularam-se 0 peso especifico, aespessurae o peso
da casca (parao calculo de % de casca), os quais
foram medidos nosquatro Ultimos dias de cada peri-
ododequinzedias.

Os dados foram submetidos ao sistema de
andliseestatisticaSAS, PROC GLM, SAS (2001)
easmédiasforam comparadas pel o teste de Tukey
(5% de probabilidade).

RESULTADOSE DISCUSSAO

NaTabela2 estéo apresentados osresultados
de desempenho de codornasjaponesas alimentadas
com racOes da fase de postura contendo calcério
calcitico com diferentesgranulometriase com dife-
rentes proporgdes deinclusdo dagranulometria, no
periodo de oito a 24 semanas de idade. Pode-se
observar queagranulometriado cacarioinfluenciou
aproducéo de ovos (P<0,05), sendo queo pior re-
sultado ocorreu no tratamento com granulometria
médiaadicionadaem 100% do total do calcérioda
racdo, quando comparado com tratamento com
100% de granulometriafina, ndo havendo diferenca
(P>0,05%) parao desempenho entre osgruposque
receberam rages contendo granulometriasfinae
grossa, adicionadas nas proporgdes de 30% ou 70%
docacé&iototd.

De acordo com JARDIM FILHO (2002), a
solubilidadedo calcario calcitico reduziu de 80,68
% para 75,72 % e 59,02% em relacdo a
granulometriafina (0,30 a1,00mm), média (0,84 a
1,00mm) egrossa (2,00 a5,00mm), respectivamen-
te.

Assim, também paraas codornas, a moagem
grosseirado calcario tornaeste menossolUvel ea
granulometriafinaliberao cdcio prontamente paraa
absorcéo. No entanto, provavel mente agranulome-
triamédia ndo foi grande o suficiente para reter o
calcarionamoelae nemtéo soliivel paraqueo cal-
cio sgjaabsorvido rapidamente, o que podeter pro-
vocado reducdo naabsor¢do de célcio e conseqglien-
temente menor producdo de ovos. Também foi ob-
servado sobra do calcério de granulometriagros-
sano comedouro diariamente, mostrando adificul-
dade da ave em ingerir os pedriscos maiores. No
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entanto, JARDIM FILHO et al. (2005) néo verifi-
caram prejuizos paraproducdo deovosou paragra:
vidade especificaem ovosde poedeirascomerciais
guando alimentadas com ragdes contendo calcario
cd citico com granulometriamédia

Por outro lado, agranulometriado calcério
n@oinfluenciou aqualidade dacascadeovos, jaque
ndo houve diferencaentre ostratamentos paragra-
vidade ou peso especifico, percentagem e espessu-
radacasca (P>0,05) (Tabela3). Estes resultados
discordam dos observados em poedeiras, por
GUINOTTE & NY S(1991), que obtiveram maior
peso do ovo e cascaemaior resisténciadacascae
detibia, quando utilizaram ca cario degranulometria
grossa.

Ofato deagranulometriameédiater prejudi-
cado a producéo de ovos neste experimento e de
nado ter interferido naqualidade dacascasugereque
acodornajaponesatem um comportamento dife-
rente dos observados em poedeirascomerciais. Em
gdinhas poedeirasem caso deficiénciadecalcio, a
tendénciade producdo de ovos € de ser mantidae
haver uma reducdo na qualidade da casca, como
mostrado por JARDIM FILHO et al. (2005), que
ndo verificaram ateragdo naproducéo de ovosem
poedeiras quando alimentadas com diferentesfon-
tesegranulometriasdo calcario; somenteobserva
ram melhoranaqualidade da cascados ovos para
ostratamentos com cal cario grosso, no periodo to-
tal de produgéo.

Também CHENG & COON (1990) desen-
volveram um experimento paraavaliar o efeito no
desempenho de poedeiras arragoadas com fontes
decdcionasgranulometriasde6,8; 12; 18; 35; 100
mesh. Os autores verificaram que a producéo e o
peso dosovos ndo foraminfluenciados pelostrata-
mentos, masagranulometriaafetou o pesototal da
casca, 0 peso por superficie de &rea, agravidade
especificae aespessuradacasca.

Testando diferentesfontesde calcio em di-
versasgranulometrias, GUINOTTE & NY S(1991)
concluiram que, independentementedaorigem do
carbonato de calcio (calcario ou cascade ostras),
granulometriamais grossamel horaas caracteriti-
cas Osseas etambém dacascado ovo de galinhas.

Este estudo mostrou que, em codornasjapo-
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nesas, quando o nutriente cdlcio ndo foi absorvido
em quantidades para atender as exigéncias
nutricionais, asaves produziram menos ovos, ndo
aterando nem o peso dosovos ou aqualidade das
cascas. Resultados contrériosforam observados por
PHILOMINA & PILLAI (2000), que, estudando a
influénciados niveis de célcio nasragdes de pré-
postura e posturade codornasjaponesas, verifica
ram que o aumento do célcio em ambas asragdes
melhoraram aqualidade dacascadosovos. No en-
tanto, por ndo ser objeto do trabalho, os autores
néo explicitaramagranulometriautilizada

Por outro lado, observa-se naliteraturaque
em determinados periodos do ciclo de produgéo de
poedeiras comerciais pode-se ndo encontrar efeito
dagranulometriado cal cario sobre aqualidade dos
ovos. CAFE et al. (1999), a0 analisarem ainfluén-
ciadagranulometriadafontedecdcioempbegra
nulado na produgéo e qualidade de ovos em

poedeiras dalinhagem | sa Babcock com 65 sema-
nasdeidade, verificaram queasgranulometriases-
tudadas n&o influenciaram aqualidade dacascados
ovos. Do mesmo modo, JARDIM FILHO (2002)
nao verificou efeito dagranulometriado calcario so-
bre a qualidade da casca dos ovos em poedeiras
durante o periodo de pico de produgdo. Assim, tal-
vez sgjanecessario estudar periodos mais definidos
duranteacurvade produgéo de codornas, como pico
e pbs-pico efinal de produgéo, poisPHILOMINA
& PILLAI (2000) observaram perdadaqualidade
dacascade ovosde codornasapartir da242 sema
nadevida, em decorrénciado aumento do peso dos
OVOsS.

Emtrabahorealizado paraestudar ainfluéncia
da granulometria daragéo sobre o desempenho de
codornas, LEANDRO &t . (2000) ndo encontraram
diferencas na producéo e qualidade de ovos de co-
dornasdimentadascom ragbescom diferentesDGM.

TABELA 2. Desempenho de codornas japonesas alimentadas com rages contendo cal cario com granulometrias grossa
(G), média(M) efina(F) em diferentes propor¢des, no periodo de 8 a24 semanas deidade.

Granulometriado  Producéo de CA* CA CA Peso ovo Consumo de ragéo
cacéario ovos (%) (kg/kg) (kg/cartela) (kg/dz) (9) (g/aveldia)
100%G 72,78ab 322 1,09 0435 1127 2523

70% G +30%F 72,06ab 329 1,07 0430 1090 24,69

30% G+ 70%F 68,16 b 350 116 0464 11,15 2550
100%F 7542a 316 1,02 0410 1098 2421
100% M 67,58b 326 1,08 0435 11,15 2338

CV (%) 587 7,347 6,997 6,997 3,165 7,543

P 0,0469 NS NS NS NS NS

*CA: conversdo alimentar
Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%)

TABELA 3. indices de qualidade da casca de ovos de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo cal cério com
granulometrias grossa (G), média (M) efina (F) em diferentes proporcdes, no periodo de 8 a24 semanas deidade

Granulometriado % casca Espessura da Peso especifico
cacario casca(mm) glem?®
100% grossa 815 02247 10728
70% grossa/30%fina 811 0,2246 10731
30% grossal 70% fina 809 02202 10728
100% fina 827 02241 10735
100% média 807 02225 10732
CV (%) 2489 1,735 0,065

P NS NS NS

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%).
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CONCLUSOES

Asgranulometriasfinaou grossado calcario
calcitico podem ser utilizadasem racBesnafasede
postura de codornas japonesas. A granulometria
médiado cal cario calcitico ndo deve ser recomen-
dada em ragGes de codorna japonesas em produ-

~

¢ao.
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