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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da
granulometria do calcário calcítico da ração de postura so-
bre o desempenho produtivo e a qualidade da casca dos
ovos de codornas japonesas (Coturnix coturnix). O deline-
amento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso
com cinco tratamentos, com cinco repetições de 16 aves
cada, num total de quatrocentas aves. Os tratamentos fo-
ram: T1 – ração com 100% de  calcário de granulometria
grossa; T2 – ração com 70% de calcário de granulometria
grossa e 30% fina; T3 – ração com 30% de calcário de
granulometria grossa e 70% fina; T4 – ração com 100% de

calcário de granulometria fina; T5 – ração com 100% de
calcário de granulometria média. As rações experimentais
eram isonutritivas e foram formuladas para conter os níveis
nutricionais sugeridos pelo NRC (1994). A granulometria
fina do calcário calcítico incluída em 100% resultou em me-
lhor produção de ovos em relação a  granulometria média
(P<0,05). Não houve efeito (P>0,05) da granulometria do
calcário sobre a qualidade da casca dos ovos. A
granulometria fina (pó) ou grossa pode ser utilizada em qual-
quer nível de inclusão na ração. A granulometria  média do
calcário  não deve ser recomendada.

PALAVRAS-CHAVE: Calcário, granulometria, codornas japonesas, produção de ovos, qualidade de casca.

ABSTRACT

EFFECTS OF LIMESTONE PARTICLE SIZE ON PERFORMANCE AND SHELL QUALITY OF JAPANESE QUAILS

This experiment evaluated limestone particle size of
diet on performance and shell quality of japanese quails.
The experimental design used was completely randomized
with five treatments (five different particle sizes of limestone)
and five replicates of 16 birds each in a total of 400 birds.
The treatments were: T1 – Diets with 100% of the limestone
coarse; T2 – diets with 70% of limestone coarse and 30%
fine; T3 – diets with 30% of limestone coarse and 70% fine;
T4 - Diets with 100% of the limestone fine and T5 - Diets

with 100% of medium limestone. The experimental diets were
formulated to meet NRC (1994) nutritional requirements. The
treatment of 100% fine particle size improved egg production
and bird performance compared to the treatment with 100%
medium particle size. There was no effect of limestone particle
size on shell quality of quail eggs. The fine or coarse limestone
particle size can be used in diets of laying quails. The medium
limestone particle size is not recommended on laying
Japanese quail diets.

KEY WORDS: Limestone, particle size, japonese quails, egg production, shell egg quality.
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INTRODUÇÃO

A margem de lucro dos produtores de ovos
de codornas e poedeiras comerciais, muitas vezes, é
comprometida por problemas associados à qualida-
de da casca dos ovos. Segundo HESTER (1999),
aproximadamente 12% dos ovos de poedeiras não
são comercializáveis por apresentarem algum tipo de
alteração de qualidade de casca. Este é um aspecto
mercadológico muito importante, sendo a resistên-
cia da casca uma das características de qualidade
mais importante para o produtor de ovos. Em co-
dornas japonesas, não se encontram estatísticas das
médias nacionais referente aos ovos descartados por
problemas de casca, mas criadores da região de
Goiânia (GO) apresentam perdas acima de 5%, in-
cluindo ovos não comercializados por falta de pig-
mento, casca mole, ovos quebrados ou trincados. A
casca de ovos de baixa qualidade também apresen-
ta um potencial risco de contaminação bacteriana do
ovo (ROBERTS & BRACKPOOL, 1994).

O estudo dos fatores que afetam a qualidade
da casca de ovos é importante para os produtores,
em virtude das significativas perdas financeiras pro-
venientes de rachaduras na casca (CARNARIUS et
al., 1996). A qualidade da casca dos ovos pode ser
influenciada por fatores de manejo, genéticos,
ambientais, patológicos, fisiológicos como a idade
da galinha, e, ainda, pela nutrição (FARIA, 1996).
Entre os vários fatores que afetam a qualidade da
casca do ovo, podem-se ressaltar a fonte e os níveis
de cálcio provenientes da ração, pois a casca do ovo
é constituída na sua quase totalidade por carbonato
de cálcio (ITO, 1998).

A resistência da casca do ovo pode ser medi-
da pela sua espessura, pela porcentagem da casca
em relação ao peso do ovo, por resistência à trepi-
dação e pela gravidade específica (BRADLEY &
KING, 1999). Várias pesquisas com poedeiras co-
merciais relatam diferenciações na qualidade da casca
do ovo quando a granulometria do calcário é altera-
da (CARBÓ, 1987; CHENG & COON, 1990;
SCHEIDELER, 1998). RAO & ROLAND (1990)
relataram que o aumento da granulometria (0,5; 0,8;
2,0; 3,0; 4,0 mm) determinou maior quantidade de
cálcio retido. GUINOTTE & NYS (1991) testaram

diferentes granulometrias, obtendo melhores resul-
tados de peso de ovo, peso da casca, resistência da
casca e da tíbia à quebra e seus teores de cinzas,
quando utilizaram calcário de granulometria grossa.

Estudos realizados por ROLAND (1984) de-
monstraram que as galinhas tornam-se “deficientes”
em cálcio durante a noite, quando se processa a for-
mação da casca e, normalmente, não dispõem de
cálcio dietético para ser absorvido, tendo que re-
correr aos depósitos ósseos, que se esgotam rapi-
damente. Assim, as partículas da fonte de cálcio para
as galinhas devem ser grandes o suficiente para se-
rem retidas na moela durante o período noturno e a
liberação e a absorção de cálcio ocorram durante
todo o processo de formação da casca do ovo
(SCHEIDELER, 1998). Dada a moagem grosseira
do calcário ele se torna menos solúvel que o pó fino
e libera o cálcio mais lentamente no aparelho diges-
tivo (CARBÓ, 1987).

As galinhas põem os ovos com mais freqüên-
cia no período matutino, logo, a formação da casca
do ovo se dá no período noturno, com a liberação
de cálcio dos ossos para a corrente sangüínea nesse
momento. Mas, se houver uma disponibilidade de
cálcio de origem dietética, haverá um menor estresse
fisiológico para as galinhas. Portanto, a manutenção
de reserva adequada de cálcio no intestino durante
a formação da casca é fundamental para sua quali-
dade (TARDIN, 1990).

Esses conceitos são bem conhecidos para
poedeiras comerciais, no entanto não se encontram
relatos sobre recomendações de granulometria do
calcário para codornas japonesas. Em virtude da di-
ferença de espécie e de porte, as extrapolações do
conhecimento consolidado de pesquisa científica
realizado em galinhas com relação à granulometria
da ração para codornas podem resultar em erros.
Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar a granulometria do calcário da ração de pos-
tura sobre o desempenho e a qualidade da casca de
ovos de codornas japonesas.

MATERIAL E MÉTODOS

Desenvolveu-se o experimento no Aviário Ex-
perimental da Escola da Veterinária da Universida-
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de Federal de Goiás, Goiânia (GO). Utilizaram-se
quatrocentas codornas japonesas (Coturnix
coturnix japonica) com 45 dias de idade, não
debicadas, as quais alojaram-se em baterias de pro-
dução em um galpão fechado de alvenaria, com te-
lhas de barro, janelas do tipo basculante e piso de
cimento. As baterias eram de aço galvanizado de
seis andares com gaiolas de 25 cm de frente x 33 de
profundidade e 16 cm de altura, composta de um
comedouro e bebedouro do tipo calha. As aves fo-
ram distribuídas nas gaiolas, em grupo de oito co-
dornas, em uma densidade de 103 cm2/ave e per-
maneceram durante nelas quinze dias em período
de adaptação. Dessa forma cada parcela de
dezesseis aves ocupava duas gaiolas.

As rações experimentais foram fornecidas a
partir de 5% de produção e iniciou-se o experimen-
to quando as aves atingiram 50% de produção de
ovos, sendo avaliados oito períodos de quinze dias
cada. Forneceu-se ração à vontade, duas vezes ao
dia (08h e 16h) e os ovos eram colhidos todos os
dias. Trocava-se a água  duas vezes por dia, a qual
permanecia à vontade nas 24 horas do dia. As co-
dornas foram submetidas a um programa de luz ar-
tificial com aumento gradual até atingir dezessete ho-
ras de luz/dia, no pico de produção.

Estudaram-se a variação da granulometria do
calcário calcítico e a percentagem de inclusão de
cada granulometria na ração de postura, sendo con-
siderada a granulometria do calcário calcítico como:
fina (diâmetro das partículas entre 0,30 e 0,80 mm
com diâmetro geométrico médio, DGM, igual a 311
e DPG = 2,07), média (diâmetro das partículas en-
tre 0,85 e 1,00 mm com DGM = 325 e DPG 2,14)
e grossa (diâmetro das partículas entre 2,00 e 5,00
mm com  DGM = 1.370 e DPG = 2,94). O DGM
(diâmetro médio da ração) foi calculado pelo pro-
grama Softgran (EMBRAPA,1999), método alter-
nativo que aproxima a malha das peneiras utilizadas.
A inclusão do calcário calcítico fino, médio ou gros-
so, na ração de postura, variou em função dos tra-
tamentos, nas seguintes proporções: ração com
100% de calcário calcítico de granulometria grossa;
ração com 70% de calcário de granulometria gros-
sa e 30% fina;  ração com 30% de calcário de
granulometria grossa e 70% fina; ração com 100%

de calcário, de granulometria fina e  ração com 100%
de calcário, de granulometria média.

As rações experimentais eram fareladas e fo-
ram elaboradas a partir de uma mesma composição
alimentar, à base de milho, farelo de soja, calcário
calcítico, fosfato bicálcico, óleo vegetal, sal e suple-
mento mineral e vitamínico (Tabela 1), sendo que a
granulometria do calcário variava de acordo com o
tratamento. Formularam-se as de acordo com a ta-
bela de composição química e valores energéticos
de alimentos de ROSTAGNO et al. (2000).

TABELA 1.  Composição da ração basal

Ingredientes (%)

Milho 58,00
Farelo de soja 45% 33,00
Calcário calcítico 05,00
Óleo vegetal 01,00
Fosfato bicálcico 02,00
Sal 0,30
*Suplemento vitamínico e mineral 0,60
DL-metionina 0,10

Total 100,0

Composição calculada
EM (kcal/kg de ração) 2.850
PB (%) 20,00
Cálcio (%) 2,50
Fósforo disponível (%) 0,35
Lisina (%) 1,06
Metionina + cistina (%) 0,73
Metionina (%) 0,41

* (composição/kg do produto): Vitaminas: A - 2.500.000 UI, D3 -
625.000 UI, 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. Fólico - 125 mg, Colina - 75.000 mg,
Selênio - 45 mg, Iodo - 175 mg, Ferro - 12.525 mg, Cobre - 2.500 mg,
Manganês - 19.500 mg, Zinco - 13.750 mg, Avilamicina - 20.000 mg.

O delineamento experimental adotado foi in-
teiramente ao acaso, com cinco tratamentos, cinco
repetições de dezesseis codornas por parcela,
totalizando quatrocentas aves.

As variáveis analisadas foram: consumo de
ração (g/ave/dia), produção de ovos (%), conver-
são alimentar (kg/kg, kg/dz e kg/cartela) e peso dos
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ovos. Para avaliar a qualidade da casca dos ovos,
calcularam-se o peso específico, a espessura e o peso
da casca (para o cálculo de % de casca), os quais
foram medidos nos quatro últimos dias de cada perí-
odo de quinze dias.

Os dados foram submetidos ao sistema de
análise estatística SAS, PROC GLM, SAS (2001)
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(5% de probabilidade).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados
de desempenho de codornas japonesas alimentadas
com rações da fase de postura contendo calcário
calcítico com diferentes granulometrias e com dife-
rentes proporções de inclusão da granulometria, no
período de oito a 24 semanas de idade. Pode-se
observar que a granulometria do calcário influenciou
a produção de ovos (P<0,05), sendo que o pior re-
sultado ocorreu no tratamento com granulometria
média adicionada em 100% do total do calcário da
ração, quando comparado com tratamento com
100% de granulometria fina, não havendo diferença
(P>0,05%) para o desempenho entre os grupos que
receberam rações contendo granulometrias fina e
grossa, adicionadas nas proporções de 30% ou 70%
do calcário total.

De acordo com JARDIM FILHO (2002), a
solubilidade do calcário calcítico reduziu de  80,68
% para 75,72 % e 59,02% em relação à
granulometria fina (0,30 a 1,00mm), média (0,84 a
1,00mm) e grossa (2,00 a 5,00mm), respectivamen-
te.

Assim, também para as codornas, a  moagem
grosseira do calcário  torna este menos solúvel e a
granulometria fina libera o cálcio prontamente para a
absorção. No entanto, provavelmente a granulome-
tria média  não foi grande o suficiente para  reter o
calcário na moela e nem tão solúvel para que o cál-
cio seja absorvido rapidamente, o que pode ter pro-
vocado redução na absorção de cálcio e conseqüen-
temente menor produção de ovos. Também foi ob-
servado sobra do calcário de granulometria gros-
sa no comedouro diariamente, mostrando a dificul-
dade da ave em ingerir os pedriscos maiores. No

entanto, JARDIM FILHO et al. (2005) não verifi-
caram prejuízos para produção de ovos ou para gra-
vidade específica em ovos de poedeiras comerciais
quando alimentadas com rações contendo calcário
calcítico com granulometria média.

Por outro lado, a granulometria do calcário
não influenciou a qualidade da casca de ovos, já que
não houve diferença entre os tratamentos para gra-
vidade ou peso específico, percentagem e espessu-
ra da casca (P>0,05) (Tabela 3). Estes resultados
discordam dos observados em poedeiras, por
GUINOTTE & NYS (1991), que obtiveram maior
peso do ovo e casca e maior resistência da casca e
de tíbia, quando utilizaram calcário de granulometria
grossa.

O fato de a granulometria média ter prejudi-
cado a produção de ovos neste experimento e de
não ter interferido na qualidade da casca sugere que
a codorna japonesa tem um comportamento dife-
rente dos observados em poedeiras comerciais. Em
galinhas poedeiras em caso deficiência de cálcio, a
tendência de produção de ovos é de ser mantida e
haver uma redução na qualidade da casca, como
mostrado por JARDIM FILHO et al. (2005), que
não verificaram alteração na produção de ovos em
poedeiras quando alimentadas com diferentes fon-
tes e granulometrias do calcário;  somente observa-
ram melhora na qualidade da casca dos ovos para
os tratamentos com calcário grosso, no período to-
tal de produção.

Também CHENG & COON (1990) desen-
volveram um experimento para avaliar o efeito no
desempenho de poedeiras arraçoadas com fontes
de cálcio nas granulometrias de 6,8; 12; 18; 35; 100
mesh. Os autores verificaram que a produção e o
peso dos ovos não foram influenciados pelos trata-
mentos, mas a granulometria afetou o peso total da
casca, o peso por superfície de área, a gravidade
específica e a espessura da casca.

Testando diferentes fontes de cálcio em di-
versas granulometrias, GUINOTTE & NYS (1991)
concluíram que, independentemente da origem do
carbonato de cálcio (calcário ou casca de ostras),
granulometria mais grossa melhora as característi-
cas ósseas e também da casca do ovo de galinhas.

Este estudo mostrou que, em codornas japo-
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nesas, quando o nutriente cálcio não foi absorvido
em quantidades para atender às exigências
nutricionais, as aves produziram menos ovos, não
alterando nem o peso dos ovos ou a qualidade das
cascas. Resultados contrários foram observados por
PHILOMINA & PILLAI (2000), que, estudando a
influência dos níveis de cálcio nas rações de pré-
postura e postura de codornas japonesas, verifica-
ram que o aumento do cálcio em ambas as rações
melhoraram a qualidade da casca dos ovos. No en-
tanto, por não ser objeto do trabalho, os autores
não explicitaram a granulometria utilizada.

Por outro lado, observa-se na literatura que
em determinados períodos do ciclo de produção de
poedeiras comerciais pode-se não encontrar efeito
da granulometria do calcário sobre a qualidade dos
ovos. CAFÉ et al. (1999), ao analisarem a influên-
cia da granulometria da fonte de cálcio em pó e gra-
nulado na produção e qualidade de ovos em

poedeiras da linhagem Isa Babcock com 65 sema-
nas de idade, verificaram que as granulometrias es-
tudadas não influenciaram a qualidade da casca dos
ovos. Do mesmo modo, JARDIM FILHO (2002)
não verificou efeito da granulometria do calcário so-
bre a qualidade da casca dos ovos em poedeiras
durante o período de pico de produção. Assim, tal-
vez seja necessário estudar períodos mais definidos
durante a curva de produção de codornas, como pico
e pós-pico e final de produção, pois PHILOMINA
& PILLAI (2000) observaram perda da qualidade
da casca de ovos de codornas a partir da 24a sema-
na de vida, em decorrência do aumento do peso dos
ovos.

Em trabalho realizado para estudar a influência
da granulometria da ração sobre o desempenho de
codornas, LEANDRO et al. (2000) não encontraram
diferenças na produção e qualidade de ovos de co-
dornas alimentadas com rações com diferentes DGM.

TABELA 2.  Desempenho de codornas japonesas alimentadas com rações contendo calcário com granulometrias grossa
(G), média (M) e fina (F) em diferentes proporções, no período de 8 a 24 semanas de idade.

 Granulometria do Produção de CA* CA CA Peso ovo Consumo de ração
calcário  ovos (%) (kg/kg) (kg/cartela) (kg/dz) (g) (g/ave/dia)

 100% G 72,78 ab 3,22 1,09 0,435 11,27 25,23
70% G +30% F 72,06 ab 3,29 1,07 0,430 10,90 24,69
30% G+ 70% F 68,16 ab 3,50 1,16 0,464 11,15 25,50
 100% F 75,42 a 3,16 1,02 0,410 10,98 24,21
100% M 67,58 b 3,26 1,08 0,435 11,15 23,38
CV (%) 5,87   7,347   6,997 6,997     3,165     7,543
P 0,0469 NS NS NS NS NS

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

TABELA 3. Índices de qualidade da casca de ovos de codornas japonesas alimentadas com rações contendo calcário com
granulometrias grossa (G), média (M) e fina (F) em diferentes proporções, no período de 8 a 24 semanas de idade

Granulometria do % casca Espessura da Peso específico
calcário casca (mm) g/cm3

 100% grossa 8,15 0,2247 1,0728
70% grossa/30% fina 8,11 0,2246 1,0731
 30% grossa/70% fina 8,09 0,2202 1,0728
 100%  fina 8,27 0,2241 1,0735
100% média 8,07 0,2225 1,0732
CV (%) 2,489 1,735 0,065
P NS NS NS
Médias seguidas de letras iguais não diferem pelo teste Tukey (5%).
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CONCLUSÕES

As granulometrias fina ou grossa do calcário
calcítico podem ser utilizadas em rações na fase de
postura de codornas japonesas. A granulometria
média do calcário calcítico não deve ser recomen-
dada em rações de codorna japonesas em produ-
ção.
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