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RESUMO - Um experimento foi conduzido com o objetivo de estudar os efeitos dos niveis de calcio nas ragdes sobre
0 desempenho e a qualidade de ovos de poedeiras comerciais. Foram utilizadas 216 poedeiras da linhagem Lohmann Brown
no periodo de 39 a 55 semanas de idade. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, composto de seis niveis
de calcio (3,0; 3,4; 3,8; 4,2; 4,6; 5,0%) e seis repeticdes de seis aves por parcela. Os niveis de célcio avaliados néo
influenciaram os parametros produtivos, mas afetaram significativamente as porcentagens de albimen e casca do ovo. O
aumento do céalcio na dieta promove incremento na qualidade da casca do ovo em relagdo aos demais componentes do ovo.
Recomenda-se nivel de 4,3% de célcio em dietas para poedeiras semipesadas ap6s o pico de postura.

Palavras-chave: exigéncia, producdo de ovos, qualidade da casca

Levels of calcium in diets for brown layers post-peak production

ABSTRACT - Two hundred and sixteen layers were raised from 39 to 55 weeks of age to study the effects of levels of
calcium in the rations on performance and eggs quality of brown commercial layers. A completely randomized experimental
design were used with six levels of calcium (3.0; 3.4; 3.8; 4.2; 4.6 and 5.0%) and six replicates of six layers hens. There was
no effect of calcium levels on hen performance, however significantly affected the percentage of albumen and egg shell. The
increase of calcium in the diet promoted increment in egg shell quality in relationship to other eggs components. The calcium
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level of 4.3% is recommended for brown layer hens after production peak.

Key Words: eggs production, egg shell quality, requirements

Introducéo

Galinhas poedeiras modernas sdo muito sensiveis as
variagdes dos niveis nutricionais da dieta. Em estudos
com essas aves, 0 que se busca é maior producéo de ovos,
boa conversdo alimentar e menor porcentagem de ovos
defeituosos. A suplementacdo mineral pode ser uma alter-
nativa paramelhorar o desempenho destas aves e da casca
dos ovos.

Em virtude dos avangos no melhoramento genético,
na nutricdo, nos fatores de ambiéncia e no manejo, que
resultam em maior eficiéncia de producdo, torna-se
necessaria revisdo periodica das exigéncias de calcio para
poedeiras, uma vez que este mineral é fundamental para o
desenvolvimento 6sseo durante a fase de crescimento da ave
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e para formacdo da casca do ovo durante a fase de postura
e ainda participa nos processos metabélicos. Estudos
dessa natureza tém repercussdo nos aspectos econémi-
cos das racdes e contribuem para minimizar os custos de
producdo e reduzir possiveis impactos no meio ambiente.
De acordo com Hunton (2004), qualquer defeito na casca
pode comprometer o valor do ovo tanto para a producéo
de pintos de 1 dia como para a utilizacdo na alimentacéo.

A suplementacdo de macrominerais em ragfes para
aves tem sofrido modificaces, ndo somente em razdo do
melhoramento genético mas também em virtude da evolu-
cdo das pesquisas, que tém demonstrado a necessidade
do conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas
das fontes de célcio, cuja biodisponibilidade deve ser
considerada. Emragdes paraaves e suinos, asuplementacéo
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dos macrominerais representa de 3 a 4% do custo das
racdes e a do microminerais, de 0,4 a 0,6% (Bertechini,
1998).

Segundo Leeson & Summers (1979), as poedeiras sdo
capazes de ajustar a ingestdo de calcio necesséria para a
formacdo da casca dos ovos de acordo com suas necessi-
dades. O excesso de ingestdo de calcio nem sempre tém
resultados positivos, pois pode comprometer o consumo
de racdo e a producdo de ovos (Scott et al., 1982).

Baretal. (2002) reportaram que teores entre 3,6 a4,0%
de célcio na dieta sdo suficientes para boa producdo de
ovos e maior qualidade da cascaem poedeiras semipesadas
de 57 a 92 semanas de idade. Rodrigues et al. (2005) reco-
mendam 3,5% de calcio em dietas para poedeiras leves de
segundo ciclo. Em experimento com poedeiras brancas de
792106 semanas de idade, Hernandez-Sanchez etal. (2006)
verificaram maior espessura de casca de ovo quando o
consumo diario de célcio foi de 4,02 g/ave, porém, recomen-
daram 3,17 g/ave/dia como nivel econémico 6timo.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar
os efeitos de niveis de calcio em dietas para poedeiras
semipesadas ap6s o pico de postura sobre as caracteristi-
cas de desempenho e qualidade dos ovos.

Tabela 1 - Composigédo das racgdes experimentais
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecniado Centro de Ciéncias Agrarias
daUniversidade Federal da Paraiba. O periodo experimental
foi de 112 dias, divididos em quatro periodos de 28 dias.
Foram utilizadas 216 poedeiras comerciais da Linhagem
Lohmann Brown com peso inicial de 2.001,9 g, alojadasem
galpdo convencional de postura com comedouros tipo
calhae bebedouros dotipo nipple. Antes do periodoinicial
do experimento, as aves foram pesadas para padronizagéo
dos pesos de cada parcela e passaram por um periodo de
adaptacdo a racao experimental (uma semana).

O programa de iluminacdo adotado foi de 17 horas
(natural +artificial) de luz por dia e as racGes experimentais
e a 4gua foram fornecidas ad libitum. As ragbes foram
formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas
com vitaminas e minerais, segundo recomendacgdes de
Rostagno et al (2000), exceto quanto aos niveis de célcio
(Tabelal).

Os ovos foram coletados duas vezes ao dia, as 10e 16 h,
e 0s dados como freqiiéncia de postura, nimero de ovos
integros, de ovos quebrados, trincados, com casca fina,

Item Nivel de calcio nas dietas (%)

3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0
Ingrediente
Milho 60,345 60,345 60,345 60,345 60,345 60,345
Farelo de soja 21,770 21,770 21,770 21,770 21,770 21,770
Glaten de milho 60% 2,182 2,182 2,182 2,182 2,182 2,182
Oleo de soja 1,484 1,484 1,484 1,484 1,484 1,484
Fosfato bicélcico 1,488 1,488 1,488 1,488 1,488 1,488
Calcario 6,614 7,656 8,698 9,739 10,781 11,823
Sal 0,576 0,576 0,576 0,576 0,576 0,576
L-lisina HCI 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
DI-metionina 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119
Cloreto de colina (70%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura minerall 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura vitaminico? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte4 5,528 4,166 3,124 2,083 1,041 0,000
Composicdo nutricional calculada
Ca (%) 3,000 3,400 3,800 4,200 4,600 5,000
PB (%) 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
EM (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Lisina (%) 0,811 0,811 0,811 0,811 0,811 0,811
Metionina + cistina (%) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Metionina (%) 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397
Treonina (%) 0,654 0,654 0,654 0,654 0,654 0,654
Triptofano (%) 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186
P disponivel (%) 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375
Acido linoléico (%) 2,118 2,118 2,118 2,118 2,118 2,118

12 premix vitaminico e mineral por kg de produto: vit. A - 10.000.000 Ul; vit. D3 - 2.000.000 Ul; vit. E - 30.000 UI; vit. B1 - 2 mg; vit. B6 - 3 mg;
acido pantoténico - 12 mg; biotina - 0,1 g; vit. K3 - 3 mg; acido félico - 1 mg; acido nicotinico - 1 mg; vit. B12 - 0,015 mg; Se - 0,25 mg; Mn - 106 mg;
Fe - 100 mg; Cu - 20 mg; Co - 2 mg; | - 2 mg; excipiente g.s.p. - 1.000 g; 3 Baynox; 4 Inerte.
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sem casca ou deformados e alguma outra anormalidade
foram anotados em fichas apropriadas.

Odelineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
constituido de seis niveis de célcio (3,0; 3,4; 3,8;4,2; 4,6
e 5,0%) e seis repeti¢cBes de seis aves por parcela para cada
periodo experimental. Avaliaram-se o0 consumo de racao
(g/ave/dia), aconversdo alimentar (kg/dazia), a producéo
diéaria de ovos (%/ave/dia), o peso médio dos ovos (g), a
massa de ovo (g/ave/dia) e a conversdo por massa de ovos
(kg/kg).

Ao final de cada periodo experimental, avaliou-se a
qualidade dos ovos quebrando-se cinco ovos de cada
parcela. Cada ovo foi pesado individualmente pararegistro
dos pesos de gema e albimen. Em seguida, as cascas foram
secas em estufas de secagem a 105°C por 3 horas e pesadas
para determinacdo do peso e da porcentagem da casca. Os
valores dos cinco ovos coletados por parcela foram trans-
formados em valores médios por parcela.

As analises estatisticas das caracteristicas avalia-
das foram realizadas utilizando-se o pacote computacional
SAEG - Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas
(UFV, 1999), enquanto as estimativas de exigéncia de
calcio foram estabelecidas por modelos de regressao
linear e quadratico.

Resultados e Discussao

Os niveis de calcio da dieta ndo tiveram efeito (P>0,05)
sobre a producdo de ovos, o peso médio dos ovos, 0
consumo de ragdo, a massa de ovo e a conversdo por massa
deovo (Tabela?2). Osvalores de consumo de racao e peso dos
ovos obtidos neste estudo estdo de acordo com os relatados
por Kussakawa (1998) e VVargas Jr. etal. (2004), mas diferem
dos resultados encontrados por Frost & Roland (1991),
que afirmaram que o aumento do consumo de alimento
ocorre segundo o0 aumento do calcio e fosforo na dieta.

Fraga (1994) observou que o fornecimento de racGes
com mais de 4% de calcio para poedeiras pode ocasionar
problemas de palatabilidade e interferéncia no consumo.
Vicenzi (1996) também mencionou que o excesso de célcio
naragéo pode provocar reducéo no consumo de racédo em
virtude da pior palatabilidade, além da incidéncia de
excretas moles e de depoésitos calcéarios na casca do ovo.
No entanto, segundo Borges (1999), o consumo de racéo
pelas aves pode ser afetado pelo nivel de calcio naragdo, que
parece agir no hipotdlamo, no entanto, ndo se conhece ainda
a intensidade de sua acgdo, se direta ou indireta, pois o
hipotalamo induz aliberacdo de norepinefrina, um mediador
que atua no sistema nervoso central propiciando aumento no
consumo de ragéo.

Os niveis de calcio daracdo ndo influenciaram a produ-
¢cdo media de ovos, o que confirma os resultados obtidos por
Oliveiraetal. (2002) e Cluniesetal. (1992), que trabalharam,
respectivamente, com niveis de 2,8 a 4,4% e 3,5 a 4,5% de
célcio naracdo. Nakajima (1993), por sua vez, obteve resul-
tados contrarios e demonstraram que as poedeiras podem
tolerar niveis relativamente altos de célcio (mais de 6 g/ave/
dia) e ndo sofrerem efeito adverso no desempenho produtivo.

A porcentagem de ovos defeituosos foi de 1,27; 1,02;
1,32;0,38;1,25e1,05% paraasracbescom 3,0; 3,4; 3,8; 4,2;
4,6 e5,0% de calcio, respectivamente (Tabela 3). Aanélise
estatistica desses resultados ndo permitiu ajuste de equa-
cao deregressao paraestavariavel. Segundo Hester (1999),
se 0s 0vos apresentam problemas com a qualidade da casca,
o nivel de calcio deve ser aumentado em 1 g/ave/dia, de
modo que ndo exceda 6 g/ave/dia.

Houve efeito significativo (P<0,05) dos niveis de célcio
na racao sobre o peso da casca (Figura 1). O melhor resul-
tado foi obtido com 4,3% de calcio, proximo da exigéncia
preconizada por Rostagno et al. (2000), de 4,2%, para
poedeiras semipesadas. O calcio da dieta é absorvido no
trato gastrintestinal das aves e utilizado paraa formagéo da

Tabela 2 - Desempenho produtivo de aves semipesadas ap6s o pico de postura alimentadas com ragdes com seis niveis de calcio

Nivel de calcio (%) Producgdo de Peso dos Consumo de ragéo Massa de Conversdo por massa
ovos (%) ovos (g) (g/ave/dia) ovo (g) de ovo (kg/kg)
3,0 85,74 65,56 126,17 56,20 2,29
3,4 88,95 66,58 126,68 59,20 2,14
3,8 82,66 66,44 125,88 54,93 2,45
4,2 87,85 65,93 124,83 57,90 2,26
4,6 87,83 65,56 127,63 57,62 2,24
5,0 85,42 65,63 125,94 56,05 2,27
Média 86,41 65,95 126,19 56,98 2,27
Regressdo ns ns ns ns ns
CV (%) 4,63 2,41 2,07 5,05 8,21

ns — nao-significativo.
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Tabela 3 - Caracteristicas dos ovos de poedeiras semipesadas apds o pico de postura alimentadas com ragdes com seis niveis de célcio

Nivel de calcio (%) Peso do albimen (g)  Peso da gema (g) Peso da casca (g) Albimen (%) Gema (%) Casca (%)
3,0 41,45 17,72 6,13 63,48 27,13 9,39
3,4 42,21 18,38 6,44 62,97 27,42 9,61
3,8 41,86 18,56 6,46 62,57 27,77 9,66
4,2 42,31 18,18 6,47 63,14 27,19 9,67
4.6 40,85 18,64 6,40 61,99 28,29 9,71
5,0 41,09 18,31 6,46 62,41 27,79 9,80
Média 41,63 18,30 6,39 62,76 27,60 9,64
Efeito ns ns Q* L* ns L*
CV (%) 3,59 3,99 3,21 1,83 3,98 3,09

ns - néo-significativo.
Q* - efeito quadratico a 5% de probabilidade.
L* - efeito linear a 5% de probabilidade.
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Figura 1 - Peso da casca e porcentagem de casca do ovo de
poedeiras semipesadas ap6s o pico de postura ali-
mentadas com ragGes com seis niveis de célcio.

casca e para as fungdes vitais do organismo. Esse célcio é
aproveitado em quantidade suficiente para que a ave man-
tenha suas atividades metabdlicas. O excesso, no entanto,
interfere na disponibilidade de outros minerais, como fos-
foro, magnésio, manganés e zinco, e dilui outros componen-
tes, além de tornar a dieta menos palatavel.

Os niveis de célcio dietético tiveram efeito linear
decrescente sobre a porcentagem de albimen. Entretanto,
o coeficiente de determinacgdo da equacdo de regresséo foi
relativamente baixo (r2 = 0,56). Resultados de estudos sobre
efeitos do calcio no desempenho e na qualidade dos ovos
relacionam os niveis de calcio a producéo e ao peso dos
0VO0S, a espessura, ao peso e a porcentagem da casca e a
gravidade especifica, mas ndo fornecem quaisquer informa-
cdes sobre a influéncia desse mineral sobre o peso e a
porcentagemde alblimen e gema (Castilloetal., 2004; Jardim
Filhoetal., 2005; Hernandez-Sanchez etal., 2006).

A porcentagem de casca aumentou de forma linear
(P<0,05) de acordo com o nivel de calcio daracdo (Figura l).
Segundo Frost & Roland (1991), o aumento do nivel de
calcio melhora a resisténcia da tibia, o valor de cinza nos
0SS0S € a concentracdo idnica plasmatica. Como é um
nutriente que tem como fungdo primordial nas poedeiras a
formacéo da casca do ovo, o aumento do nivel dietético
desse mineral promove maior desenvolvimento da cascaem
relacdo aos demais componentes do ovo (albimen e gema).

Conclusdes

Sugere-se utilizar no minimo 4,3% de calcio em ragdes
para poedeiras semipesadas ap6s o pico de postura.
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