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DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DE OVOS DE POEDEIRAS
ALIMENTADAS COM DIFERENTES FONTES DE CALCIO

RESUMO: Na produgdo animal, onde a alimentacdo representa cerca de 70% do custo de
producdo, o suprimento de célcio por participar em grande quantidade nas formulagdes de racdes,
torna a utilizacdo de minerais de origem organica importante para se maximizar o desempenho
animal e minimizar os custos. Levando-se a importancia da integridade e resisténcia da casca do
0VvO0 na conservagdo de sua propriedade nutricional e microbioldgica que significam a qualidade do
produto e seguranca alimentar, estas caracteristicas tornam-se essenciais para a aprovacdo do ovo
por parte do mercado consumidor. Diante disso, objetivou-se avaliar diferentes fontes de calcio em
racdes, no desempenho produtivo e qualidade de ovos de poedeiras de linhagem leves. As aves
foram alojadas em galpdo telado, em alvenaria, com cobertura de telha de barro equipado com 120
gaiolas metélicas (0,20m x 0,40m x 0,40m) de arame galvanizado providas de aparador de ovos,
dispostas em quatro fileiras com corredor central. As gaiolas sdo equipadas com comedouro linear
em chapa galvanizada e bebedouro do tipo nipple. Foram utilizadas 120 aves da linhagem Bankiva
em fase inicial de postura, iniciando o experimento quando 0s animais estavam com producdo de
ovos e peso corporal uniforme, o periodo experimental compreendeu de 22 a 34 semanas de idade
sendo as aves distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso com quatro tratamentos. Cada
tratamento composto por 10 repeticdes com 3 aves por unidade experimental e sendo constituidos
por quatro ragdes experimentais, com diferentes fontes de célcio: calcario calcitico, farinha de
concha buzio (Anomalocardia brasiliana), farinha de concha de ostra (Crassostrea brasiliana) e
farinha de casca de ovo. Foram avaliados: taxa de postura, consumo de racdo, conversédo alimentar,
peso absoluto e relativo de gema, albumen e casca, peso, altura e largura do ovo, gravidade
especifica, espessura de casca, unidade Haugh, indice de albumen e de gema. N&do foram
significativas (P>0,05) entre os tratamentos estudados, as variaveis de desempenho, exceto taxa de
postura, a qual obteve efeito significativo (P<0,05), tendo resultado inferior para o tratamento com a
farinha de casca de ovo. A farinha de casca de ovo foi o Unico tratamento que apresentou efeito
significativo (P<0,05), para as variaveis de peso, altura e largura do ovo, gravidade especifica,
altura da gema e largura do albimen, peso absoluto de gema, albimen e casca, peso relativo do
albimen e espessura de casca, apresentando resultados inferiores em comparacdo aos demais
tratamentos. Portanto, o calcario calcitico, farinha de concha de buzio e farinha de concha de ostra,
por apresentarem uma maior granulometria demonstrou melhores resultados, podendo ser utilizadas

como fonte de calcio em ragdes de poedeiras de linhagem leves.



Termos para indexacdo: Calcario calcitico, farinha de concha de ostra, Crassostrea brasiliana,

farinha de concha de buzio, Anomalocardia brasiliana, farinha de casca de ovo
Productive performance and eggs quality of laying hens fed with different calcium sources

ABSTRACT: In animal production, where food represents about 70% of the cost of production, the
supply of calcium to participate in large numbers in feed formulations, become the use of mineral
origin organic important to maximize animal performance and minimize costs. Taking up the
importance of integrity and eggshell strength in the conservation of its nutritional and
microbiological property that mean the product quality and food safety, these features become
essential for the approval of the egg by the consumer market. The objective was to evaluate
different sources of calcium in diets on growth performance and eggs quality of laying hens light.
The cages are equipped with linear feeder in galvanized sheet and drinker type nipple. The birds
were housed in shed screen, in masonry, with clay tile roof equipped with 120 metal cages (0,20m x
0,40m x 0,40m) galvanized wire provided sideboard eggs arranged in four rows with corridor
central. We used 120 birds of Bankiva line in the initial laying phase, starting the experiment when
animals were in egg production and body weight even, the experimental period was 22-34 weeks
old and the birds distributed in a completely randomized design with four treatments. Each
treatment had 10 repetitions with 3 birds each unit experimental and consisted of four experimental
diets with different sources of calcium: limestone, bazio shell flour (Anomalocardia brasiliana),
oyster shell flour (Crassostrea brasiliana) and egg shell flour. Were evaluated: egg production rate,
feed intake, feed conversion, absolute and relative weight of yolk, albumen and shell, height and
width of the egg, specific gravity, yolk color, eggshell thickness, Haugh unit, aloumen and yolk
index. Had no significant effect (P> 0.05) between the treatments, for performance variables, egg
production rate had a significant effect (P <0.05), its worst result egg shell flour. The egg shell flour
was the only treatment showed significantly (P <0.05) for the weight, height and width of the egg,
specific gravity, height and width albumen yolk, yolk absolute weight, aloumen and shell, relative
weight of the albumen and shell thickness, with worse results compared to the other treatments.
Therefore, limestone, buzio shell flour and oyster shell flour, can be used as a source of calcium for

laying rations.

Index terms: oyster shell flour, Crassostrea brasiliana, bazio shell flour, Anomalocardia brasiliana,

egg shell flour
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a avicultura de postura brasileira vem ocupando posi¢do de
destaque no mercado agropecuario, caracterizada principalmente pelo confinamento das aves
em ambiente fechado e total controle sobre o processo produtivo. O Brasil em 2015 exportou
53,5% mais ovos em comparacdo com 2014. O volume embarcado no ano passado foi de
18,74 mil toneladas de ovos in natura e processados, gerando uma arrecadacdo de US$ 24,1
milhdes (ABPA, 2016). Tal expansdo é resultado da mobilizacdo de esforco em pesquisa e
estudo nas areas de genética, nutricdo, sanidade, bem-estar animal e automacdao industrial nas

granjas.

Em funcédo do crescimento do mercado produtor de ovos, a industria tem buscado
aperfeicoar os indices produtivos e a qualidade do produto final, por meio de aprimoramento
das linhagens modernas. Com o aprimoramento, as aves ficaram mais produtivas, com menor
peso corporal e baixo consumo de ragdo. Diante disso as aves tornaram-se mais exigentes,
principalmente sob o aspecto nutricional, fazendo com que as ragfes sejam formuladas de
acordo com a exigéncia nutricional de cada fase de produgdo, para que assim consigam

expressar o maximo desempenho até o final de cada ciclo produtivo.

Com as crescentes demandas por alimentos tanto para consumo humano quanto
animal, surgem indmeras pesquisas com o interesse de avaliar alimentos alternativos para
compor as ragfes animais, geralmente testando residuos ou subprodutos do beneficiamento de
alimentos. A utilizacdo de alimentos alternativos tem por objetivo reduzir o custo das ragoes,
além disso, outros beneficios podem ser observados como no meio ambiente com a reducéo
de material organico lancado na natureza, muitas vezes de maneira inadequada aumentando a
poluicdo ambiental (VIAPIANA, 2015).

Foi estudado o aproveitamento de subprodutos na alimentacdo animal e é
necessario conhecermos as propriedades nutricionais do ingrediente, como também a
interacdo dele com os demais componentes da dieta, avaliar se de fato consegue suprir as

necessidades fisioldgicas dos animais para determinado nutriente ou conjunto deles.

O célcio € um mineral essencial na formulacdo de racGes para monogastrico, de
maneira que a falta do nutriente podem acarreta severas perdas produtivas, pois é o mineral

responsavel pela formacdo 0ssea, e desempenha papel fundamental no controle das funcdes
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celulares dos tecidos nervoso e muscular, possui ainda atividades hormonais e de coagulacéo
sanguinea (VIAPIANA, 2015).

As fontes de calcio podem ser de origem inorganica (rochas) ou organica (farinha
de o0ssos, conchas, e algas), sendo as fontes de calcio oriundas de rochas, como o calcario e 0

fosfato bicélcico as mais utilizadas na alimentacéo animal (MELO & MOURA, 2009).

Deste modo, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito
do uso de fontes alternativas de célcio, em substituicdo ao calcério calcitico, na alimentacéo

de aves de postura semipesadas.



39

40

41
42

43

44
45

46
47

2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Avaliar fontes alternativas de calcio, em substituicdo ao calcario calcitico, na

alimentaco de aves de postura leves.
2.2 ESPECIFICO

[1] Avaliar a influéncia da farinha de concha de bizio, da farinha de concha de ostra e da

farinha da casca de ovo no desempenho zootécnico de poedeiras leves.

[2] Avaliar os efeitos da farinha de concha de buzio, da farinha de concha de ostra e da

farinha da casca de ovo na qualidade interna e externa dos ovos das poedeiras leves.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 MINERAIS PARA AVES

Os minerais sdo considerados essenciais para boa nutricdo animal, recebendo
destaque na dieta das poedeiras comerciais (SECHINATO et al., 2006), pois embora
compondo cerca de 5% do corpo de um animal, 0os minerais participam na formagdo dos 0ssos
e da casca do ovo (McDOWELL, 1992), na manutencdo do balango &cido-basico (ph) do
sangue, na pressao osmotica e balangco da dgua corporal, na excitacdo dos nervos e musculos,
no transporte de nutrientes através de membranas e na regulacdo da permeabilidade das
membranas de tecidos, além de fazerem parte da composicao de varias enzimas (ARAUJO et
al., 2008).

A importancia da suplementacdo mineral para aves aumentou nos Gltimos anos
devido a uma série de fatores relacionados a producdo desses animais como: melhoramento
genético gerando aves de alta producdo de ovos; retirada ou reducdo da inclusdo de farinhas
de origem animal nas ragcOes devido a restricbes comerciais (apesar destas serem fontes ricas
em minerais) e 0 crescente uso de racdes a base de ingredientes vegetais, mais pobres em
minerais (BERTECHINI, 2006).

Quanto a sua classificacdo os minerais sdo denominados como macrominerais e
microminerais. Os macrominerais séo utilizados principalmente para funcdes estruturais
(célcio, fosforo e enxofre) ou para mantenga do equilibrio &cido-base (sédio, potéassio e cloro).
A sua participacdo na formacdo e manutencao da matriz éssea, na formacao da casca do ovo e
no metabolismo, fazem do célcio um elemento relevante para galinhas poedeiras. A deposi¢do
diéria de célcio na casca de ovos de poedeiras comerciais corresponde aproximadamente a
10% do total de célcio presente no organismo da ave (RIBEIRO et al., 2009). Por outro lado,
0s microminerais atuam principalmente como co-fatores enzimaticos (magnésio e cobre),
contribuindo de forma estrutural ou funcional para a atividade de enzimas (zinco, molibdénio
e selénio), horménios (iodo) ou vitaminas (cobalto). Essa classificacdo esta relacionada com a
concentragdo dos elementos nos tecidos, o que de certa forma, indicam suas necessidades
organicas (BERTECHINI, 2006).

Dessa maneira a demanda por suplementacdo dos minerais justifica a busca por
fontes minerais com maior biodisponibilidade, onde os minerais organicos tém despertado

grande interesse nos Ultimos anos, pois na forma orgénica, os minerais sdo absorvidos pelos
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carreadores intestinais de aminodcidos e peptideos e ndo por transportadores intestinais
classicos de minerais. Isto evita a competicdo entre minerais pelos mesmos mecanismos de

absorcdo, e aumenta consequentemente, a disponibilidade dos minerais (RUTZ et al., 2003).

3.2 CALCIO PARA POEDEIRAS

O calcio é o mineral mais abundante do corpo da ave. Do total absorvido, 99%
estd presente nos 0ssos (BERTECHINI, 2006). O nivel plasmatico de célcio, que representa
cerca de 1% do total de célcio do organismo, é regulado pelo efeito integrado dos hormonios
paratormonio, calcitonina e a vitamina D ativa (1,25- dihidroxicolecalciferol) no trato
gastrointestinal, que é a via primordial de absor¢do do célcio dietético, nos rins, que é o
principal 6rgdo da regulacdo plasmatica de calcio, e nos 0ssos, que € o principal reservatorio
dindmico de célcio do organismo, que é prontamente trocavel com o célcio do liquido
extracelular (HOENDERORP et al., 2005; EATON et al., 2006). Esses hormonios agem de
forma que, em condic¢des normais, a concentracdo de calcio varia menos que 5% (MACARI et
al., 2002) e a presenca de receptores de membrana calcio-sensiveis nesses Orgaos seja
fundamental para essa regulacdo e para o adequado desenvolvimento esquelético (CHANG et
al., 2008).

A utilizacdo do célcio pelo organismo depende principalmente da idade e da
espécie. Nas aves em crescimento, esse mineral é utilizado na formagdo 6ssea, enquanto, nas
aves em fase de producéo, € utilizado na formacdo da casca do ovo, cujo peso médio é de 5 a

6 g, dos quais aproximadamente 2 g sdo apenas de calcio (NUNES, 2006).

A importancia do calcio para poedeiras estd relacionada a sua participacdo na
formag&o e manutencéo da matriz dssea e na formacéo da casca do ovo e no metabolismo. A
deposicdo diaria de célcio na casca de ovos de poedeiras comerciais corresponde
aproximadamente a 10% do total de célcio presente no organismo da ave (RIBEIRO et al.,
2009). O célcio é o mineral metabolicamente mais ativo. Atua na regulacdo da contracéo
muscular, na transmissdo de impulsos nervosos, na coagulacdo sanguinea, na ativacdo de
sistemas enzimaticos e adesdo celular, na reproducédo e na formacdo do ovo (MACARI et al.,
2002).

Para galinhas poedeiras em producao, o célcio deve receber atencdo especial, uma
vez que a casca contém 98% de carbonato de célcio, sendo 38% de célcio (ETCHES, 1996), o
que torna evidente a importancia desse mineral na alimentacdo das poedeiras e na qualidade
da casca (MACARI & MENDES, 2005).
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3.3 FONTES DE CALCIO

Os alimentos de origem vegetal constituem a base da alimentacdo dos animais
monogastricos, e por possuirem teores de célcio em niveis insuficientes para suprir as
exigéncias nutricionais, ha a necessidade de suplementacdo de calcio na dieta (SA et al.,
2004).

As fontes de minerais comumente utilizadas, na nutricdo animal, para suprir a
exigéncia de célcio nas ragdes sao 0s compostos inorganicos, provenientes de rochas, como o
calcério e o fosfato bicalcico, por serem mais abundantes na natureza e de menor custo
(ARAUJO et al., 2008; MELO e MOURA, 2009).

Existem também fontes de origem organica, como conchas, algas e casca de ovos,
que apresentam maior solubilidade em relacdo as fontes de rochas (MELO et al., 2006). A
grande vantagem das fontes organicas é o fato de serem fontes renovaveis de célcio, ao
contrério das inorganicas que sdo recursos minerais ndo renovaveis e sua extracdo promove
impacto ambiental. As buscas por novas alternativas que ndo sejam derivadas de rochas, de
maior biodisponibilidade, sdo de extrema importancia para se maximizar o desempenho
animal e minimizar custos (MELO e MOURA, 2009).

De acordo com Bertechini & Fassani (2001), as fontes de calcio diferem em sua
origem (deposicdo animal ou mineral), quanto ao nivel de célcio, a granulometria e a
solubilidade, resultando em caracteristicas fisico-quimicas diferentes. Logo, deve-se estar

atento a essas varia¢des para entdo atender as necessidades fisiologicas das aves.

O Aproveitamento de fontes alternativas de célcio para a utilizacdo na
alimentacdo animal, dentre eles: conchas de ostras, conchas de buzios, algas marinhas e casca
de ovos, disponiveis na regido e geralmente com custo inferior ao calcério calcitico, pode ser
uma boa alternativa no que se refere a reducdo de custos com alimentacdo. A quantidade
significativa de célcio em sua composicao desperta o interesse dos pesquisadores quanto ao

reaproveitamento do mineral.

Desta forma, o uso de fontes de calcio com distintas granulometrias tem sido uma
prética rotineira na alimentacio de poedeiras. A noite, quando o trato digestorio da ave esta
vazio, 0s 0ss0s sdo a principal fonte de célcio para a formacdo da casca, ja que as particulas
finas de calcério sdo rapidamente solubilizadas. Logo, a granulometria das fontes de calcio
pode influenciar a disponibilidade desse mineral. Quando s&o usadas particulas maiores de

calcario, com menor solubilidade, o trato digestério das aves podera conter fontes de célcio
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mesmo no periodo noturno, havendo solubilizacdo gradativa e disponibilidade para ser
absorvido para a corrente sanguinea (MILES, 2000). Se a dieta ndo contém particulas maiores
de calcario ou de farinha de casca de ostras, por exemplo, é possivel observar uma

deterioracdo na qualidade da casca.
3.3.1 Calcario

Calcario calcitico € a principal fonte de célcio para racdes de aves e suinos. O
termo calcario € empregado geologicamente para caracterizar um grupo de rochas que
apresenta em sua composicdo teores de carbonato superiores a 50% (MONIZ , 1983). Do
ponto de vista pratico, os calcarios sdo classificados, de acordo com seu contetdo de 6xido de
magnésio (MgO), em calciticos ( menores de 5%), magnesianos ( entre 5 e 12% ) e
dolomiticos ( maiores de 12%). Assim, um calcario pode ser considerado calcitico, quando

apresentar concentracdo de magnésio inferior a 3% (BERTECHIN, 2006).

Fassani et al. (2004) avaliaram a composi¢cdo mineral e a solubilidade in vitro de
alguns calcérios calciticos com diferentes granulometrias produzidos no estado de Minas
Gerais. Foi observado que existem variagfes na composi¢do mineral dos calcérios calciticos
extraidos e comercializados no estado e que a solubilidade in vitro desta fonte varia conforme

a origem geografica e € influenciada pela granulometria das mesmas.

Segundo Fassani et al. (2004), uma granulometria muito grossa pode afetar o
comportamento de ingestdo pela poedeira. A utilizacdo de calcario calcitico com baixa
solubilidade in vitro e com menor granulometria pode resultar mesmo efeito para ave, pois de
acordo com os estudos de Cheng e Coon, (1990) e Zhang e Coon, (1997), a retengdo de

calcario na moela aumenta com a diminuicdo da solubilidade in vitro.

Jardim Filho et al. (2005) estudaram o efeito da utilizagdo do calcério calcitico
oriundo de diferentes formag6es rochosas e granulometrias (fino, médio e pedrisco) sobre o
desempenho e qualidade da casca de poedeiras comerciais no primeiro ciclo de producéo. Os
autores observaram que a producdo de ovo, consumo de ragdo, peso dos ovos e a conversao

alimentar ndo foram influenciados pelas fontes e granulometrias dos calcérios utilizados.
3.3.2 Farinha de casca de ovo

A casca do ovo possui como principal constituinte o carbonato de célcio (CaCO3),

sua principal funcéo € conferir dureza e resisténcia mecanica (PEREIRA et al., 2009). Vilar et
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al. (2010) determinaram que a casa de ovo de galinha possui cerca de 3,0 g de célcio por

100,0 g de casca de ovo.

E um residuo pouco valorizado, mas que representa um valor econémico
potencial. Aspectos ambientais devem ser considerados na valorizacdo das cascas de ovo,
pois, além de diminuir o problema de polui¢cdo, quando estas sdo descartadas diretamente no
meio ambiente, contendo um teor consideravel de proteinas, o uso destas cascas como fonte
alternativa de CaCO3 (carbonato de célcio) pode diminuir o impacto sobre as reservas
naturais de rocha calcéria, uma fonte natural ndo-renovavel (BORON et al., 2004), e uma
maneira de reutilizacdo da casca seria sua inclusdo como substituto do calcario nas racGes

para animais.

Além do aspecto econémico, o célcio proveniente da casca de ovo apresenta
vantagens nutricionais, pois ndo esta associado a elevadas quantidades de proteina e sodio que
podem induzir a um aumento da excrecdo renal de célcio (NAVES e FERNANDES, 2007).

3.3.3 Farinha de conchas

A farinha que se obtém através de processamentos das valvas das ostras, sururu,
buzios, entre outros, pode ser utilizada em diversas areas de servicos: adubos, compostos da
industria de construgéo, e na fabricacdo de racdes para substituicdo do calcario. Uma vez que
o0 célcio € muito importante no sistema de producdo de aves, principalmente de galinhas

poedeiras.

O carbonato de calcio (CaCO3) é o principal constituinte das conchas e matéria-
prima para diversos produtos. Os produtos que podem utilizar desta fonte de carbonato de
calcio sdo: cal virgem, cal hidratada, carga em polimeros, bloco e pavimentos para construcéo
civil, construcdes de estradas, pasta de papel, marmore compacto, em adubos e pesticidas,
races, ceramica, industria de tijolos, industria de tintas, espumas de polietileno, producdo de
talco, producéo de vidros, industria do cimento, producdo de vernizes e borrachas, correcéo de
solos e medicamentos (CHIERIGHINI et al., 2011).

Faz-se necessario uma atencdo especial a toda questdo ambiental, enfatizar a
importancia de se aproveitar residuos na industria avicola com a utilizacdo da farinha de
concha (NUNES et al., 2005).
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3.3.3.1 Farinha de concha de ostra

A farinha de concha de ostra é um produto elaborado com conchas calcérias e €
facilmente dissolvido pelo suco gastrico da ave, possuindo um alto teor de calcio (38%) o que
colabora para a formacdo da casca do ovo. Segundo Englert (1998), a farinha de concha de
ostra ndo possui magnésio e sempre que possivel deve-se utiliza-la como fonte de célcio na
nutricdo das aves, pois 0 magnésio €é toxico para estes animais. Devido a isso, esta fonte tem
sido muito utilizada na formulacdo de racdes para poedeiras e por ter se mostrado muito

eficiente na assimilacdo pela ave.

Roland (1986) comparou 44 trabalhos publicados de 1921 a 1985 sobre a
utilizacdo de farinha de ostras e carbonato de calcio em ragcbes de poedeiras. O autor
observou, na maior parte dos resultados, que a substituicao de particulas finas de carbonato de
calcio por particulas grossas (farinha de casca de ostras ou calcario) parece ser igualmente
efetiva em melhorar a qualidade da casca. Foi verificado ainda que as particulas maiores séo
mais efetivas quando as galinhas recebem niveis inadequados de célcio ou estdo expostas a
fatores que reduzem a sua utilizacdo. A utilizagdo de particulas maiores de farinha de ostra
resultou em beneficios da qualidade da casca, devido a sua menor solubilidade, permanecendo
no papo e na moela durante o dia e sendo lentamente liberada durante a noite, quando ocorre a

formagao da casca dos ovos.

Kussakawa et al. (1998), avaliaram o efeito de diferentes fontes de célcio (calcario
calcitico e farinha de ostra) e suas combinacgdes (1/3 ou 2/3) para poedeiras comerciais em
fase final de postura e ap6s muda forcada, sobre o desempenho produtivo e a qualidade da
casca do ovo. Os autores observaram que no primeiro ciclo de producéo, a utilizacdo de
diferentes fontes de célcio ndo influenciou a porcentagem de postura, 0 consumo de racéo e a

conversao alimentar.

Faria et al. (2000) avaliaram diferentes sistemas de alimentacdo (ad libitum e
jejum de 7 as 18 horas) e suplementacdo de farinha de ostra (0 e 6,5 g/ave/dia) sobre o
desempenho, qualidade da casca dos ovos e pardmetros sanguineos de poedeiras comerciais
na fase final de producédo. Eles observaram que a suplementacdo de farinha de casca de ostra
com granulometria grossa em dietas com niveis adequados de calcio ndo se mostrou vantajosa

em relacdo ao desempenho e a qualidade da casca dos ovos de poedeiras comerciais.
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3.3.3.2 Farinha de concha de buzio

Outra possivel fonte alternativa de calcio é a casca do buzio, proveniente de um
molusco bivalve, de espécie Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791), ocorre na regido entre
marés de substratos lamosos nas partes mais rasas das lagoas costeiras, onde atingem altas
densidades. Caracterizado por uma concha triagonal de coloracdo amarelada, apresentando
frequentemente manchas ou faixas sinuosas cinzas-escuras, de interior porcelanoso, muitas
vezes com manchas acinzentadas na regido posterior e que pode atingir 37 mm de
comprimento na fase adulta. E uma espécie comercialmente importante, amplamente
explorada por populagfes costeiras locais, representando um significativo componente
alimentar (FILHO et al., 2003; BOFFI, 1979).

Acerca de sua distribuicdo geografica, encontra-se desde as indias Ocidentais até
0 Uruguai, ocorrendo ao longo de toda costa brasileira (RIOS, 1994). Vive proximo das zonas
entre — marés em praias abrigadas, com agua calma, sem arrebentacdo. Animais de diversos
tamanhos vivem juntos em fundos arenosos ou areno-lodosos, enterrados a pequenas
profundidades (BOFFI, 1979).

O buzio A. brasiliana se trata de um tipo de pescado comercializado e bem
apreciado na regido Potiguar, especificamente na zona da costa branca. Esse tipo de molusco
tem sido coletado por marisqueiras no municipio de Grossos/RN (MORAES et al., 2012) e
pescadores locais, sendo utilizado para alimentacdo, beneficiamento e producdo de derivados

alimenticios e artesanato.

Apo0s a pesca 0 buzio é retirado de sua concha e comercializado, e a casca torna-se
um residuo. As cascas quando ndo retornam as lagoas, sdo depositadas junto aos residuos
urbanos, em terrenos baldios. O descarte inadequado gera amontoados de cascas que atraem
insetos, podendo causar doencas infecciosas e acidentes, por conta dos liquidos percolados e
sua caracteristica cortante, bem como poluicdo visual e producdo de odores desagradaveis
(SILVA et al., 2013; TENORIO et al., 2014). Com o0 tempo ocorre a decomposi¢io
microbiana dos sais que compdem as conchas em gases toxicos como o gas amonia (NH3) e
sulfeto de hidrogénio (H2S) (YOON et al., 2010).

Quando as cascas sdo lancadas as aguas das lagoas podem reduzir a profundidade
do local - como ha pouca circulacdo de agua a tendéncia € que o residuo fique acumulado no

fundo, além de ocasionarem crescimento desordenado de algas, diminuicdo da biodiversidade,
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bem como interferir em todo o funcionamento do ciclo das lagoas (DA SILVA & SOUZA,
2008; TENORIO et al., 2014). Todos os problemas relatados podem ser eliminados quando

dado um destino adequado ao residuo, como o beneficiamento para reutilizacao.

O beneficiamento desse subproduto (as cascas) surge como fonte alternativa de
carbonato de calcio, o principal constituinte das conchas de moluscos bivalves (o descarte
constitui um desperdicio de matéria prima) que pode ser utilizado em setores como a

construcdo civil e na nutricdo animal.
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Desempenho produtivo e qualidade de ovos de poedeiras alimentadas com diferentes
fontes de célcio

Productive performance and eggs quality of laying hens fed with different calcium

sources

Hiagos Felipe Firmino de Lima® Marcelle Santana de Aratjo' Otoniel
Felix de Souza™, Paloma de Matos Macchi®', Renato Didgenes Macedo Paiva®, Luiz

Odonil Gomes Santos®

RESUMO

Objetivou-se avaliar diferentes fontes de célcio em ragdes, no desempenho produtivo e
qualidade de ovos de poedeiras de linhagens leves. Foram utilizadas 120 aves Bankiva,
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso com quatro tratamentos. Cada tratamento
composto por 10 repeticdes com 3 aves por unidade experimental e sendo constituidos por
quatro racdes experimentais, com diferentes fontes de célcio: calcério calcitico, farinha de
concha buzio (Anomalocardia brasiliana), farinha de concha de ostra (Crassostrea
brasiliana) e farinha de casca de ovo. Foram avaliados: taxa de postura, consumo de racao,
conversdo alimentar, peso absoluto e relativo de gema, albimen e casca, peso, altura e largura
do ovo, gravidade especifica, coloracdo da gema, espessura de casca, unidade Haugh, indice
de albumen e de gema. N&o foi significativo (P>0,05) entre os tratamentos estudados, as
variaveis de desempenho, exceto taxa de postura, a qual obteve efeito significativo (P<0,05),
tendo resultado inferior para o tratamento com a farinha de casca de ovo. A farinha de casca
de ovo foi o Unico tratamento que apresentou efeito significativo (P<0,05), para as variaveis
de peso, altura e largura do ovo, gravidade especifica, altura da gema e largura do albumen,
peso absoluto de gema, albimen e casca, peso relativo do albumen e espessura de casca,

apresentando menores resultados em comparacgédo aos demais tratamentos. Portanto, o calcario
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calcitico pode ser substituido pela farinha de concha de bazio e farinha de concha de ostra,

como fonte de calcio em ragdes de poedeiras leves

Palavra-Chave: farinha de concha de ostra, Crassostrea brasiliana, farinha de concha de

buzio, Anomalocardia brasiliana, farinha de casca de ovo

ABSTRACT

The objective was to evaluate different sources of calcium in diets on growth
performance and eggs quality of laying hens light. For this, we used 120 birds distributed in a
completely randomized design with four treatments. Objective was to evaluate different
sources of calcium in diet, on growth performance and quality of laying eggs created in high
temperature environmen. For this, we used 120 birds distributed in a completely randomized
design with four treatments. Each treatment had 10 repetitions with 3 birds each unit
experimental and consisted of four experimental diets with different sources of calcium:
limestone, bazio shell flour (Anomalocardia brasiliana), oyster shell flour (Crassostrea
brasiliana) and egg shell flour. Were evaluated: egg production rate, feed intake, feed
conversion, absolute and relative weight of yolk, aloumen and shell, height and width of the
egg, specific gravity, yolk color, eggshell thickness, Haugh unit, albumen and yolk index. Had
no significant effect (P> 0.05) between the treatments, for performance variables, egg
production rate had a significant effect (P <0.05), its worst result egg shell flour. The egg
shell flour was the only treatment showed significantly (P <0.05) for the weight, height and
width of the egg, specific gravity, height and width aloumen yolk, yolk absolute weight,
albumen and shell, relative weight of the albumen and shell thickness, with worse results
compared to the other treatments. Therefore, the limestone can be substituted for buzio shell

flour and oyster shell flour, as a source of calcium in laying hens ration.
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Key words: oyster shell flour, Crassostrea brasiliana, buzio shell flour, Anomalocardia

brasiliana, egg shell flour

INTRODUCAO

O ovo de galinha é um dos alimentos naturais mais benéficos, oferecendo aos
consumidores um balango quase completo de nutrientes essenciais como proteinas de
excelente valor biologico, vitaminas, minerais e acidos graxos, além de ser um dos alimentos
de mais baixo custo, permitindo o aumento do consumo de um alimento de alto valor
nutricional pela populacéo de baixa renda (PASCOAL et al., 2008). O aumento do consumo
de ovos e a utilizacdo de suas vantagens nutricionais pela populacdo dependem da qualidade
do produto oferecido ao consumidor, que é determinada por um conjunto de caracteristicas
que podem influenciar o seu grau de aceitabilidade no mercado (BARBOSA et al., 2008).

Com isso, a integridade da casca € de grande importancia na qualidade do ovo,
sendo um dos fatores mais preocupantes para os produtores. Levando-se em conta a alta
competitividade e o volume de producdo cada vez maior do setor avicola, pequenos ganhos
em qualidade de casca podem representar lucros significativos ou mesmo, a propria
sobrevivéncia da empresa (CARDOSO, 2006).

As caracteristicas da casca do ovo sdo imprescindiveis para manutencdo da
qualidade interna do produto, sendo a casca a embalagem do ovo e tendo por fungédo proteger
a gema e o albdmen contra perdas e agressdes do meio. Ela deve ser forte o suficiente para
resistir aos processos de postura, coleta, classificacdo e transporte, devendo chegar ao
consumidor final na forma in natura, sem perdas de qualidade. Sendo assim, as racfes devem
conter nutrientes em quantidade e qualidade necessaria para adequada formacdo da casca do

ovo (REIS et al., 2012).
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A utilizacéo de fontes alternativas de calcio para utilizagdo na alimentacéo animal,
dentre eles: conchas de ostras, conchas de blzios, algas marinhas e casca de ovos, disponiveis
na regido e com custo inferior ao calcario calcitico, pode ser uma boa alternativa no que se
refere & reducdo de custos com alimentagdo. E importante evidenciar que tanto o nivel de
calcio na dieta, a granulometria e a solubilidade das fontes de calcio influenciam na
disponibilidade do mineral para formacdo da casca do ovo. Portanto, este estudo foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar a substituicdo do calcario calcitico por fontes

alternativas de calcio, sobre o desempenho e qualidade de ovos de aves linhagem leves.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Avicultura da Universidade Federal
Rural do Semiarido, localizada em Mossor6/RN (latitude 05°11°S, longitude 37°22°W e altura
de 16 m). Durante o periodo experimental foram coletados os dados de temperatura e umidade
relativa do ar com auxilio de termohigrémetro, no qual se observou temperatura e umidade
relativa média de 28,6 °C e 60% pela manhd e 30,6°C e 61% pela tarde.

Foram utilizadas 120 aves da linhagem Bankiva que foram uniformizadas quanto
a producao de ovos e ao peso corporal. Quando as aves atingiram 5% de taxa de postura, 22
semanas de idade, o periodo experimental foi contabilizado e teve duracdo de 84 dias (22 a 34
semanas).

A distribuicdo dos animais foi feita em delineamento inteiramente ao acaso, com
quatro tratamentos, onde cada tratamento foi composto por 10 repeticdes com 3 aves por
unidade experimental.

As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas com
minerais e vitaminas, de forma a atender as exigéncias nutricionais propostas por

ROSTAGNO et al. (2011) para galinhas poedeiras leves. Os tratamentos foram constituidos
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por quatro racdes experimentais, contendo diferentes fontes de célcio: calcério calcitico
(Tabela 1), farinha de concha de buzio (Anomalocardia brasiliana), farinha de concha de
ostra (Crassostrea brasiliana) e farinha de casca de ovo, onde a substituicdo do calcario
calcitico pelas demais fontes foi de 10,923%; 10,863% e 8,817%, respectivamente. A fim de
preencher o espaco, ap0s as substituicdes do calcario pelas diferentes fontes de calcio,
adicionou-se areia lavada nas seguintes proporcbes 0,000%; 0,048% e 2,094%,
respectivamente.

O desempenho produtivo foi avaliado a partir da observacao das variaveis taxa de
postura ave/dia (%), consumo de racdo (g/ave/dia), conversdo alimentar por duzia de ovos
(kg/dz) e converséo alimentar por massa de ovos (kg/kg).

A qualidade dos ovos foi determinada por meio de peso do ovo (g) e, peso
absoluto (g) e relativo (%), dos componentes: gema, albumen e casca. Além disso, foram
observadas altura (mm) e largura (mm) do ovo, da gema e do albumen e espessura (mm) da
casca, com auxilio de paquimetro digital Digimess. Os indices, de albumen e de gema, foram
calculados pela relacao entre altura e largura de cada componente. A gravidade especifica foi
obtida por meio do metodo de solucBes salinas, utilizando-se 7 (sete) solugbes com
densidades entre 1,070 a 1,100g.cm™ com intervalos de 0,005 g.cm™, de acordo com descrito
por CASTELLO LLOBET et al., 1989 e, finalmente, calculo de unidade Haugh através de
férmula descrita por NESHEIM et al. (1979).

As fontes foram analisadas quanto a granulometria, solubilidade e célcio (Tabela
2). O preparo das amostras iniciou-se com moagem das fontes utilizando-se moinho de
martelos com peneira de 1 mm, em seguida, o tamanho médio das particulas foi determinado
pelo valor de diametro geométrico médio (DGM), conforme ZANOTO E BELLAVER (1996)
no Laboratdrio de Limnologia e Qualidade de Agua do Semiarido da UFERSA; a solubilidade

foi determinada conforme metodologia de ZANG E COON (1997), no Laboratério de
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Nutricdo Animal da UFERSA. E, as andlises de célcio foram feitas no Laboratorio de
Anélises de Solo, Agua e Planta da EMPARN (Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio
Grande do Norte S/A, em Natal-RN).

A verificagdo das hipoteses experimentais foi subsidiada através da analise
estatistica dos dados, mediante analise de variancia e teste de médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se programa computacional R (R -

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis consumo de racdo, conversdo alimentar por massa e duzia de ovos
nédo diferiram entre si (P>0,05), por outro lado, o valor de taxa de postura foi menor (P<0,05)
para aves que receberam farinha da casca de ovo (Tabela 3). Tal ocorréncia pode ser
explicada devido ao fato de que a casca de ovo apresentou menor granulometria (Tabela 2)
em relacdo as outras fontes. Possivelmente, as concentragfes de calcio no sangue e no trato
digestorio da ave foram insuficientes, principalmente no periodo de pico de demanda de
calcio para deposi¢do na casca do ovo, resultando em ovos com casca mais leves e mais finas
e menor producao de ovos.

As particulas finas (DGM menor que 0,5 mm) de fonte de célcio sdo rapidamente
solubilizadas na moela e, portanto, ndo tém a capacidade de fornecer calcio continuamente
para membrana da casca quando a ave encontra-se em jejum. (BUENO, 2013). E sabido que
maiores particulas da fonte de calcio sdo menos sollveis, permanecendo maior tempo na parte
superior do trato digestorio, disponibilizando o célcio no periodo da noite, em que as aves nao
estdo se alimentando (LEESON & SUMMERS, 2005).

Varios autores, na literatura, relataram a ndo influéncia de diferentes fontes de

calcio no consumo de racgdo, conversao alimentar e taxa de postura de aves.
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KUSSAKAWA et al. (1998) ndo observaram diferencas para poedeiras Hy Line
W-36 recebendo diferentes combinacgdes e granulometrias de farinha de ostra e de calcério
(0,250 a 2,380mm). SAUNDER-BLADES et al. (2009) trabalhando com diferentes
granulometrias (variando de 0,425 a 4,00mm) de calcério calcitico para poedeiras Dekalb ndo
encontraram diferenca entre os tratamentos para as varidveis de desempenho. E, ainda,
VIAPINA et al. (2015), ndo observaram diferencas significativas no desempenho com
inclusdo de farinha de concha de sururu (Mytella falcata) de baixa granulometria (menores do
que 1,0mm) na dieta de codornas.

Por outro lado, REIS et al. (2012) ao substituirem 50% do calcéario calcitico pela
farinha de casca de ovo na ragdo de codornas nao observaram diferenca no desempenho das
aves, contudo ao utilizarem o nivel de 100% na substituicdo, verificaram menores valores
para taxa de postura, como relatado no presente trabalho.

Para os parametros de qualidade externa dos ovos (Tabela 4): peso, largura e
altura do ovo, peso da casca, peso relativo da casca, espessura da casca e gravidade especifica,
os tratamentos contendo calcério calcitico, farinha de concha de buzio e farinha de concha de
ostra ndo proporcionaram diferenca significativa (P>0,05), por outro lado, as aves alimentadas

com farinha de casca de ovo apresentaram menor resultado (P<0,05).

JARDIM FILHO et al. (2005) testaram calcario calcitico com granulometrias
entre 0,30 a 5,00mm, para poedeiras de linhagem comercial Isa Babcock B-300N, e
observaram que quanto maior a granulometria da fonte de calcio, maiores foram os valores de
gravidade especifica dos ovos, como relatado no presente trabalho.

Ao contrario do observado neste trabalho, CUFADAR et al. (2014) e TUNC &
CUFUDAR (2015) ao trabalharem com poedeiras de linhagens leves, Super Nick-White e

H&N Brown Nick, respectivamente, utilizando calcario calcitico, farinha de casca de ostra e
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farinha de casca de ovo (DGM 2,00 a 5,00mm), ndo observaram diferenca significativa
(P>0,05) para o peso do ovo, peso da casca, espessura da casca e gravidade especifica do ovo.

PELICIA et al. (2009) utilizando diferentes granulometrias de calcario (fino =
0,18mm; misto = 0,18 e 3,13mm; grosso = 3,13mm), em poedeiras Hisex Brown, também néo
observaram qualquer efeito significativo (P>0,05) sobre a gravidade especifica do ovo. No
entanto, ITO et al. (2006), com granulometria do calcario variando de 0,50 a 3,00mm, em
aves de linhagem comercial Isa Babcok B-300N, mostraram que a particula do calcario mais
grossa, aumentou a gravidade especifica dos ovos, em comparagdo as particulas mais finas.

A gravidade especifica apresenta relacdo direta com a espessura da casca dos ovos
(BAIAO E CANCADO, 1997). As diferentes fontes testadas apresentaram resultados de
gravidade superiores a 1,080g cm-3, ou seja, valores considerados adequados para qualidade
externa do ovo, conforme determinado por BAIAO E LUCIO (2005).

As variaveis de qualidade interna: peso e altura da gema, peso e largura do
albumen foram significativas (P<0,05), com maiores resultados para 0s tratamentos com
calcério calcitico, farinha de concha de bdzio e farinha de concha de ostra. Para altura do
albumen e largura de gema néo existiu diferenca significativa (Tabela 5).

Possivelmente, a maior espessura de casca nos ovos com calcario calcitico,
farinha de concha de buzio e farinha de concha de ostra em relacéo a farinha de casca de ovo
poderia explicar os resultados de peso e largura do albumen, uma vez que a perda de gas
carbdnico que provoca a alteracdo na qualidade do albumen (fluidicacdo) pode ter sido menor
devido & espessura de casca, em acordo com concluido por LAPAO et al. (1999).

O peso relativo da gema néo foi significativo (P>0,05), por outro lado, o peso
relativo do albdmen apresentou resposta significativa (P<0,05), tendo menor média para
farinha de casca de ovo (Tabela 5). ITO et al. (2006) e PIZZOLANTE et al. (2009),

trabalhando com granulometria de calcario (fino = 0,185 e grosso = 2,830mm), em aves Hy-
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Line Brown, ndo relataram efeito da granulometria do calcario para o peso relativo de gema e
albimen.

Em relagdo as variaveis unidade Haugh e indices de gema e de albimen, estas ndo
apresentaram valores significativos (P>0,05) entre as fontes de caélcio (Tabela 5).
Concordando com este trabalho, GERALDO et al. (2006), estudando fontes de calcario com
duas granulometrias (DGM = 0,135 e 0,899mm) para linhagem Lohmann-LSL, também nao
encontraram quaisquer efeito sobre a unidade Haugh, da mesma maneira, PIZZOLANTE et
al. (2009) sobre os indices de gema e de albimen e unidade Haugh.

Considerando a unidade Haugh como parametro para avaliar a qualidade do ovo,
pode-se afirmar que no presente estudo os ovos permaneceram dentro dos padrdes de

qualidade excelente (USDA, 2000), que devem apresentar valores de superiores a 72.

CONCLUSAO

O calcario pode ser substituido pela farinha de concha de bdzio e farinha de
concha de ostra, como fonte de calcio em racdes de poedeiras leves. A granulometria das
fontes foi determinante para maiores resultados com calcario calcitico, farinha de concha de

buzio e farinha de concha de ostra em relacéo a farinha de casca de ovo.
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Tabela 1 - Formulagdo percentual em ingredientes e composi¢do nutricional das racgoes

experimentais fornecidas para aves leves em fase de postura.

Ingredientes %

Racéo Controle

Milho Gréo 49,420
Farelo de Soja 30,530
Fosfato Bicalcico 1,223
Calcario Calcitico 9,843
Oleo de Soja 5,993
Cloreto de Sadio 0,569
DL- Metionina 0,305
Salinomicina 0,050
Premix Vitaminico'” 0,500
Premix Mineral®® 0,500
Inerte 0,048
Total 100,000
Nutrientes

Proteina Bruta (%) 17,700
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2900
Lisina digestivel (%) 0,866
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,788
Treonina digestivel (%) 0,658
Calcio (%) 4,320
Fosforo disponivel (%) 0,323
Cloro (%) 0,339
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' Niveis de garantia por kg do produto: vitamina A 10.000.000 UI, vitamina D 2.000.000 UL,
vitamina E 30.000 Ul, vitamina K 3,0 g, tiamina 2,0 g, riboflavina 2,0 g, piridoxina 6,0 g,
cobalamina 1,5 g, acido pantoténico 12 g, &cido félico 1,0 g, biotina 1,0 g, niacina 50 g.

@ Niveis de garantia por kg do produto: cobre 20 g, ferro 100 g, selénio 0,25 g, iodo 2,0 g,

manganés 160 g, zinco 100 g.
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Tabela 2 - Caracteristicas granulométricas, solubilidade e calcio (%) das fontes de célcio.

36

Fontes de calcio

Calcério Farinha de concha Farinha de concha Farinha de casca

Peneiras (mm) calcitico de bazio de ostra de ovo
2,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1,000 0,00 3,00 0,00 0,00
0,500 4,50 6,00 11,00 0,00
0,250 80,00 33,00 83,00 3,00
0,125 15,00 50,00 5,50 31,00
0,053 0,50 8,00 0,50 60,00
<0,053 0,00 0,00 0,00 6,00
DGM(mm) 0,77 0,57 0,86 0,26
Solubilidade (%) 45,95 47,01 44,04 50,94
Ca (%) 39,95 36,01 36,20 44,60

DGM = Diametro Geométrico Médio
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756  Tabela 3 - Consumo de racédo, conversdo alimentar e taxa de postura de poedeiras alimentadas

757  com ragdo contendo diferentes fontes de célcio (média + erro padréo).

758
Fontes de célcio
Farinha de
Calcério Farinha de Farinha de casca
concha de CV(%)
calcitico concha de buzio de ovo
ostra
CR (9) 93,78+0,002 96,47+0,002  96,04+0,002 90,24+0,001 6,90
CAM 2,23+0,090 2,29+0,112 2,28+0,102 2,30+0,108 14,32
CAD 1,52+0,063 1,61+0,073 1,43+0,051 1,60+0,051 12,37
TP (%) 77,04%+2,010 75,85%42,601  80,87°+2,73 65,07°+2,004 10,01
759

760  CR=consumo de ra¢do; CAM= conversdo alimentar por massa; CAD= conversdo alimentar por dlzia; TP=taxa
761  de postura; CV=coeficiente de variag&o.

762 % Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma linha sio estatisticamente diferentes de

763  acordo com o teste de Tukey (P<0,05).
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764 Tabela 4 - Médias das variaveis de qualidade externa dos ovos de poedeiras alimentadas com

765

766

767

768

769

770

771

racOes contendo diferentes fontes de calcio (média * erro padrdo).

Fontes de céalcio

Farinha de Farinha de
Calcério Farinha de
concha de concha de CV (%)
calcitico casca de ovo
bazio ostra
Ovo (g) 57,03%+0,691 58,44°+0,791 57,89°+1,003 53,85°+0,947 4,87
AO (mm) 55,72°+0,887 55,89°+0,256 55,85°+0,254 53,00b+1,025 4,02
LO (mm) 42,90°+0,2117 42,98°+0,198 42,88°+0,278  40,86"+0,820 3,40
GE (g.cm®) 88,07°+0,925 90,12°+0,974 87,84°+0,525 83,70°+0,744 4,09
EC (mm) 0,32°+0,003  0,33%+0,004  0,32°+0,003  0,30°+0,006 4,73
Casca (g) 545%0,007  541°%0,112 548%+0,084  5,07°+0,09 5,43
Casca (%) 9,56°+0,106  9,78°+0,134  9,49%+0,089  9,09°+0,106 4,73

AO=Altura do Ovo; LO=Largura do Ovo; GE=Gravidade Especifica; EC=Espessura da Casca; CV=coeficiente

de variacéo.

3¢ \/alores com sobrescritos diferentes em uma mesma linha sio estatisticamente diferentes de

acordo com o teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 5 — Médias das variaveis de qualidade interna dos ovos de poedeiras alimentadas com

racOes contendo diferentes fontes de calcio (média * erro padrdo).

Fontes de calcio

Farinha de Farinha de
Calcério Farinha de
concha de concha de CV (%)
calcitico casca de ovo
bazio ostra
AA (mm) 8,28+0,137 8,79+0,123 8,34+0,198 8,49+0,187 6,14
AG (mm) 17,71%+0,125  17,88%+0,123  17,63%+0,157 17,06°+0,351 3,79
LA (mm) 61,21°+0,573 61,060,634 61,49%+0,133 56,74°+0,325 5,10
LG (mm) 37,58+0,245 37,67+0,250 37,70%0,226 36,09+0,774 3,73
Gema (g) 12,68%+0,173  12,74°+0,165 12,72°+0,138 11,98+0,286 5,02
Gema (%) 22,26+0,207 21,82+0,299 22,04+0,219 21,46+0,392 5,26
Albumen (g) 38,90°+0,524  39,98%+0,653  39,66°+0,842 65,70°+0,601 3,46
Albumen (%) 68,16°+0,229  68,39%+0,298  68,30°+0,324 65,70°+0,251 3,46
IG 0,47+0,003 0,48+0,003 0,47+0,003 0,46+0,009 3,70
1A 0,13+0,002 0,14+0,002 0,13+0,004 0,14+0,033 7,58
UH 91,01+0,665 93,96+0,599 91,16+0,989 90,86+0,741 3,78

AA=Altura do Alblimen; AG=Altura da Gema; LA=Largura do Albumen; LG=Largura da Gema; IG=Indice de

Gema; |A=indice de Alblmen; UH=Unidade Haugh
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3¢ \/alores com sobrescritos diferentes em uma mesma linha sio estatisticamente diferentes de

acordo com o teste de Tukey (P<0,05).



