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UTILIZACAO DA ALGA Lithothamnium calcareum PARA POEDEIRAS DE
LINHAGENS LEVES

RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos da incluséo direta na racéo de
0, 1%, 1,5% e 2% da alga Lithothamnium calcareum, a idade da ave e a
interacdo entre eles sobre a producédo e a qualidade da casca de ovos de
poedeiras comerciais de segundo ciclo. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas
(nivel de incluséo: 0, 1%, 1,5% e 2% x idades: 112, 114, 116 e 118 semanas
de idade) com seis repeticbes. Cada repeticdo foi composta de 10 aves da
linhagem Dekalb White alojadas com 110 semanas de idade. Em cada idade
foram coletados quatro ovos de cada repeticdo. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott 5%. As
caracteristicas avaliadas foram: percentagem de postura, ovos trincados e
guebrados, peso dos ovos, gravidade especifica, percentagem de casca, peso
da gema, clara e casca, matéria mineral da casca, espessura da casca,
namero de poros da casca, percentagem de calcio e fésforo da casca. O nivel
de inclusdo da alga aumentou a percentagem de postura, a espessura da
casca, a percentagem de matéria mineral e de calcio da casca, e diminuiu
percentagem de ovos trincados e niamero de poros da casca. O aumento da
idade das aves determinou a diminuicdo da qualidade da casca dos ovos.
Conclui-se que os diferentes niveis de inclusdo da alga Lithothamnium

calcareum melhoram a producéo e a qualidade externa dos ovos.

Palavras-Chave: alga marinha, nutricdo, qualidade de casca, segundo ciclo



USE OF THE ALGA Lithothamnium calcareum FOR LAYING HENS

ABSTRACT - This study was performed with the objective of assessing the
effects of direct inclusion of 0%, 1%, 1.5% and 2% of the alga Lithothamnium
calcareum in the diet, the age hen and interaction between these variables on
the production and egg shell quality of laying hens in the second cycle. A
completely randomized design was used with subdivided portions (inclusion
level: 0%, 1%, 1.5% and 2% x age: 112, 114, 116 and 118 weeks of age) with 6
replications, 10 hens per experimental unit. Each replications of the experiment
involved use of 10 Dekalb White hens lines with an age of 110 weeks, four eggs
being collected during each period. Percentage of eggs, percentage of broken
eggs, percentage of cracked eggs, egg weight; yolk weight, white weight,
eggshell weight, specific gravity, percentage eggshell, shell thickness ; number
of shell pores; percentage of mineral matter eggshell, percentage of calcium
and phosphorus in eggshell were measured and means were compared by
Scott-Knott 5% test. The inclusion level of the alga increased the percentage of
egg, shell thickness, percentage of mineral matter eggshell and calcium and
decreased percentage of cracked eggs and number of pores in the shell. The
increasing age of the laying hens decreased eggs shell quality. It was
concluded that inclusion levels of Lithothamnium calcareum increased

production and egg shell quality.

Keywords: marine alga, nutrition, eggshell quality, second cycle



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

A avicultura de postura moderna apresenta-se bem tecnificada, onde a
maioria das granjas busca uma automatizacdo completa dos seus processos de
producdo e a genética € a maior responsavel pelas altas produ¢des alcancadas
pelas galinhas (TRINDADE et al., 2007). Neste contexto, qualidade da producéo é
um aspecto mercadolégico muito importante, pois os consumidores estao exigindo
cada vez mais produtos saudaveis e de qualidade superior (MOURA et al., 2008).

O ovo € um alimento utilizado com muita freqiéncia pela populacéo brasileira,
pois, além de ser um dos alimentos de mais baixo custo, permitindo o consumo pela
populacao de diferentes classes sociais, trata-se de uma fonte de proteinas de alto
valor biologico (PASCOAL et al., 2008). Todavia, o quesito qualidade diz respeito a
um conjunto de caracteristicas que determinam o seu grau de aceitabilidade, sendo
determinada por indmeros aspectos externos e internos (MORENG & AVENS,
1990).

Considerado um alimento nutricionalmente completo para a alimentagéo
humana, o ovo é dotado de uma grande concentracdo de aminoacidos essenciais,
vitaminas, minerais e acidos graxos (BRUGALLI et al., 1998). Entretanto, h& diversos
fatores que podem interferir na qualidade interna, entre esses destacam-se a
linhagem, a idade da ave, e principalmente a duracdo e as condicbes de
temperatura e umidade durante a estocagem do ovo (CRUZ & MOTA, 1996).

A gqualidade da casca pode ser influenciada por fatores de manejo, genéticos,
ambientais, patologicos, fisiolégicos como a idade da galinha, e, ainda, pela nutricdo
(FARIA, 1996). Entre os varios fatores que afetam a qualidade da casca do ovo,
pode-se ressaltar a fonte e os niveis de célcio provenientes da racéo, pois a casca
do ovo é constituida na sua quase totalidade por carbonato de calcio (ITO, 1998).

Pesquisas demonstram que a medida que o lote de galinhas envelhece, ha
gueda na producao, tornando- se economicamente inviavel. Paralelamente, ocorre
uma diminuicdo na qualidade fisica dos ovos produzidos, observando-se, reducao
na espessura e resisténcia da casca, justamente quando o peso dos ovos € maior.

Este comportamento fisiologico pode ser manipulado através da muda forcada que



2

torna-se um manejo economicamente viavel para reverter este quadro e aumentar a
vida produtiva das aves (BUXADE & FLOX, 2000).

A muda forcada é uma pratica adotada por granjas comerciais para utilizacao
do mesmo lote de aves em um segundo ciclo de postura. Embora, a producéo de
ovos no segundo ciclo seja 20% inferior ao primeiro, essa técnica de manejo
proporcionar uma rapida recuperacdo da capacidade reprodutiva das aves
(GARCIA, 2004), produz mais de 85% de ovos tipo grande e extra, contra 70% dos
do primeiro ciclo (OLIVEIRA, 1992), porém com casca mais fina e maior nimero de
poros, 0 que aumenta a taxa de quebras e trincas, e proporciona maior perda de
agua por evaporacéo através dos poros (CARVALHO et al., 2003).

Além da idade, os fatores nutricionais sdo 0s principais determinantes da
producdo e qualidade do ovo, visto que para o bom desempenho das aves é
necessario que as poedeiras recebam quantidades adequadas de nutrientes,
incluindo os minerais (WASHBURN, 1982), e como os alimentos de origem vegetal
gue constituem a base da dieta das aves, normalmente o milho e a soja, possuem
baixos niveis de minerais, faz-se necessario uma suplementacdo mineral para
melhorar o desempenho das aves e a qualidade da casca do ovo (MUNIZ et al.,
2007).

A suplementacdo mineral para as poedeiras é importante, pois 0s minerais,
além de participarem de varias funcdes no organismo, compdem cerca de 90% da
casca do ovo (SA et al., 2004). Dando destaque ao célcio, que segundo PELICIA et
al. (2007) é o principal componente da casca do ovo, por cada ovo conter
aproximadamente 2,2 gramas de céalcio.

O célcio que é utilizado na formag&o da casca tem duas origens: dietética e
O0ssea. Mesmo que as aves consumam quantidades adequadas de calcio, parte do
calcio da casca é oriundo dos ossos (ITO, 1998).

A dieta com excesso de calcio pode provocar redu¢cdo no consumo da racao
devido a pior palatabilidade, excrecdo de fezes moles e incidéncia de depdsitos
calcarios na casca do ovo (VICENZI, 1996) e, ainda interferir na disponibilidade de
outros minerais como o fésforo, manganés e zinco (GERALDO et al., 2006),
devendo portanto, este mineral estar em nivel adequado e bem equilibrado nas

racdes para poedeiras (VICENZI, 1996).
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As fontes de calcio podem ser de origem inorganica (rochas) ou organica
(farinha de ossos, conchas, e algas), sendo as fontes de calcio oriundas de rochas,
como o calcario e o fosfato bicalcico as mais utilizadas na alimentacdo animal
(MELO & MOURA, 2009).

Na producdo animal, onde a alimentag&o representa cerca de 70% do custo
de producdo, o suprimento de célcio por participar com expressiva propor¢ao nas
formulacbes comerciais, torna a utilizacdo de minerais de origem orgéanica de
extrema importancia para se maximizar o desempenho animal e minimizar custos
devido a sua maior biodisponibilidade, estrutura quimica estavel e natureza
eletricamente neutra no trato digestivo destes animais, e ainda por serem recursos
minerais renovaveis e causarem menor impacto ambiental (LANGWINSKI &
OSPINA, 2001).

Como fonte organica de calcio, encontra-se disponivel ao produtor de ovos a
farinha da alga calcaria Lithothamnium calcareum, que € composta por
aproximadamente 32,5% de calcio (MELO et al., 2008).

Objetivou-se avaliar a producéo e a qualidade externa dos ovos com a adi¢cao
direta de diferentes niveis de Lithothamnium calcareum a racdo formulada de

poedeiras comerciais de segundo ciclo durante 60 dias.



1.1 Composigéo e valor nutritivo do ovo

O ovo é um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana é
composto pela gema, albumen ou clara e casca. A gema e o albumen apresentam
composicdo diversificada. Enquanto as proteinas se distribuem entre albumen e
gema, os lipidios estdo presentes quase que exclusivamente na gema
(SCHEIDELER et al., 1998). O albumen e a gema apresentam em sua cComposi¢ao
quimica cerca de 28% de proteina, 0,7% de carboidratos, 33% de gorduras e 0,8%
de minerais (LANA, 2000).

Na composicdo total do ovo, cerca de 10% correspondem & casca, 30% a
gema e 60% ao albumen ou clara (SCHEIDELER et al., 1998). A casca € formada
por 98% de carbonato de calcio, dos quais 60% constituidos por bicarbonato e 38%
por célcio (ETCHES, 1996).

A formacao do ovo é um processo longo, que se estende desde a maturacao
da gema até a ovipostura. O tempo gasto entre a ovulacdo caracterizada pela
liberacdo da gema/évulo do ovéario até o momento da postura, requer de 24 a 26
horas, das quais 20 horas séo destinadas para a formacgéo da casca (DUKES et al.,
1996). A clara é formada em poucas horas e constituida por trés camadas, sendo
uma fina camada externa (23%), uma camada grossa (57%) e a uma fina camada
interna (20%) (ROBERTS, 2004).

A clara contém 12% de sélidos totais, dos quais 11% sao proteinas
(ROBERTS, 2004), destacando-se a ovalbumina, a conalbumina e os ovomucoides.
A ovalbumina, uma fosfoglicoproteina, responde por mais de 50% do conteudo
protéico (MADRID et al., 1996). Ela é pobre em gorduras (apenas 0,1 a 0,2%) e
contém menos de 1% de glicoproteinas, glicose e sais minerais o que resulta em
baixo valor calorico (MULLER & TOBIN, 1996).

A gema € constituida por quase 50% de agua, 16% de proteina e 32% de
lipidios, sendo, portanto muito rica em gorduras e proteinas e pobre em
carboidratos. A gordura do ovo é composta por 5% de colesterol, e, sobretudo, por
triacilglicerdis e fosfolipidios. Uma pequena parte dos carboidratos é formada de
glicose em estado livre; estes e as cinzas podem chegar a 1%, sendo 0s principais

elementos o fésforo, o calcio e o potassio (ROBERTS, 2004).
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A gema € uma dispersdo de fosfoproteinas e lipoproteinas. Ha também
algumas lecitinas que, juntamente com certa quantidade de lipoproteinas, tornam a
gema de ovo um oOtimo emulsificante (MULLER & TOBIN, 1996; PROUDLOVE,
1996). A sua coloracdo amarelada € devida principalmente a presenca de
carotendides (MADRID et al., 1996).

Secretada mais ativamente durante as ultimas 10-15 horas em que 0 ovo
permanece no Utero (ROLAND et al., 1973), a casca representa de 9 a 10% do peso
do ovo fresco (MARQUES, 1994), e a sua principal funcéo biologica € a de formar
uma camara para o desenvolvimento embrionario (BAIAO & CANCADO, 1997).

Do ponto de vista de produgdo comercial de ovos de consumo alimentar, a
casca proporciona uma “embalagem” ou “recipiente” para o conteudo do ovo,
devendo ser forte o suficiente para resistir aos processos de postura pela ave,
coleta, classificacdo e transporte, chegando intacto ao consumidor final (ROBERTS
& BRACKPOOL, 1994).

A casca € constituida por uma armacdo de substancias organicas
(escleroproteina e colageno) e por 90% de minerais dos quais 98% sado calcio em
forma de carbonato de calcio, 0,9% de carbonato de magnésio e 0,9% de fosfato de
calcio (ORDONEZ, 2005). O fésforo e magnésio estdo presentes em pequenas
quantidades e também encontram tracos de sédio, potassio, zinco, manganés, ferro
e cobre (ORNELLAS, 1985). E ainda, apresenta pequenos poros por onde as trocas
gasosas ocorrem, permitindo a entrada de oxigénio e a saida de gas carbbnico e
agua para o ambiente (BRANDALIZE, 2001).

Os poros sao cobertos por uma cuticula composta de cera, que juntamente
com a casca, exercem uma barreira fisica protegendo o ovo contra a perda de agua,
impedindo a penetracdo de microrganismos (PROUDLOVE, 1996) e proporcionando
também a difusdo dos gases respiratorios (NEVES, 2005).

A membrana da casca é constituida de duas camadas: uma mais espessa
(externa), proxima a casca; e outra mais fina (interna). Ambas sdo formadas por
gueratina, e agem como camadas protetoras contra rompimentos e invasdes
microbianas (MADRID et al., 1996).

Na extremidade mais larga do ovo, essas membranas estdo separadas,

dando lugar a um espaco denominado camara de ar. Este espaco € preenchido por
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ar que entra através da casca, depois que o0 ovo € posto. O ovo sofre resfriamento
apos a postura, pois deixa o corpo da galinha, onde a temperatura era de
aproximadamente 41,5°C e passa a temperatura ambiente; o resfriamento provoca
uma contracao e 0 vacuo resultante favorece a entrada de ar na camara (SOUZA-
SOARES & SIEWERDT, 2005).

No ovo fresco, devem-se encontrar ainda duas estruturas esbranquicadas e
enroladas, que ficam ligadas a gema e incluidas na clara. Essas estruturas, as

chalazas, sustentam a gema no centro do ovo (BEIG & GARCIA, 1987).

1.2 Qualidade interna do ovo e a idade da ave

O aumento do consumo de ovos e O aproveitamento de suas vantagens
nutricionais pela populacdo depende 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).

Fatores como fisiologia da ave, tempo de oviposi¢cao, estrutura da gaiola,
numero de fémeas por gaiola e frequéncia de colheita de ovos, idade das aves,
nutricdo, condi¢cdes de manejo, estado sanitario, temperatura e umidade, genética e
manejo das aves, influenciam o tamanho e a qualidade do ovo (ANDRIGUETTO et
al., 1998).

Regra geral, as aves jovens produzem ovos com menor quantidade de gema,
albimen, com o avanco da idade ocorre um aumento no tamanho do ovo. Esse
aumento do tamanho do ovo, segundo ZAKARIA et al. (1983) esta correlacionado
com o0 aumento do numero de intervalos entre ovulagbes, quando a mesma
guantidade de gema, proveniente da sintese hepatica, é depositada em nuamero
cada vez menor de foliculos. Assim, a gema torna-se maior e mais pesada em
relacdo as anteriores. A secrecdo de albumen também € maior a medida que a
idade avanca, devido a presenca de gemas maiores no magno, 0 que resulta em
ovos de maior contetido (SUAREZ et al, 1997).

1.3 Qualidade externa do ovo e aidade da ave
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O avanco da idade determina um aumento no peso do ovo de até 20%
(MILES, 2000), porém sem aumento da espessura da casca, devido & menor
retencdo do calcio pelas aves mais velhas (CURTIS et al., 1985).

A taxa de absorcéo do calcio da dieta em galinhas jovens alcanca um indice
de aproximadamente 60% enquanto que nas mais velhas, apenas 40%
(KESHAVARZ & NAKAJIMA, 1993). Portanto,a medida que a ave envelhece a
quantidade de calcio depositado na casca ndo consegue acompanhar
simultaneamente o aumento do tamanho do ovo resultando em uma menor
quantidade de calcio depositada por unidade de superficie e, consequente,
diminuicdo na qualidade da casca (BRAKE, 1996).

A diminuicdo da espessura da casca, ao longo do ciclo de postura, determina
aumento no numero e dimensdes dos poros (TULLET, 1990), favorecendo maior
perda de 4gua e didxido de carbono através dos poros durante o periodo de
incubacdo, aumentando a mortalidade embrionaria, como consequéncia menor
eclodibilidade dos ovos (SCHMIDT et al., 2002). Esta maior perda de umidade foi
descrita por SANTOS (2003) que, estudando o efeito da idade das matrizes leves e
pesadas sobre o peso dos ovos, observou que com o0 avancar da idade da matriz
houve maior perda de umidade, justificada pela diminuicdo da espessura e aumento
da porosidade da casca.

O clima tropical do Brasil e a maior porosidade da casca de ovos originarios
de galinhas velhas favorecem a perda de umidade dos ovos de consumo, e isto
ainda é corroborado pelo transporte e armazenagem incorreta, chegando aos pontos
comerciais a temperatura ambiente, onde na maioria das vezes permanecem sob
estas condi¢cdes durante todo o periodo de comercializacdo, em razdo dos altos
custos da refrigeracao (BARBOSA et al., 2008).

Portanto, a preservacdo da qualidade de ovos de poedeiras velhas seria
bastante favorecida, se 0 ovo saisse da granja diretamente para a geladeira onde
seria mantido em temperatura na faixa de 0°C a 4°C, garantindo ao consumidor um
produto saudavel, nutritivo e saboroso, podendo ser consumido com toda seguranca
(CARVALHO et al., 2003), uma vez que podem transcorrer semanas entre a postura,

0 comércio e o consumo (JONES et al., 2002).
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A medida que aumenta a evaporagdo de agua através da casca, a camara de
ar vai se expandindo, diminuindo entdo a gravidade especifica do ovo
(BRANDALIZE, 2001). Portanto, quanto mais fina for a casca, menor sera a
gravidade especifica e maior sera a possibilidade de trinca e de quebra dessa casca
(MILES, 1993).

A gravidade especifica € uma medida de cunho fisico que avalia a densidade
do ovo, a qual se relaciona basicamente com a espessura da casca. Valor de
densidade menor que 1.080g/cm?® indica que o ovo tem menor espessura e mais
poros, e consequentemente tem maior perda de umidade e mortalidade precoce do
embrido (BAIAO & CANCADO, 1997). ROQUE & SOARES (1994) estudando os
efeitos da gravidade especifica sobre a incubacdo, concluiram que ovos com
densidade superior a 1.080g/cm?® apresentaram maiores indices de eclosao.

ROSA & AVILA (2000), avaliando a gravidade especifica sobre os indices de
ecloséo, concluiram que as aves com idade entre 35 e 55 semanas produziram ovos
com maior gravidade especifica, estando entre 1080g/cm*® a 1090g/cm® e maiores
indices de eclosdo. Aves mais velhas, com idade superior a 56 semanas,
produziram um numero maior de ovos com cascas de qualidade inferior, cuja
gravidade especifica foi menor que 1075g/cm?, conferindo piores indices de eclosao.

Os métodos utilizados para avaliar a qualidade da casca podem ser divididos
um duas categorias: diretos e indiretos. Dentre os métodos mais comumente
empregados, BAIAO & CANCADO (1997) citam a espessura da casca, a
percentagem da casca em relacdo ao peso do ovo e 0 peso da casca por unidade
de superficie de area, como métodos diretos, ao passo que a gravidade especifica

do ovo é definido como método indireto.
1.4 Importancia dos minerais para as galinhas poedeiras

Os primeiros estudos sobre o uso de minerais nas ra¢fes datam da década
de 1950, onde se iniciou a suplementagdo mineral para resolver problemas 0sseos e
de desempenho de aves (ARAUJO et al., 2008).

A importancia da suplementacdo mineral para aves aumentou nos ultimos

anos devido a uma série de fatores relacionados a produgédo desses animais como:
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melhoramento genético gerando aves de alta producdo de ovos; retirada ou redugéo
da inclusédo de farinhas de origem animal nas ragcdes devido a restricdes 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).

Os minerais sao considerados elementos essenciais para uma boa nutricao
animal, recebendo um grande destaque na nutricdo das poedeiras comerciais
(SECHINATO et al., 2006), pois embora compondo apenas cerca de 5% do corpo de
um animal, os minerais participam na formacdo dos ossos e da casca do ovo
(McDOWELL, 1992), na manutencdo do balanco &cido-basico (Ph) do sangue, na
pressao osmotica e balanco da agua corporal, na excitacdo dos nervos e musculos
no transporte de nutrientes através de membranas e na regulacdo da
permeabilidade das membranas de varios tecidos, além de fazerem parte da
composicéo de varias enzimas (ARAUJO et al., 2008).

Os minerais séo classificados como macrominerais (célcio, fésforo, potassio,
sédio, enxofre, cloro e magnésio) e em microminerais ou elementos tracos (ferro,
zinco, cobre, iodo, manganés, cobalto e selénio). Esta classificacdo esta relacionada
com a concentracao dos elementos nos tecidos, o que de certa forma, indicam suas
necessidades organicas (BERTECHINI, 2006).

Os macrominerais sao utilizados principalmente para as fungdes estruturais
(célcio, fésforo e enxofre) ou para a mantenca do equilibrio acido-base (sédio,
potassio e cloro). JA o0s 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) (BERTECHINI, 2006).

A quantidade e a qualidade dos minerais na ragdo sédo importantes. Os
desequilibrios dos minerais na dieta animal podem ocorrer tanto pela deficiéncia
como pelo excesso. Quando em quantidades abaixo das necessidades, aparecerao
deficiéncias nutricionais. Se em excesso 0 crescimento podera ser retardado, a
eficiéncia de antibidticos podera ser afetada e vitaminas poderdo ser destruidas
(BERTECHINI, 2003).

Como se trata de um grande numero de elementos que desempenham as

mais variadas e complexas fungdes no organismo, os sintomas causados pelos
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desequilibrios minerais da dieta ndo sdo especificos. Esses sintomas podem ser
confundidos com aqueles causados por deficiéncia de energia e proteina
(alimentacado deficiente qualitativa e quantitativamente) ou por problemas de saude
(parasitismo e/ou doencas infecciosas) (VEIGA & CARDOSO, 2012).

Os minerais ao alcangcarem o trato gastrointestinal devem ser inicialmente
solubilizados para liberarem ions e serem absorvidos. No entanto, estando na forma
ibnica, 0s minerais podem se complexar com outros componentes da dieta,
dificultando a absorcdo ou tornando-os indisponiveis aos animais (ARAUJO et al.,
2008).

Tendo em vista que podem se tornar indisponiveis por elementos da dieta, os
minerais, frequentemente, sdo fornecidos na racdo em niveis superiores aos
minimos exigidos para aperfeicoar o desempenho, resultando em excesso de
fornecimento (RUTZ et al., 2007).

Segundo FASSANI et al. (2004), a falta de conhecimento das caracteristicas
fisico-quimicas das fontes minerais pode ocasionar variacdo na atencdo das
exigéncias nutricionais obtidas em pesquisas cientificas, o que leva muitos
nutricionistas a utilizacdo de altos niveis de célcio em ragbes comerciais.

Portanto, a escolha e a proporcédo de um suplemento ou fonte de mineral a
ser usada em uma racao dependem da biodisponibilidade ou valor biolégico do
elemento, que é definida como a percentagem do elemento presente no composto
gue € absorvido pelo animal (VEIGA & CARDOSO, 2012).

Na busca de fontes minerais com maior biodisponibilidade, os minerais
organicos tem despertado grande interesse nos ultimos anos, pois na forma
organica, os minerais sao absorvidos pelos carreadores intestinais de aminoacidos 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., 2007).

1.5 Importancia do calcio para as galinhas poedeiras

O célcio é o mineral mais abundante no esqueleto, exercendo funcao

estrutural além de outras func¢des biolégicas essenciais. De sua totalidade, 99%
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encontra-se no tecido 6sseo, sendo requerido em quantidade maior que qualquer
outro mineral (SA et al., 2004).

A utilizacao do calcio pelo organismo depende principalmente da idade e da
espécie. Nas aves em crescimento, esse mineral é utilizado na formacdo 0ssea,
enquanto, nas aves em fase de producao, € utilizado na formacgéo da casca do ovo,
cujo peso médio é de 5 a 6 g, dos quais aproximadamente 2 g sdo apenas de célcio
(ELAROUSSI et al., 1994). Segundo HONMA (1992), o célcio acumulado nos 0ssos
durante o crescimento serve também como reservatorio para ser utilizado durante
toda a vida do animal.

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

Mesmo as aves consumindo quantidades adequadas de célcio,
aproximadamente 30% do mineral depositado na casca € oriundo dos 0Ssos,
particularmente dos ossos medulares (como a tibia e umero) (ITO, 1998); porém
quando em condi¢des de deficiéncia de calcio, o mineral € mobilizado dos 0ssos
(SIMOES, 2005), como é o caso das galinhas que fazem postura pela manh3, cuja
formacao da casca ocorre durante a noite, periodo que o trato digestorio da ave esta
vazio ndo dispondo de calcio dietético para ser absorvido, pois as particulas finas de
calcario ja foram rapidamente solubilizadas (ROLAND, 1986). Esse mecanismo
fisiolégico é regulado pelo paratormdénio, calcitonina, vitamina D3 e proteina de
ligagéo do célcio (MAZZUCO, 2006).

E importante ressaltar que assim como o nivel de calcio da dieta, a
granulometria e solubilidade das fontes de célcio também influenciam na
disponibilidade do mineral para a formacdo da casca (BRONNER,1993). Quanto
maior for a granulometria do calcario, menos sollvel ele se torna in vitro e desta
forma libera o célcio mais lentamente no aparelho digestivo (CARBO, 1987).

A utilizacdo de particulas maiores das fontes de calcio proporciona maior
tempo de retencdo na moela, disponibilizando o célcio vagarosa e uniformemente
durante o periodo de formacgé&o da casca do ovo (LEESON & SUMMERS, 1997).
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Assim, as particulas de calcio para galinhas em producdo devem ser grandes
o suficiente para serem retidas na moela durante o periodo noturno e a liberagéo e a
absorcéo de calcio ocorram durante todo o processo de formacédo da casca do ovo
(SCHEIDELER et al., 1998), evitando a mobilizacdo do célcio dos 0ssos, pois quanto
maior a dependéncia de calcio do esqueleto, menor € a quantidade de célcio
depositada na casca, resultando em ovos com casca fina e pouco resistente a
quebra, causando prejuizos econémicos ao produtor (ITO, 1998).

De acordo com AXE (1989), a solubilidade in vitro dos calcarios, e ndo sua
simples granulometria, € o melhor preditor da resposta de aves poedeiras. ZHANG &
COON (1997) observaram aumento de retencdo de calcario na moela das aves
quando o nivel de calcio da racéo foi alto ou a solubilidade in vitro do calcario foi
baixa. A solubilidade in vivo do calcario diminui guando aumenta o nivel de célcio na
dieta.

A importancia do célcio sobre a qualidade da casca foi citada por CLUNIES et
al. (1992a; 1992b) que observaram que o aumento no consumo de célcio na dieta
resultou em ovos com cascas mais resistentes. Entretanto, GERALDO et al. (2006)
verificaram que o excesso de célcio pode interferir na disponibilidade de outros
minerais como o fésforo, manganés e zinco, além de tornar a dieta menos palatavel.

Segundo o manual de manejo das poedeiras Dekalb White (PLANALTO,
2009), a ingestdo diaria de célcio deve variar de 3,90 a 4,10 gramas por dia e a
ingestao de fésforo disponivel, de 440 a 460 miligramas por dia, sendo que 50% da
ingestao diaria de calcio das poedeiras deve ser administrada em particulas grandes
(2-5 mm).

1.5.1 Metabolismo do céalcio

O célcio é obtido via circulagcdo sanguinea apés absorcéo intestinal (duodeno
e jejuno) e via reabsorcdo 6ssea, particularmente dos ossos longos, e € mantido
constante na corrente sanguinea por um mecanismo homeostatico que envolve o
paratorménio (PTH), sintetizado pelas glandulas paratiréides; calcitonina (CT),

sintetizada nas glandulas ultimobranquiais das aves; as formas ativas da vitamina D,
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particularmente 1,25 dihidroxicolecalciferol (1,25 (OH)2 D3) e a proteina de ligagédo
do calcio (NUNES, 1998).

A vitamina D absorvida pelo intestino é transportada pela corrente sanguinea
para varios tecidos do organismo, principalmente para o figado, onde é convertida
em 25-hidroxicalciferol, o qual é levado até os rins para ser convertido em 1,25-
dihidroxicolecalciferol (D3). A vitamina D na sua forma D3 é responsavel pela sintese
da proteina ligadora de calcio, proteina esta que transporta o calcio e favorece a sua
absorcao no intestino (MAZZUCO, 2006).

Sob condi¢cbes de deficiéncia de calcio sérico em consequéncia da ingestao
insuficiente do mineral, as glandulas paratiredides sao estimuladas a aumentar a
secrecdo de paratormdnio, elevando a reabsorcdo 6ssea de calcio e a conversao da
forma inativa da vitamina D na sua forma ativa (1,25 dihidroxicolecalciferol),
(NUNES, 1998).

A vitamina D3 ativada age no intestino, estimulando a absor¢édo de calcio; no
0SS0, esta vitamina aumenta o recrutamento de osteoclastos, estimulando a sintese
de proteinas pelos osteoblastos e participando na mineralizacdo da matriz
(FERNANDES, 2005). Ocorre, também, aumento na sintese da proteina ligadora de
calcio, a qual promove a absorcdo intestinal de calcio, estabilizando os niveis
sanguineos deste mineral.

A liberacdo de célcio do osso é acompanhada igualmente pela de fosforo,
aumentando significativamente o nivel desses minerais na corrente sanguinea, que
e suficiente para suprir as necessidades das aves. Todavia, 0 excesso de fosforo
(acima de 0,8% de fosforo disponivel) prejudica a liberacdo de calcio nos 0ssos,
promovendo a mineralizagéo inadequada da casca (LESSON & SUMMERS, 2005).

Quando o nivel plasmatico de calcio esta alto, as células C das glandulas
ultimobranquiais das aves sao estimuladas a aumentar a secre¢do de calcitonina,
que diminui a reabsor¢do 6ssea, normalizando o nivel de célcio no sangue (DUKES
et al., 1996).

1.5.2 Fontes de calcio
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O calcio compreende cerca de 4% do peso do ovo, enquanto a casca é
formada por 98% de carbonato de calcio (ORDONEZ, 2005), sendo importante
suplementar esse mineral a todo o0 momento e em quantidades adequadas (KIRA et
al., 1996).

A suplementacdo de célcio & importante para corrigir a deficiéncia desse
mineral nos gréos e farelos, que sédo a base da alimentagdo das aves e insuficiente
para suprir 0s requisitos nutricionais (SA et al., 2004). Segundo GUEGUEN (1990), o
calcio de origem vegetal € pouco solluvel e absorvivel, por estar em grande parte
insolubilizado sob a forma de fitato ou oxalato.

O célcio ocorre abundantemente na natureza e as fontes minerais mais
utilizadas séo calcario calcitico ou dolomitico, carbonato, sulfato e fluoreto de calcio,
fluorapatita e fosfatos de rocha defluorizado (FIALHO et al., 1992). Essas diferentes
fontes possuem diferentes concentracdes de calcio, como € o caso, do carbonato de
calcio que apresenta 40% de calcio, o calcario calcitico 38,5%, o calcario dolomitico
22,3%, o fosfato bicélcico 23,2%, o sulfato de calcio 20%, o fosfato de rocha
desfluorizado 29,5% (ARAUJO et al., 2008).

SA et al. (2004) determinaram a disponibilidade relativa de céalcio no fosfato
bicalcico em 99%, calcario calcitico situa-se proximo de 90% e calcario dolomitico
varia de 50 a 75%. Tais variagbes devem-se ao fato do calcario calcitico possuir
cristais com alternadas camadas de ions célcio e carbonato (calcita), enquanto, no
calcario dolomitico o0 magnésio substitui parte do calcio, resultando em cristais mais
densos e menos solaveis, além do magnésio também ser antagbnico ao calcio,
podendo influenciar o mecanismo de absorcao intestinal.

Nas racdes para aves, o0 calcio é usualmente suplementado na forma de
carbonato de calcio proveniente do calcério calcitico, mas outras fontes podem ser
utilizadas, como a farinha de ostras e uma série de produtos processados (SA et al.,
2004), como € o caso das farinhas de algas calcarias, que ultimamente esta
despertando interesse em pesquisas na nutricdo animal (CARLOS et al., 2011).

De acordo com BERTECHINI & FASSANI (2001), as fontes de calcio diferem
em sua origem (deposicdo animal ou mineral), quanto ao nivel de calcio, a

granulometria e a solubilidade, resultando em caracteristicas fisico-quimicas
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diferentes. Logo, deve-se estar atento a essas variacbes para entdo atender as
necessidades fisioldgicas das aves.

O calcério calcitico, em virtude de seu baixo custo, é a fonte de calcio mais
comumente utilizada na suplementacéo das poedeiras. E uma rocha sedimentar que
apresenta em sua composicao teores de calcio superiores a 38% (MONIZ, 1983) na
forma dos minerais calcita e aragonita. Em estado puro, o calcario pode ser branco,
cinzento, creme ou amarelo (HM MINERIOS INDUSTRIAIS, 1999).

Além do calcério calcitico, a fonte de célcio proveniente das algas calcarias
tem despertado interesse na nutricdo animal, por ser uma fonte com maior
biodisponibilidade de calcio (MELO & MOURA, 2009).

As algas marinhas calcérias sao as plantas que ocorrem na zona entremares,
com profundidade de até 200 metros, na extenséo latitudinal da linha do Equador
aos polos. A renovacao é permanente, quando ha incidéncia de luz natural, se
tornando uma fonte de macro e microminerais renovavel. Elas sdo compostas
basicamente por carbonato de calcio e magnésio, além de conter mais de 20
oligoelementos, presentes em quantidades variaveis, tais como Fe, Mn, B, Ni, Cu,
Zn, Mo, Se e Sr (DIAS, 2000).

1.6 A alga Lithothamnium calcareum

O Lithothamnium calcareum pertence ao grupo das algas vermelhas ou
rodoficeas, da familia das coralindceas. E uma alga de aspecto calcéario, pois
absorve carbonato de calcio e magnésio. Nao é fonte de proteina, vitaminas,
carboidratos e lipideos, somente de macro e micro minerais em concentracdes
variadas, dependendo do local, estacdo do ano e profundidade (MELO, 2006).

O esqueleto de alga é constituido de 95 a 99% de minerais, majoritariamente
de carbonato de calcio e carbonato de magnésio. Ela apresenta aproximadamente
32,5% de célcio e 0,03% de fésforo (MELO, 2006).

O calcario produzido pela extracdo da alga Lithothamnium é muitas vezes
denominado como calcario biogénico ou biodedritico marinho e pode ser usado na
correcéo e fertilizacdo do solo, nutricdo animal e humana e empregado na industria
de cosméticos (GOETZ, 2008; COSTA NETO et al., 2010).
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A Franca é o principal produtor de granulados calcarios para uso industrial,
sendo extraidas principalmente das espécies Lithothamnium calcareum e
Lithothamnium coralloides. No Brasil, foi confirmada a ocorréncia de depdésitos de
algas vermelhas calcéarias na plataforma continental do Norte e Nordeste na década
de 60, e, posteriormente, no Sudeste (DIAS, 2000).

A utilizacdo do Lithothamnium calcareum na alimentacdo animal como
suplemento mineral vem sendo praticada ha mais de 200 anos nos paises europeus,
Franca, Irlanda e Inglaterra, (MELO & MOURA, 2009). No Brasil, a utilizacao desta
alga se restringia somente a agricultura, no entanto, nos ultimos anos o langamento
de produtos a base de Lithothamnium calcareum como suplemento em racdes para
animais, vem despertando o interesse de pesquisas de instituicbes publicas e
privadas (MELO & MOURA, 2009), sendo a maioria realizada com espécies como
codornas (MELO & MOURA, 2009), ratos (ASSOUMANI, 1997), caes (COSTA
NETO et al., 2010), coelhos (EULER et al., 2010), suinos (FIALHO et al., 1992).

A alga calcaria é extraida do seu meio por processos manuais e mecanicos, e
a matéria prima "in natura" € lavada, desidratada e moida, e em seguida ensacada.
O produto pode ser aplicado no estado natural ou apdés secagem e moagem
(GOMES et al., 2000).

As principais caracteristicas que potencializam a atuacdo deste produto séo
atribuidas a maior biodisponibilidade dos micronutrientes que se encontram
adsorvida nas paredes celulares, sendo assim facilmente assimilaveis pelas plantas
e animais e a elevada porosidade das algas que propicia maior superficie especifica
de atuacdo (CARLOS et al., 2011).

ASSOUMANI (1997) avaliando a biodisponibilidade da alga Lithothamnium
calcareum através da solubilidade, observaram que com o pH 1,5, a alga solubiliza
96% contra 67% do calcario e 61% das conchas de ostras. MELO et al. (2006)
também ao estudar a solubilidade in vitro do Lithothamnium, em comparacdo com
outras fontes de célcio utilizadas na alimentacdo animal (farinha de casca de ovo e
farinha de concha de ostra), afirmaram que o Lithothamnium, embora tenha niveis
inferiores de calcio, apresentou maior solubilidade.

Uma maior disponibilidade foi observada por AIRHART et al. (2002), que

administrando calcio proveniente do Lithothamnium calcareum em frangos de corte
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resultaram em melhor conversdo alimentar. Efeitos na melhoria da conversao
alimentar também foram observados por POPE et al. (2002) em frangos de corte
suplementados com Lithothamnium calcareum, os quais apresentaram maior ganho

de peso e melhor rendimento de peito, devido a melhoria na converséao alimentar.
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CAPITULO 2 - UTILIZACAO DA ALGA Lithothamnium calcareum PARA
POEDEIRAS DE LINHAGENS LEVES

Utilizacao da alga Lithothamnium calcareum para poedeiras de linhagens leves

RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e a qualidade
externa de ovos de poedeiras comerciais alimentadas com diferentes niveis de
inclusdo direta da alga Lithothamnium calcareum sobre a racdo formulada. Foram
utilizadas 240 poedeiras de segundo ciclo da linhagem Dekalb White, alojadas com
110 semanas de idade O experimento foi conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado em esquema de parcela subdividida composto por seis
repeticbes e 10 aves por parcela. O periodo experimental correspondeu ao intervalo
da 1102 a 1182 semana de idade das aves, dividido em quatro ciclos de duas
semanas cada. Foram avaliadas: percentagem de postura, percentagem de ovos
trincados e quebrados, peso do ovo, casca, albumen e gema, gravidade especifica,
percentagem de casca, espessura da casca, numero de poros da casca,
percentagem de matéria mineral, céalcio e fésforo da casca. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e teste de Scott-Knott 5%. A inclusdo de 1% da
alga Lithothamnuim calcareum aumentou a percentagem de postura, a percentagem
de matéria mineral e céalcio da casca, a espessura da casca, e diminuiu a
percentagem de ovos trincados e o numero de poros da casca. O aumento da idade
determinou aumento do peso do ovo, albumen e gema, numero de poros,
percentagem de calcio da casca, e reducao da gravidade especifica e espessura da
casca. Conclui-se que a inclusdo da alga a partir de 1% melhorou a qualidade da

casca.

Palavras-Chave: alga calcaria, galinhas de postura, calcio, casca ovo
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2.1 Introducéao

A alimentacdo de aves de postura representa a maior fracdo do custo de
producado e pequenas melhorias na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes das ragcdes
podem resultar em grandes economias (VIEIRA et al., 2001). Visto que os minerais
participam das mais variadas e complexas fun¢cées no organismo, a suplementacao
mineral € indispensavel para o melhor desempenho das aves e melhoria nas
caracteristicas interna e externa dos ovos. Dentre 0os minerais destaca-se como
maior importancia o calcio e o fosforo, visto que a casca de um ovo contém
aproximadamente 2g de célcio (ELAROUSSI et al., 1994).

Além disso, uma importante limitacdo nutricional para poedeiras é a
deficiéncia de minerais, uma vez que as principais matérias primas (milho e soja),
utilizadas na fabricacdo das racbes, geralmente, ndo atendem as exigéncias dos
animais (VEIGA & CARDOSO, 2012).

O célcio € o componente inorganico mais abundante no esqueleto e é o
principal mineral responsavel pela formacédo da casca (SOHAIL & ROLAND, 2002).
O fésforo juntamente com o célcio, destaca-se pela participacdo na formacao da
casca dos ovos, e é considerado o terceiro nutriente mais oneroso da alimentacao
animal, além de ser responsavel por efeitos adversos no desempenho de poedeiras
comerciais, se fornecido a menos ou a mais na dieta (ROSA et al., 2011).

Ultimamente, a suplementacdo de macrominerais em rac0es para aves tem
se baseado no conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas das fontes
minerais, considerando a biodisponibilidade do mineral em questéo, visando diminuir
custos. Em racBes para aves e suinos, a suplementacdo dos macrominerais
representa de 3 a 4% do custo das racbes e a do microminerais, de 0,4 a 0,6%
(BERTECHINI, 1998).

O célcio pode ser fornecido por varias fontes, tais como calcério, sulfato de
calcio, calcita, farinha de ostras, aragonita. Entretanto, as mais comuns para
poedeiras sdo o calcéario e a farinha de ostras (MILLER & SUNDE, 1975). Sabe-se
que essas fontes de célcio possuem diferentes disponibilidades do mineral, cujas
formas organicas apresentam maior biodisponibilidade em relacdo as formas
inorganicas (REDDY et al., 1992).
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A granulometria das fontes de célcio também influencia na disponibilidade
desse mineral. A noite, quando o trato digestorio da ave esta vazio, 0S 0ss0s s&0 a
principal fonte de calcio para a formacdo da casca, ja que as particulas finas de
calcario sao rapidamente solubilizadas. Quando séo usadas particulas maiores de
calcario, com menor solubilidade, o trato digestério das aves podera conter fontes de
calcio mesmo no periodo noturno, havendo solubilizacdo gradativa e disponibilidade
para ser absorvido para a corrente sanguinea (MILES, 2000).

Como fonte alternativa para suplementacdo de calcio, surge no mercado
produtos a base da alga calcaria Lithothamnium calcareum, que apresenta uma
concentracdo de 32% de célcio (ALGAREA,1997), podendo ser utilizados na
alimentacdo animal e por isso mesmo, despertando interesses de pesquisas por
instituicées de ensino.

Objetivou-se avaliar niveis de inclusdo direta sobre a racdo formulada da alga
Lithothamnium calcareum para poedeiras comerciais em segundo ciclo de producéo

e os efeitos sobre o desempenho produtivo e a qualidade externa dos ovos.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Localizac&o e periodo de realizagdo do experimento

O experimento foi conduzido na Granja de Experimentacdo de Aves, na
Fazenda do Gldria da Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de
Uberlandia-MG, de Janeiro a Marco de 2011. O periodo experimental foi de 60 dias.

2.2.2 Aves e instalacdes

Foram utilizadas 240 poedeiras da linhagem Dekalb White com idade inicial
de 110 semanas, provenientes de um lote comercial cedido pela Granja Natu’Ovos
Alimentos Ltda., submetido ao método convencional de muda forcada as 95
semanas de idade.

As aves em producao foram alojadas, num galpdo de alvenaria e estrutura

metalica, cobertura em telha de fibro-cimento, piso concretado e paredes teladas. O
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galpdo era composto por gaiolas de arame galvanizado com dois compartimentos
internos cada um medindo (50 x 45 X 40)cm, com capacidade para cinco aves cada,
comportando assim dez animais por gaiola. As gaiolas eram equipadas com

bebedouro tipo Nipple e comedouro linear.

2.2.3 Delineamento e tratamentos experimentais

O experimento foi desenvolvido num delineamento inteiramente casualizado
em esquema de parcela subdividida (niveis da inclusdo da alga: 0%, 1%, 1,5% e 2%
x idade: 112, 114, 116 e 118 semanas de idade), sendo 60 aves por tratamento com
seis repeticbes dividas em 10 aves por repeticdo. As unidades experimentais
(repeticdo) de cada tratamento foram distribuidas de forma inteiramente casualisada.
Foram utilizadas 24 gaiolas ou unidades experimentais no total.

Os tratamentos consistiram na incluséo direta de 1%, 1,5%, 2% da alga
Lithothamnium calcareum a racdo formulada e um tratamento controle sem a
inclusédo da alga. As racdes experimentais foram formuladas e produzidas a base de
sorgo e farelo de soja, com niveis nutricionais recomendados pela linhagem através
do Manual Dekalb White (PLANALTO, 2009) e estd demonstrada na tabela 1 e 2.

Tabela 1. Composicdo percentual de ingredientes da ragdo basal de postura,
Uberlandia - 2011.

Ingredientes Quantidade (%)
Sorgo 8,8 65,68
Farelo soja 46,5 21,72
Calcério 9,12
Fosfato bicalcico 1,62
Oleo de soja 1,29
Sal comum 0,37
Premix Vit, Min e Aditivos® 0,40
DL-Metionina 0,19
L-Lisina 0,006
Carophyll Yellow 0,0045
Carophyll Red 0,0030

1 — Composicao do Premix Vitaminico, Mineral e Aditivos: Niveis de Garantia por Quilo do Produto: &cido félico (min) 125mcg;
acido pantoténico (min) 1.610mg; biotina (min) 3,75mg; colina (min) 52,2g; niacina (min) 5.000mg; Vit-A (min) 2.000.000UI; Vit-
B1 (min) 50mg; Vit-B12 (min) 2.500mcg; Vit-B2 (min) 750mg; Vit-B6 (min) 425mg; Vit-D3 575.000Ul; Vit-E (min) 3.750UlI; Vit-K3
(min) 250mg; Se (min) 62,5mg; Cu (min) 19,75g; Fe (min) 7.500mg; | (min) 250mg; Mn (min) 15g; Zn (min) 15g; Halquinol
7.500mg. Adicionar 4kg/t de ragéo.
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Tabela 2. Composicao percentual calculada de nutrientes da racéo basal de postura
Uberlandia - 2011.

Nutrientes Quantidade(%)
Energia Metabolizavel (kcal EM/kg) 2.700
Proteina Bruta 16,00
Calcio 4,00
Foésforo disponivel 0,40
Saodio 0,17
Cloro 0,22
Potéassio 0,61
Acido linoléico 1,61
Arginina digestivel 0,91
Lisina digestivel 0,68
Metionina digestivel 0,40
Met + Cist digestivel 0,61
Treonina digestivel 0,52
Triptofano digestivel 0,17

No Laboratério de Nutricdo Animal (LANRA) da Faculdade de Medicina
Veterinaria foram realizadas as andlises bromatologicas da alga (Tabela 3), e dos
demais alimentos usados nas racdes segundo procedimentos laboratoriais
preconizados pelo Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (SINDIRACOES,
2005).

Tabela 3. Resultados das andlises bromatolégicas da alga Lithothamnium
calcareum, Laboratério de Nutricio Animal (LANRA) da Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG.

Andlises Unidade Resultados
Umidade (105°) % 0,87
Proteina Bruta (PB) % 0,00
Extrato Etéreo (EE) % 0,00
Matéria Mineral (MM) % 94,52
Célcio (Ca) % 37,52
Fosforo (P) % 0,04

2.2.4 Manejo experimental

As praticas de manejo das aves, no periodo experimental, seguiram o modelo
preconizado pela Granja Experimental — AVIEX, de maneira a garantir a ambiéncia
adequada as aves. As aves receberam agua ad libitum e uma oferta diaria de 107

gramas de racao fracionada em trés refei¢cdes, as 7:00, 10:00 e 15:00 horas, sendo
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que a racao distribuida no periodo da manha correspondia a 60% e no periodo da
tarde 40% da quantidade diaria.

Diariamente procedeu-se trés coletas de ovos nos horarios de 8:00h, 10:30h e
14:00h. Os ovos coletados eram contados, e classificados em ovos integros,
trincados e quebrados. O programa de iluminagdo foi mantido constante durante
todo o periodo experimental, de modo a fornecer 17 horas de luz diariamente, entre

natural e artificial.

2.2.5 Variaveis estudadas

As variaveis foram analisadas em quatro etapas com intervalo de quinze dias
entre as etapas. A primeira analise aconteceu quinze dias (1122 semana de idade)
apos o inicio do fornecimento das dietas experimentais. E a cada quinzena apoés a
primeira andlise, realizaram-se as demais (1142, 1162 e 1182 semana de idade). A

cada etapa foram analisados os ovos da primeira coleta do dia.

2.2.5.1 Percentagem de postura, ovos trincados e quebrados

Para o calculo da percentagem de postura, ovos trincados e quebrados foram
anotados em planilhas para cada repeticdo, 0 niumero de ovos integros, quebrados e
trincados produzidos durante cada etapa experimental (15 dias) e calculadas as

percentagens de postura, ovos trincados e quebrados, utilizando-se as seguinte

férmulas:
® %0vos = n° total de ovos x 100
(n° aves por parcela x n° dias)
* % trincados= n° de ovos trincados x 100
n° ovos integros
¢ % quebrados= n° de ovos quebrados x 100

n° ovos integros

2.2.5.2 Gravidade especifica



35

A cada periodo de uso avaliou-se a gravidade especifica dos ovos, que foi
determinada pelo método de imersdo do ovo em solucdo salina. Para a avaliacao
desta variavel foram utilizados todos os ovos integros de cada repeticdo do dia. Com
um densimetro foram preparadas em baldes plasticos cinco solu¢des salinas com
densidades de 1070g/cm® 1075g/cm® 1080g/cm?® 1085g/cm® e 1090g/cm®. Em
sequéncia, os ovos de cada repeticdo foram mergulhados na solugéo de menor para
a de maior concentracdo, e por ocasido da flutuacdo dos ovos em determinado
balde, estes eram retirado do teste e, anotados em uma planilha, o nimero de ovos
que flutuaram na dada densidade. Os ovos que afundavam eram mergulhados nos
demais baldes e, a medida que flutuavam anotava-se a quantidade de ovos
flutuantes na densidade do balde. Em seguida, calculou-se a gravidade especifica

(GE) de cada tratamento pela férmula:

e GE= (OF x1070)+(OFx1075)+(0OFx1080)+(OFx1085)+(OFx1090)

ne total de ovos

* OF= ovos flutuantes na densidade

2.2.5.3 Peso do ovo, casca, albumen e gema

Ainda na granja, para cada periodo de uso foram retirados aleatoriamente
quatro ovos integros de cada repeticdo sendo 24 ovos por tratamento, perfazendo
um total de 96 ovos. Em seguida, estes ovos foram trazidos para o LANRA da
Faculdade de Medicina Veterinaria, identificados e pesados individualmente em
balanca digital com escala de precisdo de um grama. Os pesos dos ovos de cada
repeticdo foram anotados em planilhas. Apos serem pesados, os ovos foram
cuidadosamente quebrados na regido do meridiano, e em seguida foram pesados

separadamente casca, gema e albamen.

2.2.5.4 Percentagem de casca

Para determinacdo da percentagem de casca utilizou-se a seguinte formula
(ABDALLAH et al., 1993):
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¢ 9% de casca= peso da casca x 100

peso do ovo integro

2.2.5.5 Numero de poros e espessura média da casca

Apoés a quebra, removou-se as membranas internas dos ovos, e as cascas
tiveram sua parte interna corada com solugdo alcoodlica de azul de metileno 0,5%
para facilitar a visualizacdo dos poros. Sobre a casca foi demarcado com um lapis
grafite 0,5mm, um quadrado de 1x1 (1cm? de &rea) nas regides dos pélos maior,
menor e meridiano, e com auxilio de uma lupa tiveram seus poros contados. A partir
dos valores obtidos nas trés areas foi calculada a média de poros por centimetro
quadrado de casca de cada ovo. Utilizando-se um micrometro Digimess IP54® foi
feita a medida da espessura dos p6los maior, menor e meridiano para a mensuracao

da espessura média da casca.

2.2.5.6 Matéria mineral da casca

As cascas foram agrupadas em quatro amostras compostas da casca de seis
ovos por tratamento e levadas a mufla por duas horas a 550°C para a determinacao

de sua matéria mineral.

2.2.5.7 Percentagem de calcio e fésforo da casca

As cinzas obtidas na determinacdo da matéria mineral da casca foram
utilizadas para a determinagcdo da percentagem de célcio pelo método
complexométrico, o qual fundamenta-se na titulacdo complexométrica de sais de
calcio por uma solucédo de sal sodico do EDTA em presenca de indicador, e para a
determinacao da percentagem de fosforo foi utilizado o método colorimétrico, o qual
baseia-se na acdo do molibdénio sobre o ion fosforo, resultando em acido
fosfomalibdico, que a seguir é reduzido pelo acido 1,2,4-aminonaftolsulfénico a éxido
de molibdénio, produzindo uma coloracdo azul que é medida colorimetricamente.
Essas analises foram realizadas de acordo com as metodologias descritas no
Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (SINDIRACOES, 2005).
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2.2.6 Anélise estatistica

Foi realizada analise de variancia para os tratamentos, periodo de uso e sua
interacdo, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% utilizando-se
o programa SISVAR (FERREIRA, 2000).

2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Producéao de ovos

Na tabela 4, pode-se observar que nao houve interacdo (P>0,05) para a
percentagem de postura, ovos trincados e quebrados. A idade das aves nao
influenciou as varidveis analisadas, no entanto, os niveis de inclusao influenciaram
positivamente a percentagem de postura e ovos trincados, onde observa-se que a
inclusdo da alga a partir de 1% aumentou a percentagem de postura e diminuiu a

percentagem de ovos trincados.

Tabela 4. Percentagem de postura, ovos trincados e quebrados de poedeiras de
segundo ciclo alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de
inclusdo da alga calcaria Lithothamnium calcareum.

Niveis de inclusdo (%) Ovos (%) Trincados (%) Quebrados (%)
0 72,50° 2,112 0,25
1 80,002 1,10° 0,23
1,5 83,122 1,05° 0,15
2 83,122 0,98° 0,11
Idade das aves (semanas)
112 81,25 1,42 0,34
114 81,25 1,34 0,22
116 77,50 1,48 0,17
118 78,75 1,00 0,10
Probabilidade
Niveis de inclus&o 0,0458* 0,0029* 0,0740™
Idade das aves 0,7676" 0,4809" 0,2180™
Niveis x Idade 0,9867™ 0,1953™ 0,9953"
CV (%) 15,26 7,10 2,28

* Significativo pelo teste Scott-Knott 5% (P<0,05).
ns=ndo significativo.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott 5% (P<0,05).
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Estes resultados séo interessantes, pois a inclusdo da alga diminuiu a perda
de ovos em decorréncia de trincas, que € uma das principais causas de prejuizos
dos produtores de ovos, principalmente no segundo ciclo de postura, quando a
casca torna-se menos resistente.

Resultados semelhantes foram encontrados por PERALI et al. (2003) em
codornas japonesas (Coturnix japonica), que referenciaram aumento na producao de
ovos em 4,16 pontos percentuais em relacdo a testemunha na adicdo de apenas
0,25% da alga calcéria Lithothamnium calcareum. Porém, o aumento na producao
de ovos néo foi observado por MELO et al. (2008), os quais avaliaram a utilizacao de
0,25 e 0,50% da farinha de algas calcarias Lithothamnium calcareum no
desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas com 26 semanas de

idade, e concluiram que o suplemento nao influenciou a producéo de ovos.

2.3.2 Peso do ovo e seus componentes

N&o foram observadas interacdes entre os niveis de inclusdo e a idade das
aves (P>0,05) para o peso do ovo, peso do albumen, peso da gema e peso da casca
(Tabela 5).

Os diferentes niveis de inclusdo da alga na dieta ndo influenciaram o peso do
ovo, albumen, gema e casca, no entanto, a idade das poedeiras teve efeito
significativo sobre estas varidveis, exceto sobre o peso da casca. Com o aumento da
idade das aves, observou-se aumento no peso do ovo, albumen e gema.

O acréscimo no peso do ovo, do albumen e da gema com o aumento da idade
das aves concorda com BURNHAM et al. (2001), os quais afirmam que o ovo
aumenta seu peso a medida que a ave envelhece em consequéncia da producgéo de
gemas maiores pelas galinhas mais velhas, que mostram uma maior capacidade de
transferir lipideos para a gema nos foliculos ovarianos (PEEBLES et al., 2000).
Segundo SOUZA-SOARES & SIEWERDT (2005) no final do ciclo de postura a gema
representa de 30 a 35% do peso do ovo.

Estes resultados concordam com CHWALIBOG (1992), o qual observou que

com o aumento da idade, as aves produziram ovos com maior quantidade de gema.
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SUAREZ et al. (1997) observaram aumento no peso do albimen com o avanco da
idade das aves, acompanhando o aumento do peso do ovo.

Segundo FARIA et al. (2007) a medida que as aves envelhecem ha um
aumento na concentracédo de sdlidos totais do albiumen e da gema (SARTORI et al.,
2009) devido ao aumento no peso do ovo e de seus componentes internos (albumen

e gema)

Tabela 5. Peso do ovo, albumen, gema e casca de ovos de poedeiras de segundo
ciclo alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo da
alga calcaria Lithothamnium calcareum.

Niveis de incluséo (%) Pesoovo Pesoalbumen Pesogema Peso casca
(@) (9) (9) (@)
0 66,67 37,24 18,94 9,64
1 67,05 37,24 18,50 9,27
15 67,14 37,77 18,80 9,39
2 68,59 38,89 18,52 9,47
Idade das aves (semanas)
112 66,14° 37,14° 17,90° 9,33
114 67,12° 37,19° 18,58" 9,36
116 67,40° 37,85° 18,95" 9,41
118 68,80° 39,00% 19,35% 9,67
Probabilidade
Niveis de inclusédo 0,1175"™ 0,0643" 0,3997™ 0,3904"
Idade das aves 0,0231* 0,0319* 0,0002* 0,3916"™
Niveis x Idade 0,3409"™ 0,6749"™ 0,2193"™ 0,2389"™
CV (%) 3,49 5,00 4,67 6,49

* Significativo pelo teste Scott-Knott 5% (P<0,05).
ns=n&o significativo.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott 5% (P<0,05).

Os resultados encontrados concordam com KUSSAKAWA et al. (1998), que
administrando farinha de ostras, fonte organica de célcio (33,98% de Ca), na dieta
de poedeiras com 54 semanas e apos muda forcada (86 semanas de idade), ndo
observaram efeitos sobre o peso dos ovos, no entanto confirmaram aumento no
peso médio dos ovos com 0 avancgo da idade das aves.

MELO (2006) também n&do observou diferengas significativas (P>0,05) no
peso do ovo e PERALI et al. (2003) ndo observaram aumento no peso do albumen
em experimentos ao avaliar o desempenho de codornas japonesas, alimentadas
com diferentes fontes de calcio, entre eles o Lithothamnium calcareum nas

propor¢des de 0,25% e 0,50% de incluséo nas dietas dessas aves.
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O peso da casca nao foi influenciado pelos niveis de inclusdo e nem pela
idade das aves. A néo influencia da idade sobre o peso da casca pode ser explicado
por BAIAO & CANCADO (1997), os quais citam que o peso da casca ndo consegue
acompanhar o aumento do peso do ovo com o aumento da idade das aves,
mantendo-se mais ou menos constante durante todo ciclo de producéao, isto devido a
menor absorcgdo intestinal do calcio ocorrendo, portanto, ovos maiores, porém sem
aumentar a quantidade de casca (ADAMS & BELL, 1998).

2.3.3 Gravidade Especifica

Interacdo nao foi observada (P>0,05) para a gravidade especifica. O nivel de
inclusdo da alga nao influenciou a variavel que, no entanto, foi influenciada pela
idade das aves (Tabela 6). A gravidade especifica decresceu a medida que

aumentou a idade das poedeiras.

Tabela 6. Gravidade especifica de ovos de poedeiras de segundo ciclo alimentadas
com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo da alga calcaria
Lithothamnium calcareum.

Niveis de inclusao (%) Gravidade Especifica (g/cm®)
0 1077,14
1 1077,78
15 1077,24
2 1077,47
Idade das aves (semanas)
112 1080,23%
114 1078,15°
116 1076,74°
118 1072,79°
Probabilidade
Niveis de inclusdo 0.5793"™
Idade das aves 0,0000*
Niveis x Idade 0.7766"™
CV (%) 0,23

* Significativo pelo teste Scott-Knott 5% (P<0,05).
ns=ndo significativo.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott 5% (P<0,05).

A diminuicao da gravidade especifica com o0 avanco da idade das aves do lote

concordam com CARVALHO et al. (2007), os quais observaram que a gravidade
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especifica dos ovos diminuem com o aumento da idade das aves. Resultados
diferentes foram encontrados por KUSSAKAWA et al. (1998), que observaram
gravidade especifica superior nos ovos das galinhas que receberam 2/3 calcério

grosso + 1/3 farinha de ostras apds a muda forcada.

2.3.4- Medidas da Casca

Na tabela 7, ndo foi observado efeito da interacdo nivel de inclusdo x idade
das aves (P>0,05) sobre a espessura da casca, percentagem de casca e numero de

poros da casca.

Tabela 7. Qualidade da casca de ovos de poedeiras de segundo ciclo alimentadas
com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo da alga calcaria
Lithothamnium calcareum.

Niveis de incluséo (%) Espessura (mm) Casca (%) Poros (n°/cm?)
0 0,26" 13,81 112°
1 0,292 13,94 1082
1,5 0,292 14,25 1052
2 0,302 14,14 1052
Idade das aves (semanas)
112 0,30% 13,65 95¢
114 0,29° 13,82 106"
116 0,28° 14,30 112°
118 0,26° 14,39 1162
Probabilidade
Niveis de inclusdo 0,0000 0,9088" 0,0191*
Idade das aves 0,0000* 0,0865™ 0,0000*
Niveis x Idade 0,9894" 0,7744"™ 0,9976"™
CV (%) 14,71 11,54 17,92

* Significativo pelo teste Scott-Knott 5% (P<0,05).
ns=ndo significativo.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott 5% (P<0,05).

Apesar do Lithothamnuim calcareum. apresentar menor concentracdo de
calcio que o calcéario, os niveis de inclusdo da alga influenciaram positivamente
(P<0,05) a espessura da casca, onde observa-se que a inclusdo da alga a partir de
1% aumentou a espessura da casca

Estes resultados corroboram com os encontrados por HAMILTON et al.
(1985), os quais obtiveram maior espessura de casca nos ovos de aves alimentadas

com fonte organica de calcio. MELO et al. (2008), suplementando codornas com a
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alga marinha Lithothamnium calcareum, observaram que 0,50% da alga aumentou
2,23% na espessura da casca.

A idade das poedeiras também influenciou (P<0,05) a variavel, onde observa-
se gque a espessura da casca diminuiu a medida que aumentou a idade das aves,
corroborando com McLOUGHLIN & GOUS (2000) e BARBOSA FILHO & GARCIA
(2010), os quais afirmam que a espessura da casca diminui com o aumento da idade
das aves. ALBATSHAN et al. (1994) relatam que poedeiras de 57 semanas
apresentaram diminuicdo na espessura de casca de 9,79% em relacdo aquelas com
22 semanas. GUENTER et al. (2008) também observaram que ovos de aves mais
velhas apresentam casca mais fina.

N&do foi observada influéncia (P>0,05) dos diferentes niveis sobre a
percentagem de casca, discordando de MELO et al. (2008), que utilizando apenas
0,5% da farinha Lithothamnium calcareum, nivel este abaixo dos testados neste
experimento, na ragdo de codornas com 26 semanas de idade, observaram que as
aves apresentaram maior percentagem da casca, mas contudo as poedeiras eram
jovens, e em aves jovens a retencao de calcio € maior.

A idade das aves também nao teve efeito (P>0,05) sobre a percentagem de
casca, concordando com FERREIRA et al. (2005), que mostraram que a quantidade
de casca permanece constante durante todo o periodo de postura.

Os niveis de inclusdo da alga influenciaram (P<0,05) positivamente o niumero
de poros, onde nota-se que a inclusdo da alga a partir de 1% diminuiu 0 numero de
poros da casca, melhorando, portanto a qualidade da casca, uma vez que, uma
menor quantidade de poros na casca, resulta em uma casca mais resistente a
quebra e, ainda reduz a perda de umidade do ovo através dos poros.

O numero de poros da casca também foi influenciado pela idade das aves
(P<0,05), onde a medida que aumentou a idade das poedeiras aumentou 0 humero
de poros, concordando com ROSA et al. (2002) que afirmaram que a medida que as

matrizes aumentam a idade, os ovos apresentam maior porosidade na casca.

2.3.5 - Composicéao Mineral da Casca
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N&o foram observadas interacdes entre os niveis de inclusdo da alga e a
idade das aves (P>0,05) para a percentagem de matéria mineral e percentagem de
fosforo da casca, no entanto interagédo foi observada (P<0,05) para percentagem de

calcio da casca (Tabela 8).

Tabela 8. Percentagem de matéria mineral, percentagem de calcio e percentagem
de fésforo de ovos de poedeiras de segundo ciclo alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de inclusdo da alga calcaria
Lithothamnium calcareum.

Niveis de inclusao (%) MM (%) Ca (%) P (%)
0 93,23° 42,89 0,51
1 03,452 43,24 0,51
15 93,572 43,30 0,51
2 03,58 43,61 0,51
Idade das aves (semanas)
112 93,19 42,61 0,51
114 93,77 42,90 0,51
115 91,05 43,63 0,52
116 92,70 43,89 0,52
Probabilidade
Niveis de inclusdo 0,0108* 0,0000" 0,0894™
Idade das aves 0,0670 "™ 0,0000 0,3651"
Niveis x ldade 0,3889"° 0,0011" 0,9692™
CV (%) 0,33 0,79 2,23

* Significativo pelo teste Scott-Knott 5% (P<0,05).
ns=nao significativo.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott 5% (P<0,05).

A percentagem de matéria mineral foi influenciada (P<0,05) pelos niveis de
adicdo da alga, demonstrando que a inclusdo da alga a partir de 1% aumentou a
percentagem de matéria mineral da casca. A idade das aves nao teve efeito
(P>0,05) sobre a variavel.

A percentagem de fésforo ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de
inclusdo da alga e nem pela idade das aves, provavelmente devido a baixa
concentracéo de fosforo que a alga apresenta.

Os resultados mostram que a inclusao de 1%, 1,5% e 2% da alga aumentou a
percentagem de célcio a partir de 116 semanas de idade (Tabela 9), demonstrando
que a inclusdo do Lithothamnium calcareum, como fonte de célcio, aumentou a

quantidade de calcio na casca, 0 que provavelmente explica a maior percentagem
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de matéria mineral da casca, a menor taxa de ovos trincados, maior espessura e

menor nimero de poros da casca.

Tabela 9. Desdobramento da interacdo entre niveis de inclusdo da alga
Lithothamnuim calcareum e o periodo de uso para percentagem de

calcio.
Idade das aves Niveis de inclusdo
(semanas) 0 1(%) 1,5(%) 2(%)
112 42 654 42 68%° 42 67 42 ,48%°
114 42,824 42,88%® 42,72%® 43,16%®
116 42,844 43,68 43,71 44 27
118 43,27 43,69 44,10%4 44 508"

Médias seguidas de letras minasculas (mailsculas) diferentes na linha (coluna) diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott 5%
(P<0,05).

Estes resultados discordam de BAIAO & CANCADO (1997), os quais afirmam
que quantidade de célcio depositada nos ovos permanece mais ou menos constante

durante todo o ciclo de postura.

2.4 Conclusdes

A incluséo de 1% da alga Lithothamnuim calcareum na rac¢ao formulada para
poedeiras da linhagem Dekalb White de segundo ciclo melhorou a percentagem de
postura, percentagem de ovos trincados, a espessura da casca, 0 numero de poros

da casca e a percentagem de matéria mineral e de calcio da casca.
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