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RESUMO — Verificou-se a possibilidade de substitui¢ao do calcério calcitico por casca de ovo na dieta de codornas
japonesas no periodo de 40 a 52 semanas de idade. Foram utilizadas 126 codornas japonesas (Coturnix coturnix
Jjaponica), distribuidas em delineamento inteiramente casualisado, composto por trés tratamentos (substitui¢do
do calcdrio calcitico por casca de ovo de codorna), seis repetigdes e sete aves por unidade experimental. Os
tratamentos foram constituidos por: T1-100% de calcério, T2-50% calcério + 50% de farinha de casca de
ovo e T3-100% de farinha de casca de ovo. Os parametros estudados foram: consumo de ragdo, produgdo
de ovos por ave-dia, produgdo de ovos comercializaveis, peso do ovo, massa de ovos, conversdo alimentar
por massa de ovos, conversdo alimentar por duizia de ovos, peso dos componentes dos ovos (gema, albiimen
e casca), porcentagem dos componentes dos ovos, gravidade especifica e teor de calcio e fésforo na tibia.
Foi verificado efeito significativo da substituigao de calcario por casca de ovo na dieta apenas para a produgao
de ovo e producdo de ovos comercializdveis. A substitui¢do de até 50% do calcario calcitico por farinha de
casca de ovo na dieta mantém o desempenho e qualidade dos ovos de codornas japonesas de 40 a 52 semanas
de idade.
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REPLACEMENT OF LIMESTONE FLOUR FOR EGG SHELL IN THE DIET OF
JAPANESE QUAIL IN THE PERIOD FROM 40 TO 52 WEEKS OF AGE

ABSTRACT — It was verified the substitution of limestone for egg shell in the diet of Japanese quails
in the final third stage of laying. Were used 126 Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) with 283
days of age, distributed in completely randomized design, consisting of three treatments (replacement
of limestone for Japanese quail egg shell), six replicates and seven hen per experimental unit. The treatments
consisted of: T1-100% of limestone used as the main source of calcium, T2-50% of limestone + 50%
eggshell and T3-100% of egg shell. The parameters studied were: feed intake, egg production per hen
day, commercial egg production, egg weight, egg mass, feed conversion by egg mass, feed conversion
per dozen eggs, weight of the eggs (volk, albumen and shell), percentage of components of eggs, calcium
and phosphorus in the tibia and specific gravity. It was found significant effect of the substitution of
limestone for egg shell in the diet only for the production of egg and egg production of tradables. Replacing
50% of limestone flour for egg shell keeps the performance and egg quality of Japanese quails from
40 to 52 weeks of age.
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1.INTRODUCAO

A criagdo de codornas para a produgao de ovos
tem se desenvolvido de forma expressiva no Brasil,
sendo que o aumento de produtividade pode ser atribuido
ao uso de tecnologias na atividade, ao melhoramento
genético a que as aves estdo sendo submetidase a
melhorias na nutrigdo, manejo e sanidade (Oliveira,
2007). Além disso, podem ser observadas mudangas
nas caracteristicas dos mercados atacadistas e varejistas,
pois os ovos, antes comercializados apenas in natura,
passaram também a ser processados em industrias
beneficiadoras e comercializados como ovos
descascados ou em conservas, atendendo principalmente
a restaurantes, bares e lanchonetes.

Com esse aumento de mercado, houve entrada
de grandes empresas que perceberam a rentabilidade
do negobcio, e diminui¢do no numero de pequenos
produtores. O processamento de ovos gera acamulo
diario de grande quantidade de casca que deve ser
eliminada de forma adequada paranéo poluir o ambiente.
Uma maneira de reutilizagao da casca seria sua inclusao
como substituto do calcario nas ra¢des para animais.
De acordo com Vanderpopuliere et al. (1975), a farinha
de casca de ovo é rica em céalcio e contém proteinas
provenientes dos residuos de albimen, membrana da
casca e matriz da casca que podem ser metabolizadas
pelas aves.

Por outro lado, as caracteristicas da casca do ovo
sdo imprescindiveis para manutengdo da qualidade
interna do produto, sendo a casca a embalagem do
ovo e tendo por fun¢ao proteger a gema e o albumen
contra perdas e agressdes do meio. Ela deve ser forte
o suficiente para resistir aos processos de postura,
coleta, classificagao e transporte, devendo chegar ao
consumidor final na forma in natura, sem perdas de
qualidade. Sendo assim, as ragdes devem conter nutrientes
em quantidade e qualidade necessaria para a adequada
formagéao da casca do ovo.

Diante do exposto, verificou-se a possibilidade
de substitui¢do do calcario por casca de ovo em dietas
de codornas japonesas no periodo de 40 a 52 semanas
de idade.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Vigosa-MG.
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Foram utilizadas 126 codornas da subespécie
japonesa (Coturnix coturnix japonica) com idade inicial
de 40 semanas e final de 52 semanas, tendo o periodo
experimental 84 dias de duragéo subdivididos em 4 periodos
de 21. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado composto por trés tratamentos
(substitui¢ado do calcario calcitico por casca de ovo de
codorna), seis repetigdes e sete aves por unidade
experimental. Os tratamentos foram: T1-100% de calcario,
T2-50% calcario + 50% de farinha de casca de ovo e
T3-100% de farinha de casca de ovo.

As cascas de ovo utilizadas neste experimento
foram fornecidas por empresas que além de produzirem
os ovos de codorna “in natura”, também o processam,
entregando no mercado ovos descascados em conserva.
Para a elaboragao da farinha, as cascas dos ovos foram
secas ao ar e posteriormente trituradas.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo
de soja (Tabela 1) contendo 19,3% de proteina bruta
e 2.800 kcal de energia metabolizavel/kg de dieta. Foram
utilizados 3,0% de célcio e 0,30% de fosforo disponivel,
conforme determinado por Moura et al. (2008). Para
atender as exigéncias em aminoacido digestivel foram
utilizadas como base as relagdes aminoacido digestivel
com lisina digestivel preconizadas por Umigi et al. (2008),
Pinheiro et al. (2008) e Reis et al. (2011) para treonina,
triptofano e metionina mais cistina, respectivamente,
devido a escassez de tabelas de exigéncias nutricionais,
realizadas em condigdes brasileiras, para esta espécie
até o momento de realizagdo deste experimento.

A composi¢do e os valores nutricionais dos
ingredientes utilizados para a formulacao da dieta foram
calculados valendo-se de Rostagno et al. (2005). As
cascas de ovo de codorna utilizadas foram analisadas
no laboratoério de nutri¢do animal do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, quanto
ao teor de calcio e fosforo, obtendo os valores de 32,9%
de célcio e 0,386% de fosforo.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame
galvanizado, equipadas com comedouro tipo calha e
bebedouro do tipo nipple, sendo que cada gaiola
forneceu area de 121 cm¥ave. A ragéo e a agua foram
fornecidas a vontade.

O manejo diario consistiu em recolher e contabilizar
todos os ovos, anotar as temperaturas ¢ a umidade
relativa do ar no galpao experimental uma vez ao dia,
as 16 h.
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O programa de iluminagdo consistiu do
fornecimento de 17 horas de luz por dia, sendo o mesmo
controlado por um reloégio automatico (timer).

Ao final do periodo experimental (84 dias),
determinou-se a quantidade de ragc@o consumida (g/
ave/dia) em cada unidade experimental. Para isso, as
sobras e os desperdicios foram pesados e descontados
da quantidade de ragdo fornecida durante o periodo
experimental. O nimero de aves mortas foi descontado
do numero total de aves de cada unidade experimental,
o que possibilitou obter o correto consumo por ave.

A produgio de ovos foi expressa em porcentagem
sobre a média de aves do periodo (ovo/ave/dia) e de
aves alojadas no inicio do experimento (ovo/ave alojada).
Esses dados foram obtidos computando-se diariamente
onumero de ovos produzidos, incluindo os quebrados,
os trincados e os anormais (ovos com casca mole e

sem casca). Também foi calculado o nimero médio de
ovos comercializaveis durante o periodo experimental,
retirando-se, neste caso, do total de ovos produzidos
os quebrados, os trincados e os anormais.

Para a obteng¢ao do peso especifico dos ovos,
no 16°, 17° e 18° dias a cada periodo de 21 dias, todos
os ovos integros coletados foram imersos e avaliados
em solugdes de NaCl com densidade de 1,055 a 1,100
g/cm?, com intervalos de 0,005 g/cm? entre elas. A
densidade da solugao salina foi medida por meio de
um densimetro.

Todos os ovos integros produzidos em cada repeti¢ao
foram pesados, em balanga de precisdo, durante o 19°,
20° e 21° dias de cada um dos quatro periodos
experimentais para se obter o peso médio dos ovos.
Apo6s a pesagem, foram selecionados aleatoriamente
quatro ovos de cada repetigdo para quantificagdo dos

Tabela 1 - Composi¢des percentuais e calculadas das dietas experimentais, na matéria natural

Ingredientes T1 T2 T3
Milho moido 54,27 54,27 54,27
Farelo de soja (45%) 31,89 31,89 31,89
Oleo de soja 2,53 2,53 2,53
Calcario 6,88 4,24 0,0
Farinha de casca de ovo 0,0 3,44 9,00
Fosfato bicalcico 1,05 1,0 0,90
Sal 0,32 0,32 0,32
DL- Metionina (99%) 0,33 0,33 0,33
L- Lisina HCL (79%) 0,20 0,20 0,20
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico! 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral?’Antioxidante? 0,0500,010 0,0500,010 0,0500,010
Inerte* 2,27 1,52 0,30
Total 100,00 100,00 100,00
Composi¢ao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800
Proteina bruta (%) 19,3 19,3 19,3
Lisina digestivel (%) 1,080 1,080 1,080
Metionina+cistina digestivel (%) 0,910 0,910 0,910
Treonina digestivel (%) 0,647 0,647 0,647
Triptofano digestivel (%) 0,212 0,212 0,212
Calcio (%) 3,00 3,00 3,00
Foésforo disponivel (%) 0,300 0,300 0,300
Sodio (%)Fibra bruta (%) 0,1452,66 0,1452,66 0,1452,66

' Composigao/kg de produto: Vit. A: 12.000.000 U.I., Vit D.: 3.600.000 U.IL., Vit. E: 3.500 U.I, Vit B: 2.500 mg, Vit B.:

8.000 mg,

Vit B 5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Blotlna 200 mg, Vit. K: 3. 000 mg, Acido follco 1. SOOmg, Acido nicotinico: 40.000

mg, V1t B,
Cu: 20 g, Co: 2 g, I: 2 g, Veiculo q.s.p.: 1000 g; 3
T1-100% de calcario, utilizado como a principal fonte de célcio.
T2-50% de calcario + 50% de casca de ovo.

T3-100% de casca de ovo, utilizada como a principal fonte de calcio.

@

1 20.000 mg, Selénio: 150 mg, Veiculo q.s.p.: 1.000 g;

2 Composi¢ao/kg de produto: Mn: 160 g, Fe: 100 g, Zn: 100 g,

Butil-hidroxi-tolueno, BHT (99%). * areia.
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componentes dos ovos. Os ovos selecionados de cada
repeti¢do e de cada dia foram pesados individualmente
em balanga com precisdo de 0,001 g. Apos as pesagens,
os mesmos foram identificados e, posteriormente,
quebrados. A gema de cada ovo foi pesada e arespectiva
casca lavada e seca ao ar, para posterior obtengao
de seu peso. O peso do albumen foi obtido pela diferenca
entre o peso do ovo e o peso da gema mais o peso
da casca.

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo niimero
total de ovos produzidos no periodo, obtendo-se a
massa total de ovos por periodo. Esta massa total de
ovos foi dividida pelo nimero total de aves do periodo
e também pelo niimero de dias do periodo, sendo finalmente
expressa em gramas de ovo/ave/dia. Foram avaliadas
a conversao por dazia de ovos, expressa pelo consumo
total de racdo em quilogramas dividido pela dazia de
ovos produzidos (kg/dz), e a conversao por massa de
ovos, que foi obtida pelo consumo de ragdo em
quilogramas dividido pela massa de ovos produzida
em quilogramas (kg/kg).

Ao final do experimento, 36 aves (duas por unidade
experimental) foram abatidas por deslocamento cervical
para retirada da tibia para determinag¢ao do conteudo
de fosforo e calcio. Os ossos foram identificados por
tratamento e repeticdo e, depois, foram pré-
desengordurados, mantidos em estufa de ventilagdo
forcada por 72 horas e triturados em moinho de bola.
A solugdo mineral foi preparada conforme metodologia
descrita por Silva (1998), utilizando-se os procedimentos
da via umida. Da solu¢@o mineral determinaram-se os
teores de fosforo, pelo método colorimétrico, e de célcio,
pelo método de absorgao atdbmica.

Os parametros foram submetidos a analises
estatisticas utilizando-se o programa SAEG (2007) e,
no caso de efeito significativo, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste Student Newman Keuls
(SNK) ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas maxima, minima e de bulbo seco
e aumidade relativa do ar, verificadas diariamente durante
o periodo experimental sdo apresentadas na Tabela 2.

Na fase adulta a faixa de conforto térmico das
codornas esta compreendida entre 18 e 22°C e aumidade
relativa do entre 65 e 70% (Oliveira, 2007). Dessa forma,
conforme os valores registrados para o termémetro
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de bulbo seco ¢ possivel observar que, em parte do
periodo experimental, as codornas ficaram em ligeiras
condic¢des de estresse por calor.

Osresultados referentes ao desempenho e a qualidade
dos ovos das codornas japonesas alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de substitui¢ao do calcario
por casca de ovo encontram-se na Tabela 3.

Verificou-se efeito significativo (P<0,05) da
substitui¢do de calcario por farinha de casca de ovo
na dieta para a producdo de ovos e producao de ovos
comercializaveis, podendo ser observado que a inclusdo
de até 50% de farinha de casca de ovo na ragao de
codornas japonesas em postura ndo prejudica o
desempenho produtivo dessas aves. Esses resultados
discordam dos encontrados por Reis et al. (2008), que,
ao trabalharem com codornas no inicio da fase produtiva,
ndo verificaram efeito da substituicdo do calcario por
farinha de casca de ovo sobre esses parametros. Os
autores recomendam a inclusdo de até 100% de farinha
de casca de ovo na ragdo de codornas no inicio da
fase de producao.

Em contrapartida, trabalhando com galinhas
poedeiras, Arvat & Hinners (1973) testaram o uso de
cascas de ovos secas, calcario e farinha de ostras como
fonte de célcio, e ndo observaram diferencas significativas
entre as fontes de calcio para qualidade dos ovos e
percentual de postura, mas houve diferenca entre as
fontes de calcio para periodo de produgédo das aves.
Sim etal. (1983) incorporaram farinha de casca de ovos
nos niveis de 0; 1,75; 3,5 ¢ 7,0% em substitui¢do ao
calcario na dieta de galinhas poedeiras de diferentes
idades, 27a 51 semanas € 67 a 91 semanas. Os autores
avaliaram a produg¢do de ovos, consumo alimentar,
conversao alimentar e qualidade do ovo, e nédo
observaram diferen¢a (P>0,05) em nenhum dos
parametros analisados entre os animais dos tratamentos
e o grupo controle, para poedeiras de 27 a 51 semanas
de idade. Em contraste, os tratamentos com poedeiras
de 67 a 91 semanas tiveram aumento na produgao de
ovos e melhora nautilizagdo alimentar. Estes parametros
foram significativamente melhores quando o calcario
foi completamente substituido por farinha de casca
de ovo. Também foi observado um aumento progressivo
na produgdo de ovos com o aumento gradual de residuos
na dieta. Os resultados encontrados por esses autores
indicam que residuos de casca de ovos para poedeiras
no periodo de 27 a 51 semanas tém efeitos iguais ao
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Tabela 2 - Valores de temperatura e umidade relativa do ar (UR), registradas no galpdo experimental

Horario Temperatura do ar (°C) UR (%)
Maxima Minima Bulbo seco
08:00 - - 27,6+ 1,7 79,3 £ 5,2
16:00 27,1+ 2,5 18,3+ 3,6 26,2+ 1,9 66,2 + 8,7
Tabela 3 - Desempenho e qualidade dos ovos das codornas japonesas
Pardmetros Niveis de substitui¢do do calcario por farinha CV (%)!
de casca de ovo na dieta
T1 T2 T3
Consumo de ragdo (g) ™ 26,30 26,20 25,67 3,27
Ovos /dia (%) * 89,36a 87,30ab 82,32b 4,97
Ovos comercializaveis (%)”" 84,26a 79,81ab 74,69b 7,16
Peso dos ovos (g) ™ 11,84 11,71 11,70 3,29
Massa de ovos (g/ave/dia) ™ 9,71 9,52 9,35 10,39
Conversdo alimentar (kg/kg) ™ 2,49 2,57 2,67 5,38
Conversao alimentar (kg/dazia) ™ 0,35 0,36 0,37 6,35
*  Gravidade especifica (g/cm?)"s 1,073 1,072 1,071 0,12
Peso da gema (g) ™ 3,47 3,43 3,50 2,44
Gema (%)™ 29,26 29,26 30,02 2,43
Peso do albumen (g) " 7,47 7,38 7,27 3,20
Albumen (%)™ 62,90 62,87 62,16 1,30
Peso da casca (g) ™ 0,93 0,92 0,91 3,53
Casca (%)™ 7,84 7,87 7,81 3,13
Calcio no osso (%)™ 17,00 16,93 17,25 13,06
Fosforo no osso (%)™ 11,07 10,84 10,90 19,24

! CV= coeficiente de variagdo, 2ns = Efeito ndo significativo, P>0,05.

T1-100% de calcario, utilizado como a principal fonte de célcio.
T2-50% de calcario + 50% de casca de ovo.

T3-100% de casca de ovo, utilizado como a principal fonte de calcio.

calcario. Em contrapartida, para poedeiras de 67 a 91
semanas ha uma melhora na eficiéncia alimentar e na
producdo de ovos quando comparada com a dieta
controle; de acordo com os autores, este fato pode
ser atribuido possivelmente por serem os residuos de
casca de ovo mais facilmente digeridos e absorvidos
do que o calcario.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) da
substitui¢do de calcario por farinha de casca de ovo
sobre a porcentagem de calcio e de fosforo nos ossos
das aves, o que permite inferir que o nivel e a fonte
de calcio utilizados foram eficientes em manter a
integridade 6ssea das codornas.

Apesar de ndo ter sido detectada diferencga
significativa para a qualidade externa dos ovos, avaliada
pela gravidade especifica e porcentagem de casca, a
partir dos resultados de produgao de ovos e produgao

@

de ovos comercializaveis, pode-se inferir que a inclusao
de 100% de farinha de casca de ovo na dieta pode
levar a pequena redugdo no desempenho das codornas
japonesas no terco final da fase de produgéo.

4., CONCLUSAO

A substitui¢ao de até 50% do calcario calcitico
por farinha de casca de ovo na dieta mantém o desempenho
e qualidade dos ovos de codornas japonesas de 40
a 52 semanas de idade.
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