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Fatores que Interferem na Qualidade da Casca do Ovo.

Introducao

Muito se aprendeu nos ultimos 50 anos, sobre a qualidade da casca dos ovos.
Durante esse periodo, a genética da poedeira comercial, as ragdes utilizadas, as
praticas de manejo e o design das instalagdes, passaram por mudangas
profundas. No futuro, € bem provavel que mudancas adicionais sejam feitas pela
industria de ovos comerciais. Entretanto, ndo importa que mudancas venham a
ocorrer, a casca do ovo precisara ser sempre resistente o bastante, para
maximizar o] numero de ovos comercializaveis.

A incidéncia de quebra de ovos depende diretamente da qualidade da casca. Mas
ndo € possivel, mesmo com todo o conhecimento disponivel, corrigir todos os
problemas de qualidade de casca. E possivel, contudo, obter reducGes
significativas no nimero de ovos perdidos, devido a qualidade inferior da casca.
Para isso é necessario compreender, que em geral, o problema de quebra de ovos
ndo é devido a um fator isolado e sim a um conjunto de fatores, entre os quais
devem ser citados:

- adequacao da nutricao,

- problemas de salude no plantel,

- praticas de manejo,

- condicdes ambientais

- genética

- outros.

A questdo é : Quanto destas perdas podem ser reduzidas pela manipulagao
destes fatores, a nivel de industria e/ou produtor. Para tanto cabe nesta revisdo
rever os pontos fundamentais do processo de formacdo da casca do ovo.
FORMAGAO DA CASCA DO OVO - O PROCESSO

Para um melhor entendimento do problema em questdo, é interessante
compreender o processo de formacao da casca. O Quadro 1 apresenta um resumo
da série tipica de eventos no desenvolvimento do ovo.

QUADRO 1. Cronologia de eventos dos diferentes estagios de formagdo do ovo
Duracao

(horas) Local
Desenvolvimento do o6vulo e da L
gema Ovario
Ovulagéo Infundibulo
Deposicdo do albumen 3-4 Magno
Membranas 1-2 Istmo
Calcificagdo da casca 19-21 Utero
Oviposicao Cloaca
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O entendimento dessa série de eventos pode ajudar no desenvolvimento de
estratégias para melhorar a qualidade da casca. Observando-se o Quadro 1 em
termos de horas do dia, pode-se concluir que a ovulagao ocorre uma a duas horas
depois da oviposicdo, que em geral ocorre de manha. A deposicao do albumen
ocorre do meio do dia até o final da tarde, a deposicao das membranas no final da
tarde e a formacdo da casca durante a noite, e no auge da calcificagdo, o calcio é
retirado do sangue na proporcdo de 100 mg/hora (CONSIDINE, 1998).

Durante as primeiras 4 horas, a calcificacdo é lenta, sendo que, nesta fase, o ovo
absorve agua, alguns sais e glicose do fluido da glandula da casca, aumentando
de tamanho até atingir, aproximadamente, o tamanho que terd no momento da
postura (ITO, 1998). Este processo de "inchamento" faz com que ocorra a
distensdao da parede do Utero, funcionando como um estimulo para o inicio da
fase de rapida calcificacao (ITO, 1998).

A calcificagdo da casca verdadeira é resultado da combinacdo de ions calcio
(Ca++) e bicarbonato (HCO3-):
Ca++ + HCO3- b CaCO3 + H+

O padrao de alimentacdo das poedeiras comerciais deveria seguir o
desenvolvimento da formacao da casca do ovo. As poedeiras usualmente comem
pela manha depois da postura do ovo. Isso coincide com a deposicdo do albumen.
Depois deveriam ser novamente alimentadas antes do periodo de escuro, de
forma a elevar os niveis de Ca no organismo antes da formagdo da casca.

Estratégias como alimentacdo a meia-noite poderia suprir a poedeira de Ca,
quando ele é mais necessario (CONSIDINE, 1998).

A casca pode ser considerada como uma malha de membranas que sao cobertas
pela deposicdo de cristais de carbonato de calcio e tem caracteristicas peculiares
gue mantém diretamente o desenvolvimento embrionario. As estruturas da casca
e as respectivas composicdes, estdo relacionadas no Quadro 2.

QUADRO 2. Estruturas da casca

ESTRUTURAS COMPOSICAO

Membranas da Casca (Interna |Desmosina, isodesmosina, colageno e
e Externa) glicoproteina

Camada Mamilar Mucopolissacarideos

Camada de Cones e Palicada |CaCO3

Cuticula Muco

ITO (1998)

As membranas sdo de essencial importancia para a formagdo da casca dos ovos,
mas estas ndo sdo capazes de ligar Ca++. Porém, funcionam como estrutura de
sustentacdo para a camada mamilar. A membrana interna é mais irregular que a
externa e contém as bases para a camada mamilar. Algumas de suas fibras
chegam a entrar na camada calcificada da casca (ITO, 1998).
A camada mamilar é composta por pequenas massas de material organico,
ligadas a superficie externa da membrana externa. Estas estruturas representam
as bases nas quais se inicia o processo de cristalizacdo e subsequente formagao
da camada de cones (ITO, 1998).
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Assim, o material da matriz organica contém propriedades de ligacao ao Ca e sua
organizacao durante a formagdo da casca influencia na resisténcia da mesma. A
maior parte da casca verdadeira é composta por longas colunas de carbonato de
calcio (BUTCHER et al, 1990), na forma de calcita (ITO, 1998). O declinio na
qualidade da casca do ovo esta associado a uma mudanca na qualidade da matriz
organica (FRASER et al, 1998).

A espessura da casca é o principal, mas nao o Unico fator que determina a
resisténcia. A relagdo entre a casca e a membrana organica é também critica para
uma casca de boa qualidade e precisa ser considerada (BUTCHER et al, 1990).

No Quadro 3, pode-se verificar que a maioria das cascas de boa qualidade,
produzidas por poedeiras comerciais, contém aproximadamente 2.2 gramas de
Ca, na forma de carbonato de calcio. A casca contém ainda 0.3% de fdsforo,
0.3% de magnésio e tragos de sddio, potassio, zinco, manganés, ferro e cobre.

QUADRO 3. Conteudos em minerais da casca de um ovo de boa qualidade

Componente Quantidades
Calcio (carbonato de Ca) 2,29

Fésforo 0,3 %
Magnésio 0,3 %

Na, K, Zn, Mn, Fe, Cu Tracos

ITO (1998) - adaptado

Para produzir carbonato de calcio para a casca, uma boa fonte de carbonato precisa também
estar disponivel e é por isso que o bicarbonato de sodio é considerado de utilidade para
aliviar os efeitos adversos do estresse calérico sobre a qualidade da casca (CONSIDINE,
1998). Foi relatado por CALDERON (1994), que o carbonato € influenciado de forma extensa
por fatores dietéticos que afetam o} balanco acido-basico.

Um adequado suprimento de elementos tracos, especialmente zinco (Zn), é também crucial
para assegurar o suprimento de carbonato (CONSIDINE, 1998). Como pode ser observado
na FIGURA 1, o Zn é um cofator essencial no sistema enzimatico da anidrase carbénica, que
controla a transferéncia de ions bicarbonato do sangue para a glandula da casca
(CONSIDINE, 1998).
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FIGURA 1. Producdo de ions carbonato dentro da glandula da casca
(CONSIDINE, 1998)

E desejavel que a superficie da casca seja lisa, uma vez que cascas com rugas
fraturam mais facilmente além de poderem afetar o desenvolvimento normal do
embrido. Ovos de maior tamanho se quebram mais facilmente do que os
pequenos. A principal razdo disso é que a galinha é geneticamente capaz de
depositar uma quantidade limitada de Ca na casca. Com a idade, as aves passam
a produzir ovos maiores e uma quantidade semelhante de Ca tem que cobrir uma
superficie maior.

CONTROLE HORMONAL DA OVULAGAO

O funcionamento do trato reprodutivo das aves esta primariamente relacionados
aos hormoénios LH e FSH. A ocitocina por sua vez desencandeia o estimulo dos
musculos da glandula da casca que determina a  oviposicdo.
A formacdo da casca do ovo esta parcialmente sobre o controle dos hormonios
secretados pelas glandulas paratiredides que regulam o metabolismo do calcio e
fésforo com uma precisdo notavel.

A CASCA COMO PROTECAO CONTRA MICROORGANISMOS

A casca do ovo é resistente e rigida, e suporta o peso de uma ave adulta durante
a incubacao natural em fungdo de sua forma ovalada e arranjo radiado de cristais.
A casca é formada em 95% por carbonato de calcio que pesa 2,2 gramas, € em
5% de matéria organica, representado pelas membranas externa e interna. A
casca normal contém 0,3% de fdésforo e 0,3% de magnésio e tragos de sdédio,
potassio, zinco, manganés, ferro e cobre.

A casca, a cuticula e as membranas externa e interna formam uma barreira fisica
contra a penetragdo de bactérias ao interior do ovo.
A casca é porosa para permitir a respiracdo do embrido e perda de umidade e
constitui-se na maior fonte de minerais necessarios para o desenvolvimento
embrionario.

A casca tem um revestimento externo, a cuticula, de natureza glicoproteica, que
possui duas funcbes: a primeira é que constitui-se na principal e provavelmente
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mais efetiva barreira fisica contra a penetracdo de microrganismos através da
casca, e a segunda, que atua como reguladora de perda de agua e do intercambio
gasoso no embridao em desenvolvimento.

Cada ovo contém em média 8.000 poros, dos quais a maioria sdo tdo pequenos
gue ndo permitem a passagem de microrganismos. Os poros se encontram em
maior proporgao no extremo mais largo do ovo, e permitem o intercambio gasoso
e de umidade do embrido com o exterior. Entretanto, quando os ovos sdao de ma
qualidade, os poros sdao de maior tamanho, tem uma configuragdo anormal e
portanto, permitem a passagem dos microrganismos ao seu interior.

A membrana da casca é a terceira barreira contra a contaminacdo bacteriana.
Existem duas membranas da casca localizadas diretamente no seu limite: a
interna (aderida a pane interna) e a externa (mais espessa). No momento da
postura a temperatura do ovo é de aproximadamente 38Cc e a casca ainda
encontra-se Umida. Esta umidade favorece a aderéncia de microrganismos na
superficie externa do ovo. a medida que o ovo "esfria" para temperatura
ambiente, as partes internas do ovo se contraem ligeiramente. Esta contracao
produz uma pressao negativa dentro do ovo, formando-se uma cdmara de ar na
extremidade mais larga do ovo.

Neste momento, certos virus, bactérias, fungos e outras particulas podem ser
transportados ao interior e depositadas entre a casca e a membrana externa do
ovo.

A resisténcia da casca depende da sua espessura (conteudo de carbonato de
calcio) e da organizacdo da matriz da casca, que pode ser estimada pela
determinacao de gravidade especifica.

Ovos anormais, ou com casca em estruturas anormais, podem aparecer em
virtude de gemas duplas ou multiplas, ovos moles ou de casca fina, um ovo
dentro do outro, casca com saliéncias e ovos com formato andémalos.

FATORES NUTRICIONAIS QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DA CASCA DO
OVvo.

CALCIO

O Ca i6nico no plasma sanguineo, € mantido de forma precisa, por um sistema de
cascata, centrada na homeostasia hormonal do Ca. Em grandes animais o nivel
normal de Ca plasmatico é de 10 mg/dl, entretanto, nas aves em producdo este
nivel pode chegar a 30 mg/dl, devido a vitelogenina (CALDERON, 1994). Esta
lipofosfoproteina tem uma alta capacidade de se ligar ao Ca e sua aparigdo no
plasma da ave, se da aproximadamente 2 semanas antes do inicio do periodo
reprodutivo. A vitelogenina ndo estda envolvida em nenhuma mudanca na
concentracdo do Ca ib6nico, que permanece ao redor de 1.4 - 1.5 mM, mas o Ca
total do plasma é triplicado (CALDERON, 1994). A manutencdo da concentragao
do calcio i6nico do plasma, chamada de homeostasia do Ca, tem prioridade sobre
outros processos como a formagao do osso e calcificagao da casca (CALDERON,
1994).

Duas a trés semanas antes do inicio da producdo, ocorrem nas frangas mudancas
fisiolégicas no metabolismo do Ca (CALDERON, 1994). A retencdo do Ca e P da
dieta e o conteido mineral do osso sdo aumentados, a formagdo do osso medular
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é facilitada, enquanto a excrecdo pelos rins € aumentada. O nivel de Ca do
sangue é aumentado como resposta ao estréogeno (CALDERON, 1994). Apesar de
toda essa preparagdao para iniciar a produgao do ovo, as aves entram em um
balanco negativo de Ca. A presenca de uma adequada reserva de Ca nos 0ssos,
no comeco do periodo produtivo, pode ser crucial para reduzir a incidéncia da
fadiga de gaiola, manter a producdao e satisfazer a qualidade da casca
(CALDERON, 1994).

A utilizacdo de uma racdo de pré-postura com niveis intermediarios de Ca, até
que seja atingido 5% de producdo atenderia, de acordo com ROLAND (1986), as
frangas que ainda nao iniciaram a postura e nao necessitem de dietas contendo
os niveis de calcio da racdo de postura, embora necessitem ingerir mais Ca do
que o fornecido pela racao de desenvolvimento. Em estudos posteriores,
entretanto, ROLAND (1987, 1992) observou que a utilizacdo da dieta de pré-
postura, com niveis intermediarios de Ca, por um curto periodo de tempo, ndo é a
melhor estratégia, uma vez que resulta em estresse sobre o esqueleto das
frangas que amadurecem precocemente, talvez as melhores frangas do plantel.
ROLAND (1992) concluiu ser benéfica a utilizacdo na racdo de pré-postura com
niveis de Ca proximos aos utilizados na primeira fase de postura.

A alimentacdo de frangas com dietas com altos niveis de Ca nao afetou a
producdo de ovos e a qualidade da casca no periodo produtivo subsequente,
mesmo quando a ragdo de pré-postura foi fornecida por um periodo longo, de 60
dias (BAR et al., 1998). Os autores observaram ainda, que os niveis de Ca e acido
urico no plasma ndo foram afetados, indicando que é segura a utilizagdo de
ragbes contendo 39 a 40 g de Ca/kg na fase de pré-postura.

A rota provavel para o Ca ingerido pelas aves no periodo da manha seria intestino
delgado-sangue-glandula da casca e finalmente a casca. No entanto, poedeiras
alimentadas do periodo da tarde até o comeco da calcificagdo da casca podem
depositar Ca diretamente no ovo (CALDERON, 1994). Na FIGURA 2 pode ser
observado o esquema, proposto por SUGAHARA (1993), para ilustrar os aspectos
quantitativos do metabolismo do Ca das poedeiras.
ROLAND et al (1997) reportaram que 60 % do Ca do alimento encontrado na
moela é absorvido nas 4 horas seguintes. Além disso 60% do Ca é absorvido
através da parede do endométrio do duodeno em 30 minutos e esse processo é
aumentado pela calcificagdo do ovo no Uutero (ROLAND et al.,, 1997).
Uma poedeira produz aproximadamente 250 ovos por ano, o que corresponde a
20 vezes a quantidade de Ca em seus ossos em um dado periodo. Assim, é
grande o requerimento da poedeira por Ca. Pode ser considerado que durante as
20 horas necessarias para a formagdo da casca do ovo, 25mg de Ca precisa ser
depositado no ovo a cada 15 minutos. Essa quantidade de Ca representa o total
de Ca no sistema circulatorio de uma ave normal em um dado periodo (BUTCHER
et al, 1990). O Ca é obtido de duas fontes, dieta e ossos. A poedeira ndo é 100%
eficiente na extragdo do Ca a partir das fontes disponiveis na dieta. A taxa de
absorcao do Ca da dieta é de aproximadamente 40% quando a glandula da casca
esta inativa, mas chega a 72% quando esta se encontra ativa (ODERKIRK, 1998).

A translocacdo do Ca dos ossos e do intestino para o Utero parece envolver uma
proteina transportadora de Ca (CaBP) extracelular e intracelular (GUYER et al,
1980). A producao de ovos sem casca pode ser associada, de acordo com RABON
e ROLAND (1991), com o nivel de atividade da CaBP uterina, especialmente 14
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horas apos a oviposicao.

A utilizacdo do Ca é maior em aves que apresentam ovos de cascas mais pesadas
do que aves cujos ovos apresentam as cascas mais leves (ABDALLAH et al,
1993a). Parece que as poedeiras de ovos com casca mais grossa produzem
cascas mais espessas devido a maior eficiéncia de retencdo do Ca nos dias em
que ha formacgdo de casca (CLUNIES et al, 1992b). As poedeiras de ovos com
casca mais grossa também apresentam maior retencdo de Ca nos dias em que
ndo ha formacgao de casca, o que sugere que essas aves utilizam mais mineral dos
0ssos para formagao da casca e que essas reservas devem ser repostas, nos dias
em que a casca nao é formada (CLUNIES et al, 1992b).

Um fator determinante no requerimento de Ca é a solubilidade das fontes
(CALDERON, 1994). Assim, o fornecimento de uma fonte de Ca em adequada
granulometria e solubilidade, pode garantir que o Ca esteja presente no intestino
durante o periodo em que é mais necessario. O fornecimento de particulas
maiores de calcario ou farinha de ostra, que liberam o Ca lentamente para o
organismo, pode melhorar significativamente a qualidade da casca do ovo
(GUINOTTE e NYS, 1991; CONSIDINE, 1998), especialmente em lotes mais
velhos (CONSIDINE, 1998). COON et al.(1992) determinou em métodos in vitro
que a solubilidade étima do calcario varia de 11 a 14%, sendo esse valor obtido
por uma mistura adequada de calcarios de varias granulometrias. Para maximizar
a qualidade da casca e manter a resisténcia 6ssea, as poedeiras mais velhas
podem necessitar de um calcario de solubilidade mais baixa, de 8 a 10%, e uma
maior ingestdo de Ca (ZOLLITSCH et al., 1996).

Podem ser relacionadas, de acordo com CALDERON (1994), diversas dificuldades
para o estabelecimento preciso das exigéncias em Ca:

- Mudancas na genética da poedeira,

- Diferencas nos requerimentos de Ca entre linhagens,

- Inter-relagdo com foésforo e vitamina D,

- Inter-relagdo com o tamanho da particula (solubilidade),
- Capacidade da poedeira em ajustar seu consumo para obter o requerimento de
Ca,

- Efeitos adversos do excesso ou inadequado consumo de Ca,

- Os requerimentos tém sido expressos por muitos autores como % da dieta, sem
levar em consideragdo o consumo de racdo em funcgdo do nivel de EM,
temperatura ambiente, linhagem e idade das aves.

O Ca, de acordo com ROLAND (1996), € um dos poucos nutrientes para o qual
nao é feito um ajuste completo, em porcentagem na dieta, em fungdo de
mudangas no consumo de ragao, objetivando a manutengao de consumos
constantes do nutriente (QUADRO 4).

Quadro 4. Recomendacgdes de Ca e Met + Cys para a fase 1

Met
.\ |F Met + CysCa Ca
Consumo(g/ave/dia) ¢ o ' mg/ave/dia) (%) (mg/ave/dia)
(%)
77 0,86 1662 3,85 2,96
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82 0,81 |664 3,85 (3,16
86 0,77 662 3,85 3,31
91 0,73 |664 3,80 |3,45
95 0,69 |656 3,72 |3,53
100 0,66 |660 3,55 (3,55

ROLAND (1996)

Um limite maximo tem sido utilizado para o Ca dietético, devido a preocupacédo de
que se o Ca for aumentado de forma a se obter um consumo constante
independente do consumo de ragao, ocorrera uma reducdo no tamanho do ovo e
possivelmente efeitos adversos na producdo e consumo de ragcao. Embora esse
seja o pensamento geral, ndo existem dados que suportem essa teoria e mesmo
0 oposto pode ocorrer (ROLAND, 1996). Quantidades inadequadas de Ca podem
reduzir o peso do ovo devido a reducdo no peso da casca (ROLAND et al., 1985).

Embora as aves possam consumir energia extra quando alimentadas com uma
dieta deficiente em Ca, isso parece ter pequeno ou nenhum efeito benéfico no
tamanho ou producao de ovos (ROLAND, 1996).

Para o aumento no peso da casca e na qualidade da casca do ovo, parece ser
necessario um aumento na ingestdo de Ca pela poedeira, através da utilizacdo de
maiores niveis de Ca nas ragbes (FROST e ROLAND, 1991; CLUNIES et al.,
1992a). O aumento nos niveis de Ca resulta em aumento linear na retencdo de Ca
e aumento quadratico no peso da casca (CLUNIES et al., 1992a).

No passado as poedeiras comerciais consumiam 100 a 104 g de racdo/dia
enquanto hoje é comum que poedeiras Hy-Line W-36 em pico de produgdo
consumam somente 73 a 77 g de racdo/dia. Assim, o limite superior para o Ca
usado no passado pode ndo ser adequado para poedeiras modernas alojadas em
ambiente controlado (ROLAND, 1996).

Ao estudar a influéncia do Ca e da temperatura ambiente sobre o desempenho de
poedeiras na primeira fase do primeiro ciclo, ROLAND (1996) concluiu que as
poedeiras comerciais durante a fase 1 devem receber dietas com um nivel minimo
de Ca de 4.25% (3.4 a 3.6 g/ave/dia) a 4.50% (3.6 a 3.8 g/ave/dia) e que o
requerimento preconizado pelo NRC (1994) para poedeiras comerciais (3.25
g/ave/dia) é inadequado para maximo lucro e desempenho. A piora na qualidade
da casca dos ovos de aves recebendo niveis inadequados de calcio é acentuada
em condigOes de alta temperatura ambiente (Quadro 5).

Quadro 5. Influéncia da To e do nivel de Ca sobre a gravidade especifica dos
ovos de 22 a 32 semanas de idade
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Idade da Ave (semanas)
Tratam.
22 24 25 26 28 32 X
Temp_ K kK >k X %k Xk >k Xk Xk >k %k Xk >k k Xk %k >k >k k
Quente 1,0882 |1,0854|1,0843|1,0851|1,0836|1,0833|1,0851
Fria 1,0902 |1,0868|1,0864 |1,0863|1,0857|1,0845 |1,0869
Ca (%) *okok | XRK|Q KARKLQ KXKLQ KRKLQ X¥KLQ ***¥LQ
2,5 1,0872 /1,0824|1,0814|1,0815/1,0796 |]1,0788 |1,0822
3,0 1,0880 |1,0838|1,0824|1,0831|1,0824 |1,0819 |1,0839
3,5 1,0896 |1,0862|1,0855|1,0859 |1,0840 |1,0840 |1,0860
4,0 1,0891 |1,0880|1,0868|1,0872|1,0868 |1,0860 |1,0874
4,5 1,0905 |1,0881|1,0877/1,0879/1,0871 |1,0858 |1,0880
5,0 1,0908 |1,0880|1,0882|1,0886|1,0878 |/1,0871|1,0885

ROLAND (1996)

O aumento no numero de ovos quebrados ou de casca fina observado em aves
mais velhas, pode ser, de acordo com ELAROUSSI et al. (1994), um resultado de
desordens associadas aos mecanismos homeostdaticos do Ca. As aves mais novas
apresentam, segundo esses autores, uma melhor resposta adaptativa a periodos
de restricao de Ca do que aves mais velhas.
CHANDRAMONI et al. (1998) concluiram que as concentragoes de 36gde Cae 5g
de Pt por quilo de racao foram adequadas para poedeiras criadas em gaiolas e em
climas tropicais.

FOSFORO

Em contraste com o Ca, o P plasmatico é pobremente regulado e seu nivel pode
ser modificado pela dieta (CALDERON, 1994).
O alto contelldo em fésforo (P) e o excesso de cloro podem ter um efeito negativo
sobre a qualidade da casca do ovo. E possivel que esses dois elementos quando
em excesso, atuem negativamente sobre a qualidade da casca do ovo, através de
seus efeitos sobre o balango acido- basico (pH) no sangue (BUTCHER et al, 1990).
Embora o fosforo na forma monobasica seja um forte anion acidogénico, na forma
dibasica é um anion muito fraco KESHAVARZ (1994).

O fdsforo pode formar também, complexos com o Ca no trato digestivo, que séo
indisponiveis para a ave, sendo entdo excretados (CONSIDINE, 1998).

O P ndo estad diretamente envolvido na formacdao da casca do ovo, mas niveis
minimos sdo requeridos para a formacdo Ossea e isso € muito importante em
lotes velhos, nos quais a osteoporose e a fadiga de gaiola podem representar um
problema (CONSIDINE, 1998). O nivel de 0,4% de fosforo total (0,2%Pd) foi
inadequado, segundo VANDEPOPULIERE e LYONS (1992), para maximo
desempenho de poedeiras.

Para ROLAND (1992), 5-15% das poedeiras em um plantel tipico pode estar
recebendo niveis marginais ou inadequados do P, mesmo que os produtores
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acreditem que todas as aves estdao consumindo altos niveis de P, o que pode
resultar em osteopenia. Segundo esse autor, as principais razoes para 0 consumo
inadequado de P sdo as variagdes no conteldo e na disponibilidade do P dos
ingredientes e no consumo de ragao.

Dietas com niveis marginais de fésforo associadas a um nivel insuficiente de Ca
resultam em ossos fracos (FROST e ROLAND, 1991). Quando dietas com niveis
marginais de P sdo fornecidas e o consumo de P é baixo, a resisténcia do
esqueleto, qualidade da casca, producdo e funcao renal podem ser adversamente
afetados, resultando em osteopenia, mortalidade e reducdo nos lucros (ROLAND,
1992). Entretanto, FROST et al. (1991) e ROLAND (1992) observaram que se o
consumo de P permanece marginal, uma melhoria na casca do ovo pode ocorrer,
uma vez que o baixo nivel de P no sangue causado por dietas marginais em P,
estimula muitas reagdes bioquimicas que elevam a concentragdo de Ca i6nico no
sangue (Quadro 6). A hipdtese mais provavel é a de que esse Ca adicional
poderia ser usado na calcificacdo da casca e melhoria da qualidade da casca.

Entretanto, essa melhoria é temporaria, uma vez que observa-se também uma
reducao na deposicao de Ca nos 0ssos e um aumento na perda de Ca pela urina,
provavelmente porque os baixos niveis séricos de P levam a um aumento na
producdo e niveis sangliineos da Vit D3 ativa, mas ndo de PTH, o que causaria a
osteopenia e ma fungao renal (ROLAND, 1992). A influéncia dos baixos niveis de
fosforo dietético na elevagcdo do Ca urinario é acentuada quando a dieta contém
niveis excessivos de Ca (RAO et al., 1991).

Quadro 6. Influéncia do fésforo da dieta sobre as concentragdes plasmaticas de
Pi e Ca++ em poedeira comercial Leghorn alimentada com niveis variaveis de
fésforo dietético

Nivel de P na Pi Ca
dieta (%) plasmatico(mmol/L) plasmatico(mmol/L)
0,40 0,989 1,55
0,45 1,202 1,51
0,50 1,292 1,49
0,55 1,434 1,45
0,60 1,470 1,43
0,65 1,486 1,43
0,70 1,499 1,42
L, Q L

ROLAND (1992)

RELACAO Ca/P

Altos niveis de Ca ou P no intestino reduz a absorcao de ambos. Um alto nivel de
Ca aumenta o pH intestinal, o que resulta em decréscimo na absorcao do P, Zn e
Mn (ODERKIRK, 1998). A absorcdo do P é 6tima em pH 6. Quando o pH é maior
do que 6.5, a absorcdo do P é significativamente reduzida (ODERKIRK, 1998).
Por outro lado, altos niveis plasmaticos de P resultam em diminuigdo na absorgdo
do Ca a partir do intestino e na mobilizacdo do Ca 6sseo, uma vez que o P é um
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elemento central no balango Aacido-basico orgéanico (ODERKIRK, 1998).
O NRC (1994), recomenda para poedeiras consumindo 100g de ragao por dia, os
niveis de 3.25% de Ca e 0.25% de Pd, em uma relagao Ca/Pd de 13:1.

MAGNESIO
A conversao de 25-OHD3 em 1.25 (OH)2D3 é dependente do adequado nivel e
disponibilidade do Mg (CALDERON, 1994).

O nivel de requerimento parece estar entre 0.06 e 0.1%, tendo sido encontrado,
de acordo com CALDERON (1994), um efeito adverso em poedeiras recebendo o
nivel de 0.6% de Mg na ragao.

ZINCO

Como citado anteriormente (Figura 1), o Zn é um cofator essencial no sistema
enzimatico da anidrase carbbnica, que controla a transferéncia de ions
bicarbonato do sangue para a glandula da casca (CONSIDINE, 1998).

O fornecimento do composto zinco-metionina aparentemente foi eficiente na
neutralizacdo dos efeitos negativos da adicdo de 2g de NaCl por litro de agua de
bebida (MORENG et al., 1992). Ja foi bem demonstrado ser benéfica para a
qualidade da casca do ovo a suplementacdo de 100-200 ppm de zinco (VICENZI,
1996).

IODO
A adicdo de tiroproteina a racdao melhora a qualidade da casca do ovo e o uso de
substancias de atividade antitiroideana a prejudica (VICENZI, 1996). Entretanto,
a adicao de iodo parece nao ter efeito na qualidade da casca do ovo (VICENZI,
1996).

COBRE

A caréncia de cobre determina a produgdo de ovos com ma formagdo da casca e
maior incidéncia de ovos sem casca. As causas ndo sdo conhecidas, porém, o
istmo tem um contelldo muito alto em cobre (VICENZI, 1996).

CROMO

O cromo organico, nas doses de 200 400 ppb, durante o periodo de calor, parece
melhorar a consisténcia da casca, reduzindo a esteatose e a perda de outros
minerais, como zinco, manganés e cobre (VICENZI, 1996).

MANGANES

E um componente chave da enzima polimerase, que estimula a producdo da
matriz da casca (mucopolissacarideos), descrita anteriormente (CONSIDINE,
1998). A deficiéncia de Mn na dieta, aumenta a incidéncia de ovos de casca fina.
Ao retirar minerais tracos da dieta de poedeiras comerciais por 10 dias,
ABDALLAH et al. (1994) observaram que o Mn parece ser o mineral traco mais
critico para a qualidade da casca do ovo.
A caréncia de manganés resulta em cascas com menor niumero de cones de boas
dimensdes na base mamilar, devido a fusdo da base dos varios cones primarios,
além de cascas mais fracas e maior incidéncia de areas translicidas (VICENZI,
1996).
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VITAMINA D3

A importancia de um consumo adequado de vitamina D estd bem documentada,
uma vez que ela é necessaria para uma adequada utilizagdo do Ca e do P.
Entretanto, quantidades adicionais de vitamina D e seus metabdlitos ndo parecem
resultar em beneficio para a qualidade da casca do ovo, em aves que consomem
quantidades adequadas de vitamina D. Existe uma relagdo complexa entre Ca, P,
Vitamina D3 e o sistema hormonal da poedeira, no metabolismo do Ca
(ODERKIRK, 1998).

Desordens no figado ou rins reduzem a obtengao organica do metabdlito ativo da
vitamina D3, a 1.25 (OH)2D3 (CALDERON, 1994). A caréncia de vitamina D3
produz os mesmos sintomas da caréncia de calcio (VICENZI, 1996).

Na Figura 3 observa-se um esquema de atuacdo da vitamina D3 nas poedeiras,
segundo sugerido por SUGAHARA (1993).

VITAMINA C

Embora a vitamina C seja sintetizada pela ave, pode ser util o seu fornecimento
em condigcOes de estresse (CONSIDINE, 1998). A vitamina C esta envolvida na
reativacdo da vitamina D na ave e assim estd indiretamente envolvida no
metabolismo do Ca. A vitamina C também atua na producdo de colageno, através
da sintese de hidroxiprolina a partir da prolina, sendo a hidroxiprolina considerada
o bloco de construgdo do colageno. O colageno por sua vez, compde a matriz
organica da casca e também é encontrado na parede do trato reprodutivo
(CONSIDINE, 1998).

A qualidade da casca do ovo pode melhorada com a adicdo de vitamina C,
especialmente em condicdes de alta temperatura ambiente, entretanto, as
respostas em experimentos individuais tém sido inconsistentes (PARDUE e
THAXTON, 1986). A suplementacdo de acido ascorbico, de acordo com CHENG et
al. (1990), pode ser efetivo na reducdao da mortalidade de poedeiras devido ao
estresse ambiental, mas tem pouca influéncia na qualidade da casca do ovo. Foi
demonstrado por BALNAVE et al. (1991), que a agua salina causa um dano
permanente na glandula da casca, reduzindo a atividade da anidrase carbonica e
que o acido ascorbico pode atuar como medida preventiva mas ndo como
tratamento curativo. Altas doses de &cido ascérbico na dieta influencia o
metabolismo do Ca, afetando assim, a mineralizacdo dos ossos e da casca do ovo
(ORBAN et al., 1993).

E possivel que os resultados contraditérios obtidos com o uso de vitamina C nas
racdes avicolas sejam devidos a falhas nas dosagens empregadas e na
estabilidade dos preparados vitaminicos utilizados (VICENZI, 1996).

A adicdo de vitamina C na agua de aves em estresse caldrico pode ser util na
reducao de defeitos de casca (CONSIDINE, 1998). Na Figura 4 estao
esquematizadas as principais agdes de vitaminas no metabolismo do Ca e do
0sso, com énfase especial para a vitamina C.

VITAMINA B6-ACIDO FOLICO E VITAMINA B12

Sdo importantes para conversdo de metionina a cisteina. Niveis incorretos destas
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vitaminas podem levar a formagao de homocisteina produzindo osteoporose por
interferir na produgdo de coldgeno, produzindo uma matriz medular defeituosa. A
suplementagdo de acido félico reduz a homocisteina, mas para que isto ocorra é
necessaria a presencga de vitamina B6 e B12.

VITAMINA K

A osteocalcina é maior proteina no colageno, sendo dependente de vitamina K
para atuar na forma ativa. A vitamina K é necessaria para que a osteocalcina
mobilize o calcio dos ossos. A deficiéncia de vitamina K é maior em individuos
com desordens gastrointestinais ou pobre absor¢cdo de gorduras.

CLORO e SODIO

O equilibrio eletrolitico € bem regulado nos animais. Durante o processo de
calcificagdo, o equilibrio acido-basico do soro e do fluido uterino é modificado. A
formacdo do ion CO3 a nivel do Utero produz uma acidose que é compensada por
meio da hiperventilacdo e acidificacdo da urina (VICENZI, 1996). A adicdo de
bicarbonato de sddio na ragdao, de acordo com VICENZI (1996), reduz o fosforo
plasmatico e melhora a qualidade da casca do ovo.
A relag 3o entre o cloro, o sédio e a qualidade da casca do ovo, ndo estd bem
definida. Com o aumento do nivel de cloro dietético, decresce a relagdo
sodio/cloro, assim é possivel induzir uma acidose (COHEN e HURWITZ, 1974)
reduzindo o bicarbonato plasmatico. A acidose tem um efeito negativo sobre a
qualidade da casca, devido a reducdo do bicarbonato plamatico. Alimentando as
aves com mais sodio e/ou potassio se induziria as mesmas a uma alcalose, a qual
poderia superar a acidose causada pela adicdo do cloro, com aumento na
qualidade da casca do ovo (CALDERON, 1994).

Os estudos de reducao da qualidade da casca dos ovos devido ao consumo de
altos niveis de fosforo (AUSTIC e KESHAVARZ, 1988) ou de cloro (HAMILTON e
THOMPSON, 1980; AUSTIC e KESHAVARZ, 1988) mostraram que as alteragdes
sdo acompanhadas por mudangas no balanco &cido-basico sanguineo.
A qualidade da agua consumida pelas aves é de extrema importancia para a
qualidade da casca. A excregdo de calcio na urina é aumentada em aves que
recebem agua salgada, o que resulta em produgdo de ovos de casca de baixa
qualidade (CALDERON, 1984). A adicdo de cloreto de sodio na agua resulta em
reducdo na atividade da anidrase carbbnica na mucosa da glandula da casca
(YOSELEWITZ e BALNAVE, 1989; citados por BALNAVE et al., 1992). Entretanto,
as diferencas na qualidade da casca do ovo em uma determinada populacao de
poedeiras ndo estdao relacionadas, de acordo com BALNAVE et al. (1992), as
variacoes na atividade da anidrase carbonica uterina.

Niveis elevados de cloro podem prejudicar a qualidade da casca. Os niveis étimos
de cloro estdo entre 0.15 a 0.25%, sendo que niveis superiores, especialmente
em galinhas velhas, levam a uma piora na qualidade da casca do ovo (VICENZI,
1996).

Os efeitos de Na, Cl e K ndo sao isolados, mas muito dependentes do balanco
ente eles, representado na equagao de Mongin (Na + K + Cl), cujo valor deve ser
de aproximadamente 200 mEqg/kg de dieta atentando para as necessidades
minimas de cada nutriente (GONZALES, 1999).
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As aves sdo naturalmente predispostas a apresentarem acidose metabdlica no
periodo de rapido crescimento do tecido ésseo ou durante a calcificacdo da casca
por remover Ca e acrescentar H+ a corrente sangiinea. Cerca de 40% do
tamponamento da acidez metabdlica ocorre no osso, com a liberacdo de Na+ e K
cm troca do excesso de H+, iniciada quando ha urna queda da concentragdo
plasmatica do ion bicarbonato (HC03), O principal tampdo do sangue. E
compreensivel, pois, que se reforce os sistemas naturais de tamponamento da
acidez fisioldgica, oferecendo as aves uma dieta balanceada em eletrdlitos,
principalmente Na e K. Esses elementos tém um efeito alcalinizante nos fluidos
corporais e o Cl-, acidificante.

A vitamina D é essencial para a absorcao de Ca no intestino, mas é preciso estar
na sua forma ativa, cuja conversao e prejudicada se o balanco de eletrdlitos na
dieta nao for adequado.

O desequilibrio acido-basico é bem evidente quando as aves sao colocadas em um
ambiente de alta temperatura, superior a 30 0OC. Nessa situagdo, as aves
aumentam a taxa respiratéria para incrementar a perda de calor corporal pelo
processo evaporativo. Com isso, ha perda excessiva de C02 e queda significada
da concentracdo sangtliinea de C02 e bicarbonato, com o risco de desenvolver um
quadro de alcalose respiratdria. Agravando o processo de acidificacdo do plasma,
peculiar ao processo de formacdo da casca., ocorre a liberacdo de acidos
organicos para se contrapor a alcalose respiratoria. Com isso, a dissociagdo do Ca
fica prejudicada, comprometendo a qualidade da deposicdo calcaria que envolve o
ovo. O uso suplementar de sais de Na4 e K' e de 0,5% a 1,0% de bicarbonato de
sodio na agua ou ragdo sdo indicados para amenizar os efeitos deletérios do
estresse por calor sobre a qualidade da casca do ovo.

E sempre bom lembrar que a acidez fisioldgica decorrente da deposicdo calcéria
no ovo € agravada em dieta com balanco inadequado de calcio e fdsforo,
dificilmente corrigido com a adicdo Na+, K+ ou de bicarbonato a dieta ou agua. A
primeira atitude a ser tornada quando ha problemas de fragilidade da casca do
ovo é revisar os niveis de calcio e fésforo da dieta, sem esquecer o balango entre
eles.

PROTEINA E AMINOACIDOS

N3o deve ser negligenciada a qualidade da proteina da dieta, a qual deve conter
0s aminoacidos essenciais bem balanceados, principalmente metionina, para a
sintese das proteinas que formam a base de sustentacdo da casca. Embora
contribuindo com menos de 1% do peso da casca do ovo, 0s componentes
protéicos tém um papel muito importante na calcificagdo da casca, participando
dos processos essenciais de sustentacdo e modelagem da estrutura calcaria

ACIDO ACETIL SALICIiLICO
A oviposicao de ovos pelas aves é regulada por prostaglandinas especificas, e o

acido acetil salicilico é um potente inibidor da sintese destas. Os dados na
literatura sdo conflitantes mas ha a recomendagdo de alguns autores da
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administracdo de 0,05% de &acido acetil salicilico principalmente a aves mais
velhas

AMBIENTE

A qualidade da casca do ovo pode ser alterada em planteis submetidos a alta
temperatura ambiente. Um dos problemas pode ser uma ingestdo inadequada de
racao, o que pode resultar em piora no peso corporal, na producao de ovos, no
tamanho dos ovos e na qualidade da casca do ovo, se medidas nutricionais nao
forem adotadas para assegurar o atendimento das exigéncias nutricionais.

Em condicdes de alta temperatura ambiente e redugao no consumo de racgao, a
energia se torna o primeiro fator limitante para a poedeira. O consumo
inadequado de aminoacidos, Ca, P e outros nutrientes podem ser, em geral,
corrigidos pelo ajuste da densidade dos  nutrientes da dieta.

Por outro lado, a poedeira, através do aumento do ritmo respiratdrio e perda de
calor pela expiracdo, resiste ao aumento da temperatura corporal durante
periodos de estresse caldrico. Ao mesmo tempo, o balanco acido-basico no
sangue das aves € alterado (BUTCHER e MILES, 1990). Podem ser observados
eventos como acidose metabdlica e escassez de CO2 para a calcificagdo da casca
do ovo (SCHEIDELER, 1999). Em condicOes de estresse caldrico extremo, a
poedeira transfere suas prioridades fisioldgicas da producdo de ovos e calcificagdo
da casca do ovo para a sobrevivéncia do organismo. Nessas condices, valores
maximos para indices como massa de ovos e qualidade de casca, sdo dificilmente
encontrados em aves de qualquer idade.

DOENCAS E QUALIDADE DA CASCA

Nem todas as doengas que afetam as aves resultam em declinio na qualidade da
casca. Ja a producdo de ovos apresentarda sempre um declinio (BUTCHER e
MILES, 1990). Um exemplo de doenca que pode afetar o niUmero de ovos e ndo
necessariamente a qualidade é a laringotraqueite infecciosa. Outras doencgas
virais comuns como a sindrome de queda de postura (EDS), influenza aviaria,
doenca de Newcastle e bronquite infecciosa podem produzir severos efeitos sobre
a casca do ovo e qualidade. Muitas vezes o numero total de ovos nédo é
influenciado embora os registros indiqguem uma queda no total de ovos coletados
(BUTCHER e MILES, 1990). Isso € devido ao aumento de ovos ndo coletados
(casca fina, muito fina ou sem casca) que sao perdidos embaixo das gaiolas. Isso
€ muito comum em lotes com EDS. Tem sido estabelecido que o virus da EDS
afeta somente a glandula da casca, mas no caso da Newcastle e bronquite
infecciosa todo o trato reprodutivo pode ser afetado (BUTCHER e MILES, 1990).
Na Figura 5 podem ser observados a perda de qualidade da casca de ovos de
galinhas infectadas com virus EDS.

MANEJO

As praticas de manejo que podem resultar em uma melhoria na qualidade da
casca do ovo é a muda forcada, a debicagem e a correta idade de reposicao do
lote. Muitos produtores mantém sua aves por mais tempo do que poderia ser
justificado economicamente se a qualidade do ovo fosse levada em consideragao,
e esta idade esta aproximada em 72 semanas.
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Apds este periodo o produtor pode optar pela muda forcada. Esta tomada de
decisdo deve levar em consideracdao o custo inicial das frangas, volume de
galinhas usadas, peso preferido do ovo, etc. Nos EUA a reciclagem das aves é
usual. No Japdo, a reciclagem das aves também é usual devido ao custo de
reposicdo das frangas. Na Europa, onde 75% das aves produzem ovos escuros, €
as linhagens de ovos brancos produzem um ovo de tamanho de médio a grande,
a reciclagem ndo é usual.

DEBICAGEM

O efeito positivo da debicagem na qualidade da casca é indireto: lotes debicados
corretamente sdao geralmente mais tranquilos (menos comportamento de fuga de
aves pouco emplumadas), e secundariamente, os danos da casca sao
minimizados em lotes ndo pertubados durante o periodo de postura.

TRANSPORTE

E longo o percurso que o ovo tem que percorrer desde o momento da postura
passando pela coleta, limpeza, classificacdo, estocagem, e embalagem ou quebra,
até a aquisicdo pelo consumidor, na forma de ovos integros na casca ou como
produtos de OVvos.

Sdo inUmeras, portanto, as oportunidades da casca do ovo sofrer injurias, o que
pode resultar em grandes perdas econdmicas. Todas as medidas necessarias,
quanto ao ajuste de equipamentos e treinamento de pessoal, devem ser tomadas
de modo a obtencdo do melhor resultado produtivo possivel.

Estudos feitos por ROLAND (1977) indicaram que 6.37% dos ovos coletados sdo

perdidos devido a problemas de qualidade de casca. Entretanto, o autor observou
que para cada 100 ovos coletados, 7.77 ovos em média ndo chegam a ser
coletados, o que indica que o problema de qualidade de casca é muito mais
severo do que 0 estimado.

Muitas técnicas de laboratério tém sido desenvolvidas para medir a resisténcia da
casca, como a espessura da casca, gravidade especifica, percentagem de casca,
peso da casca e peso da casca por unidade de area de superficie (ABDALLAH et
al., 1993b). Devido aos erros envolvidos na determinacdo da gravidade
especifica, ABDALLAH et al. (1993b) sugeriram ser mais precisas as
determinacgbes da percentagem de casca ou do peso da casca por unidade de area
de superficie.

O tipo de embalagem influi na incidéncia de quebras da casca durante o
transporte e deve ser considerado (SEYDIM e DAWSON, 1999).

MUDA FORCADA

Quando submetidas a um programa eficiente de muda, as poedeiras comerciais
podem retornar a um alto nivel de produgdo, sendo observados ainda, ovos
maiores, melhoria na qualidade interna e cascas mais resistentes (SCHEIDELER,
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1999). A resisténcia da casca e a qualidade interna sao restaurados a um nivel
aproximadamente igual a um lote no quarto més de producdo (RUSZLER, 1996).
E possivel que ocorra uma deterioracao da qualidade da casca depois de 5 a 6
meses de producdo no segundo ciclo, particularmente em condigdes de altas
temperaturas (RUSZLER, 1996).

Ja foi bem documentado que em aves mais velhas, observa-se um declinio na
qualidade da casca dos ovos, entretanto, a qualidade da casca pode ser
temporariamente melhorada depois da muda forcada (LEE, 1982; GARLISH et al.,
1984; CASTALDO e MAURICE, 1988; BERRY e BRAKE, 1991; AL-BATSHAN et al.,
1994). Com a idade, a percentagem de casca, a espessura da casca, a
percentagem de cinza no fémur e a absorcdo de Ca intestinal diminuem,
entretanto, a muda forgada resulta em aumento na absorgdao do Ca intestinal, na
percentagem de cinzas no fémur e na qualidade da casca do ovo (AL-BATSHAN et
al., 1994).

Em geral é projetada para aves de segundo ciclo ou de muda forcada, uma
producao 10% inferior a curva observada no primeiro ciclo de postura (MIYANO,
1993), porém atualmente é possivel a obtencdo de resultados mais positivos, com
niveis produtivos até 8% abaixo do primeiro ciclo, dependendo do programa
aplicado e da idade das aves no momento da muda forcada.

No Quadro 7, estdo relacionadas as mudancgas na qualidade do ovo apds a muda
forcada (MIYANO, 1993). Lotes que passam pelo processo de muda forgada tém
uma sensivel melhoria na qualidade interna do ovo e da casca, que permanecem
relativamente uniformes por doze a dezesseis semanas. Os sistemas de
mensuragdo da qualidade de ovos mais utilizados tém sido a unidade Haugh,
gravidade especifica, espessura da casca e altura de albiumen (MIYANO, 1993).

Quadro 7. Mudancas da qualidade do ovo apds a muda forgada.

UN. HAUGH |[ESPESSURA DA CASCA

Antes da muda 71,5 0,0133
Retorno 50% 81,0 0,0144
4 meses apos a muda 76,1 0,0143
6 meses 73,4 0,0138
8 meses 73,2 0,0139

MIYANO (1993)

A qualidade da casca porém cai mais rapidamente durante o segundo ciclo de
produgdo. Portanto deve-se ter em mente a comparacao de ovos vendaveis (com
boas cascas) por unidade de gaiola ao ano. Para ovos destinados a incubagao,
ndo se realiza a muda forgada usualmente, devido a maior incidéncia de ovos
extra-grande e anormais (impréprios para a incubacdo), e, para ovos destinados
ao consumo, se houver remuneracdo devido a qualidade do ovo, a muda é
recomendada para lotes com média acima de 60 g de peso do ovo durante o
primeiro ciclo de produgao.

MANEJO NAS FASES DE CRESCIMENTO E PRODUGAO
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O controle de peso corporal nestas fases possibilita manter os lotes uniformes
facilitando assim a estratégia de alimentacdo dos mesmos. A adocdao de um
correto programa de luz também é fundamental para a boa qualidade dos ovos.

A coleta, manejo e armazenamento do ovo também s3ao de fundamental
importancia para a manutengdo da qualidade do mesmo.
A observacao do numero e disposicdo de ninhos, freqiéncia de coleta dos ovos,
relacdo machos e fémeas, controle do ambiente, etc. também sdo importantes.

GENETICA

E possivel aumentar a resisténcia da casca através da selecdo. Segundo
WASHBURN (1982) 30% dos problemas de casca tem origem genética. No quadro
8, estdo relacionadas os indices de resisténcia a quebra da casca para 5 linhagens
de ovos brancos e 4 escuros. Aparentemente, as companhias aplicaram pressdes
de selecdo diferentes para a resisténcia da casca em seus programas de
melhoramento (FLOCK, 1994).

Quadro 8. AlteracOes da casca, na forca de resisténcia a quebra (em Newton),
baseadas nos testes alemdes de amostragem ao acaso, 1986-1993

Linhagens de ovos Linhagens de ovos
Ano do hrancos escuros
teste

A B C D E F G H I
1986 32,3358 31,6 32,2 /33,6 34,3 34,8 33,3 33,5
1987 32,9 35,3 31,6 32,2 33,6 33,6 34,4 33,1 33,6
1988 32,9339 31,8 /31,6 31,5/33,6 34,3 33,2 32,9
1989 34,9 |- 33,1/32,2 /33,3 /35,2 35,1 35,1 34,9
1990 34,9 35,6 31,8 33,0/32,5/34,2 33,5 35,0 35,0
1991 35,8 |- 33,0 /32,7 31,9 33,6 34,9 35,2 |34,3
1992 36,5 |- 33,6 31,7 32,2 34,6 34,5 36,0 35,6
1993 37,2 |- 34,2 32,5 /33,0 33,8 34,4 34,8 35,2

u86-89 33,2350 (32,0 32,0 33,0 34,2 34,6 33,7 33,7
u90-93 36,1 (35,6) 33,2 32,5 32,4 34,1 34,3 352 350
FLOCK (1994)

A Alemanha possui um nimero maior de estacdes de testes de amostragem ao
acaso do que qualquer outro pais. Apesar de poder haver variacdao no fornecedor
da racao, microambiente e condigbes de manejo (programas de luz, densidade,
etc.), aplicou-se as mesmas regras gerais para a amostragem dos ovos e registro
dos dados (média de trés medidas com aproximadamente 38, 58 e 66 semanas
de idade). A linhagem A demonstra a evolugao mais consistente, e, atualmente,
possui a mais resistente casca entre as 9 linhagens testadas, apesar de a
linhagem B (que liderou a lista até 1990, ndo estar mais representada nestes
testes).

www.polinutricom.br
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A afirmagao de que ovos escuros possuem casca mais resistente do que os ovos
brancos ndo pode ser generalizada como demonstram estes testes, mas os
consumidores de ovos exercem uma pressao de mercado para a selecdo de ovos
de boa coloracdo. Atualmente, o objetivo atual de criacdo é uma forca de
resisténcia da casca de 40N, e em casos de ovos para o consumo, cor média da
casca e persisténcia da cor.

Entretanto, embora as diferentes linhagens ndao apresentem grandes variacoes
quanto a resisténcia da casca quando sdo considerados lotes mais jovens,
variacOes significativas podem ser registradas em planteis mais velhos, quando os
0ovos sao maiores e os problemas de quebra de ovos mais evidentes (Quadro 9).

Quadro 9. Qualidade da casca em funcgao da idade e da linhagem

. Idade Resisténcia Cor Idade Resisténcia Cor
Linhagem da da
(semanas) da casca (semanas) |da casca
casca casca
A 36 45,5 18,1 |68 37,7 19,7
B 34 46,0 19,5 |65 31,4 23,2
C 35 46,1 20,6 |60 33,0 25,3

LOHMANN TIERZUCHT (1999)

No Quadro 10 estdo relacionadas as herdabilidades de diferentes parametros de
avaliacdo de qualidade da casca dos ovos. Com base nas herdabilidades,
correlagbes genéticas e facilidade de medicdo, a gravidade especifica parece ser a
melhor caracteristica para uso em programas de selecdo para melhorar o
percentual de ovos intactos (FLOCK, 1989).

Quadro 10. Herdabilidade de diferentes caracteristicas qualitativas da casca

Caracteristica H2 Variacao

Peso da casca 0,49 0,39 - 0,66
Relacdo peso/area da casca 0,44 0,38 - 0,58
% de casca 0,43 0,39 -0,53
Gravidade especifica 0,39 |0,29-0,48
Resisténcia a fratura 0,28 /0,21 -0,33
Deformacao 0,18 0,12-0,22
% ovos intactos 0,18 0,10 - 0,26

FLOCK (1989)

Certamente as diferentes empresas necessitam rever periodicamente que énfase
a resisténcia da casca requer, de modo que seja encontrada a melhor posicao
competitiva possivel no mercado (FLOCK, 1989).
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IMPACTO ECONOMICO

A qualidade inferior da casca pode levar a uma perda econémica para o produtor,
independente se os ovos serao comercializados inteiros ou na forma de produtos.
Estima-se que 4 a 8% dos ovos produzidos nao sao coletdveis ou se quebram
antes do empacotamento ou processamento (SCHEIDELER, 1999). Os primeiros
2-4% sao representados principalmente pelos ovos de casca fina, trincados ou
quebrados, que ndo podem ser coletados. Outros 1 a 4% sao perdidos durante o
transporte, limpeza, classificacao ou empacotamento dos ovos.
ROLAND (1988) relatou que as perdas de ovos, devidas aos diferentes problemas
de casca, podem ser quantificados como sendo em média: 1.60% na granija,
1.16% até a chegada na instalacdo de processamento e 4.00% durante o
processamento, o0 que representa uma perda ao todo de 6.76%. Entretanto, o
autor considera que ha uma perda adicional de 6.10%, representada pelo ovos
perdidos inicialmente e ndo foram coletados e contabilizados, o que leva a um
total de 12.86% de ovos perdidos. Isso representaria um prejuizo de dois dolares
por poedeira por ano (ROLAND, 1988).

Muitos produtores estimam a perda de ovos devido a problemas de qualidade da
casca em 2-6%, um valor subestimado, uma vez que claramente nao sao
computados os ovos nao coletados. Em um plantel de 100000 aves e
considerando o valor de R$1,40 a duzia, a perda inicial de 4 a 8% pode
representar um prejuizo de até 180000 duzias ou R$252.000,00 ao ano.

CONSIDERACOES FINAIS

A escala de problemas de qualidade de casca varia de granja para granja e varias
estratégias sdo praticadas para aliviar o problema.

« Reduzir a chance de impacto: coletar ovos mais freglientemente, especialmente
em lotes mais velhos;

» Reduzir a idade dos lotes: planejar o esquema de reposi¢gdao em fungdo da étima
qualidade do ovos;

« Reduzir o estresse das aves;

« Melhorar o controle de doencas: sistema de reposicao all-in, all-out e programas
eficientes de vacinacdo;

» Escolher linhagens que apresentem uma qualidade de casca superior;

« Considerar cuidadosamente as estratégias nutricionais para a obtencdo de
cascas mais resistentes:

« Fornecer a fonte de calcio na forma de uma mistura de granulometrias que
garanta o grau de solubilidade adequado,

- Fornecer racdo em duas etapas, assegurando que o segundo arragoamento seja
feito de forma a permitir que as aves consumam toda a ragao antes que as luzes
se apaguem,

» Aumentar o nivel de calcio na racdo, especialmente em planteis mais velhos
e/ou com problemas de qualidade de casca,

« Manter a relacdo adequada Ca/Pd,

www.polinutricom.br
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» Assegurar o atendimento das exigéncias de vitamina D3 e minerais tracos.
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