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Efeito da Forma Fisica da Racdo Sobre a Porosidade,
Espessura da Casca, Perda de Agua e Eclodibilidade
em Ovos de Perdiz (Rhynchotus Rufescens)

Effect of the Physical Form of Diet on the Eggshell Porosity
and Thickness, Water Loss and Hatchability of Partridge
(Rhynchotus Rufescens) Eggs

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar se a forma fisica da racdo
(farelada e peletizada) afeta a porosidade e espessura da casca, e
porcentagem de perda de agua e eclodibilidade de ovos de perdiz. Os
ovos foram coletados logo apds a postura e separados em diferentes
intervalos de peso (35-45¢g, 46-50¢g, 51-55¢g, 56-60g e 61-70g), sendo
10 ovos/classe/racdo. O numero de poros das cascas foi avaliado nas
regides apical, equatorial e basal dos ovos. Utilizou-se um micrémetro
digital para a mensuragao da espessura das trés regidoes da casca dos
ovos, a partir dos quais obteve-se a espessura média por ovo. Os ovos
para avaliacdo da eclodibilidade e porcentagem de perda de 4gua do
ovo até a transferéncia para o nascedouro (16° dia) foram pesados,
desinfectados, incubados (T=35,5°C e UR= 70%) e transferidos no
16° dia de incubacgéao para o nascedouro, onde foram mantidos até a
eclosdo. As andlises estatisticas empregadas foram: Analise de Variancia
e de Correlacéo, e teste de Tukey 5%. Os dados mostraram que, em
perdizes, 0 niumero de poros na casca pode variar com a regido da
casca, peso do ovo e a forma fisica da ragdo, e que a ingestdo de
racdo peletizada promove um aumento na espessura da casca dos
ovos sem alterar a eclodibilidade e a porcentagem de perda de 4gua
dos mesmos durante a incubagéo.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of the ingestion of
meal and pelleted diets on eggshell porosity and thickness, water loss
and hatchability percentages of partridge (Rhynchotus rufescens) eggs.
The eggs (n=100) were divided into five different weight classes (1: 35-
45 g, 2: 46-50 g, 3: 51-55 g, 4: 56-60 g, 5: 61-70 g). Parts from different
regions (air space, equator and small end) of each eggshell were analized
in order to count pore numbers. Eggshell thickness measurements were
carried out after removal of the egg membranes. The eggs used in the
analyses of the water loss and hatchability percentages were weighed,
desinfected, and then incubated (T=35.5°C and RH=70%). On the 16th
day of incubation, these eggs were transferred to a hatchery maintained
at temperature and RH similar to those used in the incubator, where they
were kept until hatching. The results showed that the mean number of
eggshell pores changed among the three regions of the eggshell and
egg weight classes, and also between the physical form of diets. Ingestion
of pelleted diet increased eggshell thickness; however, hatchability and
water loss percentages remained unchanged.
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INTRODUCAO

Os ingredientes das rac¢des, principalmente os graos
de cereais, s4o moidos antes de serem utilizados para
garantir gue os nutrientes estejam numa forma mais
disponivel para os animais. Apos a moagem, o farelo
resultante pode apresentar grande variagdo no
tamanho e na uniformidade das particulas, o que pode
gerar comportamentos alimentares distintos por parte
das aves (Toledo et al., 2001). Entre eles, esta a ingestao
seletiva relacionada ao tamanho das particulas,
provavelmente em funcdo do tamanho do bico
(Portella et al., 1988; Nir et al., 1990), o que ocasiona
um desbalanceamento nutricional, trazendo alteragdes
no desempenho da ave.

Ingredientes finos e uniformemente moidos
apresentam a vantagem de serem mais facilmente
digeridos pelas enzimas presentes no trato
gastrointestinal (Penz Jr & Maiorka, 1996). Entretanto,
particulas muito finas geralmente aderem ao bico das
aves, reduzindo o consumo e aumentando o
desperdicio, afetando assim o desempenho (Toledo
etal., 2001).

A peletizacao da ragédo é sugerida como forma de
contornar essa situacdo. Essa pratica pode apresentar
algumas desvantagens, como: maior custo de
producdo e comprometimento da disponibilidade de
algumas vitaminas, antibioticos e enzimas adicionados
a racdo (Nilipour, 1993) e maior consumo de agua, o
gue induz a producdo de fezes mais Umidas,
aumentando a produc¢ao de ovos sujos (Almirall et al.,
1997). Entretanto, a ela tem sido atribuida uma série
de beneficios ao desempenho das aves, tais como: a
melhora da digestibilidade de alguns nutrientes (Avila
et al., 1995), diminuicdo do desperdicio (Maiorka,
1998), prevencao da seletividade (Cherry, 1982), maior
capacidade de consumo em menor tempo (Jensen
etal., 1962), diminuicdo na concentracdo microbiana
da ragdo (Nilipour, 1993), melhora na eficiéncia da
racao e maior producéo de ovos (Almirall et al., 1997),
guando comparada a racdo farelada. Segundo Nir
et al. (1990), em um sistema de livre escolha, as aves
preferem racdo peletizada.

Como se sabe, os fatores nutricionais sdo 0s
principais determinantes da qualidade do ovo
(Washburn, 1982). No que se refere a qualidade da
casca, eles atuam no peso, espessura (Morgan, 1932),
porosidade e conduténcia da casca (Ar et al., 1974;
Rahn et al., 1979).

A casca desempenha fungdo vital para o embrido
como fornecimento de sais minerais e protecao contra
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microorganismos (Roque & Soares, 1994). Através da sua
estrutura porosa, evita a perda excessiva de agua e
possibilita as trocas gasosas, essenciais para o metabolismo
e 0 desenvolvimento do embrido (Peebles & Brake, 1985).
A qualidade da casca, portanto, pode influenciar a
eclodibilidade dos ovos (Gonzales et al., 1999).

A perdiz tem se apresentado como fonte alternativa e
promissora de carne exotica, mas a falta de estudos
bésicos ainda dificulta a producdo em escala comercial.

O presente estudo objetivou avaliar se a forma fisica
da racdo (farelada e peletizada) afeta a porosidade e a
espessura da casca e a porcentagem de perda de agua e
de eclodibilidade dos ovos de perdiz.

MATERIAL E METODOS
Ovos e Incubacao

Os ovos de perdizes Rhynchotus rufescens foram
provenientes de fémeas adultas que receberam agua e
racdo fornecidas na forma farelada ou peletizada, ad
libitum. As rac¢Oes fornecidas foram balanceadas para
atender as exigéncias das perdizes na fase de postura
(Moro,1996). Os dados referentes a composi¢cao
percentual e calculada das ra¢cdes constam da Tabela 1.
Os dados das analises bromatolégicas das racdes
farelada e peletizada foram similares (MS: 89,7%; MSO:
89,7%:; EE: 3,6%0; FB: 4,4%:; PB: 14,9%:; MM: 10,0% e
ENN: 56,8%).

Os ovos foram coletados logo apds a postura e
separados em cinco diferentes classes de intervalo de peso
(35-45¢, 46-50g, 51-55¢, 56-60g e 61-70Q).

Os ovos coletados, com a finalidade de avaliar a
eclodibilidade e porcentagem de perda de agua até a
transferéncia para o nascedouro (16° dia) (60 ovos/classe/
racao), foram pesados e desinfectados com solugdo de
formol 1% + amonia quaternaria 0,5% (Morita, 1990;
Branco, 1990) por meio de pulverizacdo manual. Apos
secagem, eles foram transferidos para incubadoras, com
controle automatico de temperatura e giro dos ovos
(Premium Ecoldgica'), mantidas em sala refrigerada para
melhor manutencao da temperatura (35,5°C) e umidade
relativa (70%o). No 16° dia de incubacéo, os ovos foram
pesados e transferidos para o nascedouro (Premium
Ecoldgica?), onde foram mantidos até a eclosdo. A
temperatura e a umidade nos nascedouros foram as
mesmas utilizadas nas incubadoras.

Parametros analisados

Os parametros estudados, relacionados abaixo, foram
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analisados de acordo com o processamento da racéo

(farelada e peletizada):

a.Numero de poros e espessura da casca: foram
analisados de acordo com os intervalos de peso dos
ovos (35-45¢, 46-50g, 51-55¢, 56-60g e 61-70Q);

b.Eclodibilidade: foi calculada pela féormula (nGmero
de ovos eclodidos x 100/numero total de ovos
férteis incubados). O célculo da eclodibilidade foi
efetuado apos analise dos ovos ndo eclodidos e,
consequentemente, exclusdo dos brancos, e
calculada em porcentagem;

c.Perda de a4gua pelo ovo: foi calculada, em
porcentagem, pela formula (peso do ovo na postura
- peso do ovo na transferéncia x 100/ peso do ovo
na postura), sendo que a transferéncia foi realizada
no 16°dia de incubacéo.

Porosidade da Casca

O numero de poros das cascas foi avaliado nas
regides apical (extremidade afilada), equatorial e basal
(extremidade alargada, que contém a cadmara de ar)
de 10 ovos/classe/racdo, utilizando-se 0 método de
Rahn et al. (1981). Amostras das cascas dos ovos foram
fervidas por 10 minutos em solu¢do aquosa de NaOH
5% para remocao da cuticula e membranas externas
e internas da casca. Em seguida, foram lavadas em
agua e secadas a temperatura ambiente. As amostras
foram, entdo, coradas com solucdo aquosa de azul
de metileno (1%) por 2 minutos, lavadas rapidamente
em agua e secadas a temperatura ambiente. Os
nameros médios de poros contidos em 4 areas de 25
mm? por regido da casca foram contados sob
estereomicroscépio, utilizando-se um reticulo
micrométrico quadriculado.

Espessura da Casca

A mensuracdo da espessura da casca dos ovos foi
realizada com um micrémetro digital (Mitutoyo,
resolucdo 0,001mm) em fragmentos retirados das
regides apical, equatorial e basal, a partir dos quais
obteve-se a espessura média por ovo. Ao todo, foram
analisados 10 ovos/classe/racdo. As mensuracdes
foram efetuadas apés extragdo das membranas da
casca, a qual foi efetuada fervendo os fragmentos em
solucdo aquosa de NaOH, conforme acima descrito.

Analise Estatistica

As analises foram realizadas através do SAS
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(Statistical Analyses System, 1998). Para tais analises
estatisticas, foram empregadas: Analise de Variancia e de
Correlacgdo, e teste de Tukey (nivel de significAncia de 5%0).

RESULTADOS

O namero médio de poros encontrados na casca dos
ovos provenientes de matrizes que receberam racao
farelada é apresentado de acordo com os intervalos de
peso dos ovos e diferentes regifes da casca (Tabela 2).

Comparac0es entre as classes de peso dos ovos nao
revelaram diferenca significativa (p>0,05) quanto ao
numero de poros nas regides apical e equatorial.
Entretanto, ndmero significativamente maior de poros
(p<0,05) foi encontrado na regido basal dos ovos com
peso entre 56-60g, comparado aos demais intervalos.

Os numeros de poros nas trés regides da casca foram
similares nos ovos pertencentes aos trés menores
intervalos de peso (35-45g; 46-50g e 51-55¢). Entretanto,
nos ovos dos dois maiores intervalos de peso, a regiao
basal dos ovos apresentou numero de poros
significativamente maior do que a regido equatorial e
apical, as quais ndo diferiram entre si.

Os dados referentes ao nimero meédio de poros dos
ovos de matrizes alimentadas com ragdo peletizada
também constam na Tabela 2. As comparagdes entre as
regides da casca, dentro de cada intervalo de peso dos
ovos, mostraram que a regido basal da casca dos ovos
com 61-70g possui maior nimero de poros (p<0,01) do
gue as demais, e que a regido equatorial de todos os
ovos, excecao feita aos com peso entre 46-50g, apresenta
0 menor nimero. Os ovos com 46-50¢g ndo apresentaram
diferenga significativa no nimero de poros entre as regioes
da casca. Ao contrario do observado para ovos de perdizes
gue receberam racdo farelada, comparacdes entre as
classes de peso dos ovos nédo revelaram diferenga
significativa quanto ao nimero de poros na regiao basal.
Entretanto, um nimero significativamente maior de poros
foi encontrado na regido apical (p<0,05) dos ovos com
46-50g em relagdo aos com 61-70g e ha regido equatorial
(p<0,01) em relagdo aos ovos com peso acima de 50g.

A Figura 1 representa o numero médio de poros para
cada intervalo de peso dos ovos, independentemente da
regido, nos dois tipos de processamento da ragdo. De
acordo com os dados, ovos leves (35-50g) foram mais
porosos quando a ragdo foi peletizada, enquanto que
ovos com 56-60g foram mais porosos quando a ragdo
foi farelada.

O efeito da forma fisica da racdo (farelada e peletizada)
sobre a espessura da casca dentro de cada intervalo de
peso dos ovos é mostrado na Tabela 3. Ovos com 56-
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60g, provenientes de matrizes que receberam racéo
farelada, além de serem mais porosos, também
apresentaram maior espessura (p<0,05) em relacdo
aos ovos com 35-45¢g e 51-55g. Em relacdo aos ovos
produzidos por matrizes alimentadas com ragao
peletizada, aqueles com peso acima de 45g
apresentaram casca significativamente mais espessa
(p<0,05) que os ovos mais leves (35-45¢g). Comparacao
entre as formas fisicas da racdo mostrou que ovos
provenientes de matrizes alimentadas com ragéo
peletizada apresentaram maior espessura da casca que
0s ovos de matrizes alimentadas com racdo farelada,
excecdo feita aos ovos mais leves (35-45g), cuja
espessura da casca ndo foi alterada.

Intervalo de peso dos ovos e porosidade da casca
apresentaram uma baixa correlagdo negativa,
independentemente da racgéo ser farelada (R: -0,1781)
ou peletizada (R: -0,3934). Espessura e porosidade da
casca também mostraram uma baixa correlacdo
negativa, quando os ovos foram provenientes de
matrizes que receberam racdo peletizada (R: -0,3510),
mas uma correlacdo positiva (R: 0,2758) quando a
racao foi farelada.

Com o intuito de verificar se o0 aumento da
espessura da casca dos ovos, resultante da ingestdo
de ragdo peletizada, afetava a taxa de ecloséo e perda
de dgua dos ovos, comparou-se esses parametros entre
0Vv0s com peso acima de 46 g, provenientes de perdizes
alimentadas com racao farelada e peletizada, os quais
apresentaram diferenca significativa quanto a
espessura da casca. Os dados referentes a essa analise
sdo mostrados na Figura 2. No teste de independéncia
(teste exato de Fisher) entre a forma fisica da racéo e
a eclosdo ndo houve diferenca significativa (p>0,05),
permanecendo a eclosao ao redor de 67%. O mesmo
ocorreu em relacdo a perda de agua, a qual ficou em
torno de 8%.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que ovos provenientes
de perdizes que receberam racdo farelada
apresentaram maior nimero de poros na regido basal
do que nas regides equatorial e apical, as quais
apresentaram mesmo numero de poros. Quando
produzidos por perdizes alimentadas com racéo
peletizada, 0s ovos apresentaram namero similar de
poros em ambas as extremidades e numero
significativamente menor de poros na regido
equatorial. Esses dados de distribuicdo quantitativa de
poros sobre a casca dos ovos de perdiz diferem dos
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observados para ovos de aves domésticas. Em ovos de
frango, peru, ganso e pato, o nimero de poros decresce
da regido basal para a apical (Romanoff, 1943; Roktika
& Rahn, 1987). Os dados também mostraram que o
modelo de distribuicdo de poros na casca ndo € uma
caracteristica fixa, podendo variar com o tamanho do
ovo e a forma fisica da racdo, independentemente da
regido do ovo. Entretanto, a porosidade dos ovos leves
(abaixo de 50g) foi maior quando perdizes receberam
racdo peletizada. Além disso, a porosidade dos ovos entre
46-509 e acima de 61g néo foi afetada pela forma fisica
da racdo, mas os ovos entre 56-60g foram mais porosos
guando a racdo fornecida foi farelada. Esses resultados
mostram que ndo ha uma relagéo definida entre a forma
fisica da ragdo e o nimero de poros na casca, indicando
gue ndo apenas a distribuicdo de poros, mas também a
porosidade geral da casca pode variar com o tamanho
do ovo e a forma fisica da ragéo.

A ingestdo de racdo peletizada promoveu claramente
um aumento em espessura ha casca dos ovos de perdiz
no presente trabalho. Tais dados concordam com
Washburn (1982) e Almirall et al. (1997), segundo o0s
quais a racao peletizada melhora a qualidade dos ovos,
0 que deve estar relacionado com a menor ingestao
seletiva dos componentes da ragédo (Cherry, 1982), maior
consumo (Jensen et al., 1962) e/ou melhora na eficiéncia
da ragdo (Almirall et al, 1997).

Aumento na espessura da casca € um fator positivo
tanto para a producédo de ovos para consumo, quanto
para ovos destinados & producdo de perdigotos, pois,
como mencionado por Oba (2001), ela aumenta a
resisténcia da casca, diminuindo a quantidade de ovos
com cascas trincadas, reduzindo, portanto, perdas
econdmicas. Considerando que da casca provém o céalcio
necessario para o desenvolvimento embrionério e fetal
(Tuan, 1983; Grizzle et al., 1992), quanto maior a
espessura da casca maior a disponibilidade desse mineral
para o desenvolvimento in ovo. Além disso, espessura
da casca e, portanto, comprimento dos poros sdo fatores
gue influenciam nas trocas gasosas da casca (Ancel &
Girard, 1992) e perda de agua pelo ovo. No caso
especifico da perda de 4gua, aves domésticas (p.ex.
frangos e perus) perdem normalmente de 12 a 14% de
agua durante o processo de incubacdo (Rahn et al.,
1981). Porcentagens de perda de &gua acima desse
intervalo podem causar morte embrionéaria por
desidratacédo, enquanto que valores abaixo do mesmo
podem resultar em super-hidratacdo embrionéria
(inchago) e trocas gasosas deficientes devido a umidade
excessiva das membranas do ovo, também levando a
morte embrionaria (Romanoff, 1930). Assim, do ponto
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de vista da producdo de perdigotos, os dados
originaram a questdo se um aumento na espessura
da casca dos ovos poderia afetar negativamente a
eclodibilidade dos mesmos. No presente trabalho, a
eclodibilidade e a porcentagem de perda de agua dos
ovos durante a incubacdo ndo foram alteradas,
mostrando que o aumento em espessura de casca
apresentado pelos ovos de perdizes alimentadas com
racao peletizada ndo alterou tais parametros.

Em resumo, o presente estudo mostrou que, no
caso de perdizes: o numero de poros na casca pode
variar com a regido da mesma, peso do ovo e forma
fisica da racéo, e que a forma fisica da ragdo influencia
a espessura da casca, porém, nado altera a
eclodibilidade e a porcentagem de perda de agua do
ovo durante a incubagéo.

Efeito da Forma Fisica da Racéo Sobre a Porosidade,
Espessura da Casca, Perda de Agua e Eclodibilidade
em Ovos de Perdiz (Rhynchotus Rufescens)

Tabela 1 — Composi¢édo percentual e calculado da ragdo na fase de postura.

Composicéo (%)

Milho 68,530
Farelo de soja 20,105
Calcéario 5,440
Fosf. Bicalcico 1,774
Sal comum 0,400
Supl. Mineral e Vitaminico * 0,400
DL-Metionina 0,092
Inerte 3,159
Total 100
Valores Calculados
Proteina Bruta 15,00%
En.Metab. 2800,00 kcal/kg
Lisina 0,74%
Célcio 2,50%
P.Disponivel 0,40%
Met.+Cist. 0,60
Fibra Bruta 2,52%
Metionina 0,34%

1 - Suplemento Mineral e Vitaminico: Vit. A, 3500000UI; Vit. D,, 700000Ul; Vit. E, 2500mg; Vit. K,, 670mg; Vit. B

12’

6000mg; Vit. B,,

1500mg; Pantotenato de Ca, 2500mg; Niacina, 6000mg; Antioxidante, 20g; Fe, 15000mg; Cu, 12000mg; Mn, 35000mg; Zn, 30000mg;

I, 600mg; Se, 70mg.
Fonte: Moro (1996).
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Tabela 2 — NUmero de poros/25mm? presentes na casca de ovos provenientes de perdizes que receberam racdo farelada e peletizada, de
acordo com os intervalos de peso dos ovos e as diferentes regides do ovo.

Intervalos de Peso dos Ovos (g)

Regido 35-45 46-50 51-55 56-60 61-70
Farelada
APICAL? 5,57 + 1,75 Aa 6,28 + 2,69 Aa 5,40 + 1,88 Aa 6,65 + 2,76 Ba 5,11 + 0,87 Ba
EQUATORIAL® 5,72 £ 1,25 Aa 6,25 = 2,93 Aa 5,47 £ 1,84 Aa 4,22 +1,02 Ba 4,32 +1,11 Ba
BASAL! 5,77 £ 3,17 Ab 7,15+ 2,55 Ab 7,50 + 4,39 Ab 13,67 £ 5,16 Aa 6,97 £ 1,12 Ab
Peletizada
APICAL? 6,99 + 1,20 ABab 8,30 + 2,94 Aa 6,82 + 2,46 Aab 5,88 + 1,13 Aab 5,04 + 1,27 Bb
EQUATORIAL* 4,83 + 2,08 Bab 6,69 + 4,03 Aa 3,89+ 1,24 Bb 3,79 £ 0,54 Bb 3,17 £ 0,55 Cb
BASAL! 9,40 + 4,90 Aa 8,97 + 7,79 Aa 8,32 +2,90 Aa 6,08 + 1,27 Aa 7,35 +2,30 Aa

a,b e A,B,C - letras distintas na mesma linha e mesma coluna, respectivamente,indicam diferenca significativa, ao nivel de significancia de 5%.
1 - Valores médios + DP (n=10).

Tabela 3 — Espessura (um) da casca de ovos de perdizes, de acordo com os intervalos de peso (g) e forma fisica da racéo.

Intervalos de Peso dos Ovos (g)
Racéo 35-45 46-50 51-55 56-60 61-70

Farelada! 0,184+0,009 Ab 0,193+0,006 Bab 0,187+0,016 Bb 0,206+0,009 Ba 0,194+0,011 Bab

Peletizada® 0,183+0,042 Ab 0,251+0,030 Aa 0,220+0,020 Aa 0,225+0,010 Aa 0,222+0,015 Aa

a, b e A, B - letras distintas na mesma linha e mesma coluna, respectivamente,indicam diferenca significativa, ao nivel de significancia de 5%.
1 - Valores médios + DP (n=10).

LS s

INiamera de lm:-“lﬁumﬂ

3545 di6-50 51-55 56-60 G1- 70
Intervalos de peses (g)

—_— Peletizada ~—="r=Farelada |

Figura 1 — Nimero médio de poros na casca de ovos de perdizes, em
fun¢do dos diferentes intervalos de peso (35-45g, 46-50g, 51-55¢, 56-
60g e 61-70g) e forma fisica da ragdo (farelada e peletizada).
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Figura 2 — Porcentagem de eclosdo e de perda de agua de ovos de
perdizes, em relacdo a forma fisica da racéo (farelada e peletizada).
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