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RESUMO
O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Fe-

deral de Lavras— UFLA, em Lavras — MG, Brasil, com objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de calcérios calci-
ticos utilizados na alimentagdo de poedeiras. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4x5, sendo 4 calcarios calciticos extraidos em diferentes regifes de Minas Gerais (ljaci, Barroso, Iguatama e Formiga) em 5
granulometrias padronizadas (0,15-0,30; 0,30-0,60; 0,60-1,20; 1,20-2,00 e 2,00-4,00 mm), totalizando 20 tratamentos, com 8
repeticdes. Os calcéarios foram encaminhados ao laboratério, onde se determinaram a composi¢do minera e a solubilidade in
vitro determinada pelo método da perda de peso. Pela andlise mineral dos calcérios inferiram-se algumas diferengas numéricas,
principalmente em elementos como ferro e manganés, aém de detectar a presenca de zinco e cobre em menor quantidade.
Houve interagdo (P<0,01) entre os calcérios e a granulometrias para a solubilidade in vitro dos calcérios e todos os calcarios
apresentaram reducdo na solubilidade in vitro com o aumento da granulometria (P<0,01), porém, apresentando comportamento
cubico. O calcéario de Barroso mostrou-se 0 mais soltvel (P<0,01) em todas as granulometrias e sua solubilidade in vitro foi su-
perior a 12,5% na maior granulometria estudada (2,00-4,00 mm), o que representou uma taxa de solubilidade de 33,3% acima
do valor determinado para o calcéario de Formiga, que foi 0 menos sollvel (P<0,01) na mesma granulometria. Pelos resultados
encontrados, verificou-se que asolubilidade in vitro ndo é influenciada unicamente pela granulometria em que o calcario se
apresenta.

Termos para indexagdo: Calcario, solubilidade, granulometria, calcio, avicultura, poedeiras.

ABSTRACT
The experiment was carried out at the Animal Research Laboratory the Department of Animal Science of the Federal

University of Lavras - UFLA, in Lavras - MG, Brazil, with objective of evaluating the physical-chemistries characteristics of
limestones used in the laying hens feeding. The experimental design was completely randomized in a 4x5 factoria
arrangement, being four limestones extracted in different areas of Minas Gerais (ljaci, Barroso, |guatama and Formiga) in five
particle size standardized (0.15-0.30, 0.30-0.60, 0.60-1.20, 1.20-2.00 and 2.00-4.00 mm), amounting twenty treatments, with
eight replications. The limestones were directed to the laboratory where was determined the mineral composition and the in
vitro solubility, certain for the method of the weight loss. The mineral analysis of the limestones, indicated some numerical
differences mainly in elements as iron and manganese, besides detecting the presence of zinc and copper in smaller amount.
There was interaction (P<0.01) among the limestones and the particle size for the in vitro limestones solubility and all the
limestones presented reduction in the in vitro solubility with the particle size increase (P<0.01), however, presenting cubic
response. The Barroso limestone the most soluble was shown (P<0.01) in al the particle size and your in vitro solubility was
superior to 12.5%, in the largest particle size studied (2.00-4.00 mm) what represented a rate of solubility of 33.3% above the
certain value for the Formiga limestone, that was it that less soluble (P<0.01) in the same particle size. Through the found
results it was verified that the in vitro limestone solubility is not only determined by the particle size in that the limestone
Comes.

Index terms: Limestone, solubility, particle size, calcium, poultry, laying hens.
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INTRODUGAO

No Brasil, o calcério esti entre as seis subs-
téncias minerais de maior valor econémico e o Esta-
do de Minas Gerais contribui com aproximadamente
33% da producéo nacional, producdo essa caracteri-
zada pela diversidade de regides produtoras, o que
implica em diferenciagdes na formacéo geoldgica
das rochas calcérias, que sdo formadas em processos
de sedimentacéo, e esse fator geografico pode levar a
obtencdo de calcarios com variagdo na composicao
em célcio e em outras caracteristicas fisico-quimicas
importantes, como a solubilidade in vitro, variével
gue recentemente esta sendo mais estudada, tendo
sua importancia destacada como medida de grande
importancia para o conhecimento dos calcarios utili-
zados na alimentag&o animal.

Varios fatores podem influenciar na absor¢éo do
célcio, e em primeiro lugar esta a solubilizagdo da fon-
te, pois segundo Bronner (1993), o carbonato de célcio
suplementado deve primeiro ser solubilizado no trato
grastrointestinal antes que seu contelido de célcio possa
ser nutricionalmente utilizado.

Rabon Junior e Roland (1985) avaliaram 44
diferentes calcérios e farinhas de ostras produzidos
por nove companhias e encontraram uma variagéo
de até 63% nos valores de solubilidade in vitro, uti-
lizando a mesma granulometria. Roland e Bryant
(1999) afirmaram que a composi¢do quimica e ca-
racteristicas fisicas também sdo responsaveis pela
solubilidade in vitro.

Pel os resultados estabel ecidos por Rao e Roland
(1989), infere-se que o tamanho de particula e a quan-
tidade de célcio consumido influenciam na taxa de -
lubilizagdo do calcario no trato digestivo da poedeira.
As poedeiras solubilizaram menor porcentagem do cal-
cio ingerido quando o nivel de ingest&o de célcio é ele-
vado; por outro lado, solubilizaram maior porcentagem
do calcario ingerido quando esse é suplementado por
particulas maiores.

Com o uso da solubilidade, est sendo provado
que a solubilidade in vitro dos calcarios € um melhor
preditor daresposta das poedeiras que a simples granu-
lometria do calcario (AXE, 1989). A solubilidade in vi-
tro, utilizando o método de Cheng e Coon (1990), em
valores de 11 a 14%, esta sendo considerada como ideal
para poederas, com os melhores resultados obtidos em
solubilidade in vitro de 12,5% (AXE, 1989) e, segundo
Cheng e Coon (1990), tal valor de solubilidade pode ser
obtido fazendo misturas entre granulometrias ou entre
calcérios de diferentes solubilidades.

A relacdo entre nivel de célcio, fonte,
classificagdo segundo o tamanho, solubilidade in
vitro e in vivo e retencdo de calcario na moela foi
estudada por Zhang e Coon (1997), constatando que
a retencao de calcario na moela aumentou quando a
solubilidade in vitro era mais baixa ou quando o
nivel de calcio dietético aumentava, e a solubilidade
in vivo do calcério diminuiu com o aumento do nivel
de cécio dietético. Pelos resultados, ratifica-se o
conceito de que tamanho de particula maior ou baixa
solubilidade in vitro pode aumentar a retencdo de
célcio no organismo das poedeiras.

Na literatura internacional, sdo relatados va
rios métodos de andlises para a determinacdo da so-
lubilidade in vitro do calcério que se baseiam em
condicdes fisioldgicas normais de temperatura cor-
poral e pH da regido géastrica das aves, podendo ser
destacado 0 método de perda de peso desenvolvido
na Universidade de Minessota, denominado método
da porcentagem de perda de peso, descrito por
Cheng e Coon (1990). Também so utilizados outros
métodos, como o de Rabon Jinior e Roland (1985),
desenvolvido na Universidade de Auburn e o de
Zhang e Coon (1997), que é um aperfeicoamento do
método de Cheng e Coon (1990). O uso desses dife-
rentes métodos para a determinagdo da solubilidade
in vitro de fontes de célcio, principalmente para po-
edeiras, criou varias dificuldades tanto para compa-
races como para aplicagdes de resultados de dife-
rentes estudos. O método da porcentagem de perda
de peso descrito por Cheng e Coon (1990), por apre-
sentar uma padronizagdo bem detalhada das condi-
¢oes de andlise, tem sido mais empregado em traba-
Ihos de pesquisa.

A falta de conhecimento das caracteristicas fisi-
co-quimicas dos calcarios pode, em parte, ser responsa
vel pela variagdo nos resultados de exigéncia nutricio-
nal encontrada nos trabalhos de pesquisa com célcio,
principalmente com poedeiras, levando os nutricionis-
tas da érea a utilizar, em muitos casos, niveis muito
elevados de célcio nas ragfes de poedeiras.

Objetivou-se com o presente trabalho determinar
a composicao mineral e a solubilidade in vitro de al-
guns calc&rios calciticos com diferentes granulometrias
produzidos no Estado de Minas Gerais, utilizados na
alimentacdo de poedeiras.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um levantamento das principais
jazidas produtoras e fornecedoras de calcarios para in-
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distria avicola. Tais jazidas enviaram amostras repre-
sentativas de seus calcérios ao Laboratdrio de Pesquisa
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras (LPA/DZO/UFLA), em Lavras —
MG, onde as andlises fisico-quimicas foram realizadas.
Foram amostrados quatro calcérios, que receberam de-
nominagdes segundo aregido de origem: |jaci, Barraso,
Formiga e Iguatama.

Os calcérios foram submetidos a andlises quimi-
cas afim de se determinar sua composicao referente aos
principais minerais. O célcio foi analisado por perman-
ganatometria, 0 magnésio e os microminerais ferro,
zinco, cobre e manganés, por andlise de espectro de ab-
sorcéo atbmica, de acordo com as metodologias descri-
tas por Silva (1998).

A solubilidade in vitro foi realizada segundo o
método descrito por Cheng e Coon (1990) da Uni-
versdade de Minnesota (método da perda de peso).
Os quatro calcérios foram padronizados em cinco
granulometrias, utilizando conjunto de peneiras pa-
dréo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), nameros 5, 10, 20, 30, 50 e 100, corres-
pondendo & aberturas de malhas: 4,0; 2,0; 1,20;
0,60; 0,30; 0,15 mm, respectivamente. As cinco
granulometrias utilizadas foram as retidas nas pe-
neiras de 0,15; 0,30; 0,60; 1,20 e 2,00 mm.

Somente os resultados de solubilidade in vitro
foram avaliados estatisticamente, adotando-se um deli-
neamento inteiramente casualizado em esquema fato-
rial com 4 calcarios x 5 granulometrias, com 8 repeti-
¢des, segundo 0 modelo estatistico:

Yix=p+GC+ G+ (CG)j+ e ;

Yik = Valores observados de solubilidade in vitro, do
calcario i, nagranulometriaj, narepetico k;
M = Médiagerd;
Ci = Efeitodo cacérioi, sendoi =1, 2, 3 e 4;
G, = Efeito dagranulometriaj, sendoj =1, 2, 3, 4 e5;
(CG); = Efeito dainteracdo calcério i e granulometriaj;
ejk = Erro associado a cada observacéo.

As comparagbes dos tratamentos foram
desdobradas conforme procedimento do Sistema
para Andlise de Variancia (SISVAR), segundo Fer-

reira (2000), aplicando o teste de média SNK ao ni-
vel de 1% de probabilidade para os calcarios e
andlise de regressdo polinomial para as granu-
lometrias.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A composicdo mineral dos calcérios esta
apresentada na Tabela 1. Os valores da composicéo
mineral referem-se ao contelido de minerais totais.
Pode-se verificar que todos os calcarios apresen-
taram niveis de célcio semelhantes, com baixas
concentragbes de magnésio, o que os classificam
corretamente em calcéarios calciticos, pois segun-
do Koche et a. (1989), um calcéario é considerado
calcitico quando apresenta concentragdo de magné-
sio (Mg) inferior a 3%. Pela andlise revelou-se pre-
senca de varios microminerais, como ferro (Fe) e
manganés (Mn), além de zinco (Zn) e cobre (Cu). O
calcario de Formiga apresentou numericamente
maiores valores de microminerais, com 364,4 ppm
de Fe e 68,1 ppm de Mn, quando comparado aos
demais calcérios analisados; também apresentou va-
lores numéricos maiores para Zn e Cu. O calcério de
ljaci, por sua vez, foi 0 que apresentou 0S menores
niveis de microminerais e os maiores valores em
célcio.

As solubilidades in vitro dos calcérios estéo
apresentadas na Tabela 2. Houve interagéo entre os
calcérios e as granulometrias estudadas (P<0,01).
Verificou-se que em todas as granulometrias o calca-
rio de Barroso foi 0 que apresentou as maiores sol u-
bilidades in vitro (P<0,01). Na granulometria de
0,15 mm, o calcério de Formiga e de Barroso com-
portaram-se de forma semelhante, demonstrando
uma maior solubilidade in vitro quando comparado
aos calcérios de Iguatama e de ljaci (P<0,01). As so-
lubilidades in vitro de todos os calcarios foram se-
melhantes nas granulometrias acima de 0,60 mm,
com excecdo do calcério de Barroso (P<0,01), que
foi mais sollvel que os demais, e o calcéario de For-
miga na granulometria de 2,00 mm, que apresentou
a menor taxa de solubilidade em relagdo aos demais
calcérios (P<0,01).
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TABELA 1 — Composicao mineral dos calcérios calciticos™.

Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Calcério
— % — ppm
ljaci 38,2 0,13 42,9 4 13,3 0,5
Barroso 38,0 0,16 67,3 14 24,5 --
Iguatama 37,7 0,33 148,5 20 20,7 --
Formiga 37,1 0,12 364,4 15 68,1 2,0
1- Andliserealizada no Laboratério de Pesquisa Animal, DZO-UFLA.
TABELA 2 — Efeito do calcério e da granulometria sobre a solubilidade in vitro do calcario (%).
Granulometria (mm)*
Calcério Média
0,15-0,30 0,30-0,60 0,60-1,20 1,20-2,00 2,00-4,00
Ijaci2 16,95 c 12,78 ¢ 11,76 b 11,22 b 10,74 b 12,67
Barroso® 18,90 a 17,75a 17,59 a 13,70 a 12,59 a 16,11
Iguatama2 18,02b 13,77b 11,70 b 11,37b 10,21 b 13,02
Formiga® 19,23 a 12,96 c 11,58 b 11,08 b 945c 12,85
Média 18,27 14,32 13,15 11,82 10,75 13,66
CV =487%

1- Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem pelo teste de SNK (P<0,01).

2- Efeito cubico (P<0,01).

Pelos resultados obtidos, infere-se que um valor
ideal ou desgjado de solubilidade in vitro, que segundo
Axe (1989) esta entre 11 e 14%, pode ser obtido dire-
tamente por meio de granulometria especifica, que po-
dera variar dependendo da origem do calcério calcitico.
De acordo com Cheng e Coon (1990), uma baixa sol u-
bilidade in vitro também podera ser conseguida por
meio de misturas entre granulometrias. Por outro lado,
pode-se notar que algumas fontes de calcério calcitico,
como € 0 caso do cacario de Barroso, sO apresentara
gueda na solubilidade in vitro quando estiver em granu-
lometria acima de 1,20 mm); esse fato pode ser negati-
VO, pois uma granulometria muito grossa podera afetar
0 comportamento de ingestdo pela poedeira. O uso de

cacario cacitico com baixa solubilidade in vitro e em
menor granulometria pode resultar em um mesmo efei-
to para a poedeira, pois, de acordo com Zhang e Coon
(1997), a retencdo de calcério na moela da poedeira
aumenta com a diminuic¢éo da solubilidade in vitro.

Na Figura 1, pode-se observar o comporta-
mento da solubilidade in vitro dos calc&rios com a
variagéo das granulometrias, verificando-se compor-
tamento clbico (P<0,01) para todos os calcérios.
O cacéio de Barroso, mesmo apresentando
comportamento cubico, em nenhuma granulome-
tria apresentou solubilidade in vitro inferior a
12,5%, valor esse tido como ideal segundo Axe
(1989).
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FIGURA 1 - Efeito do calcério e da granulometria sobre a solubilidade in vitro do calcéario (%).

Nota-se que 0 aumento da granulometria, mes-
mo sendo o principal fator da variagdo dos valores de
solubilidade in vitro dos calcarios, ndo foi o Unico, pois
houve diferenca na solubilidade in vitro entre calcarios
de mesma granulometria, significando que a composi-
¢80 mineral e as caracteristicas fisicas sdo outros fa
tores que podem influenciar a solubilidade do cal-
cario, 0 que esta de acordo com as observacdes le-
vantadas por Roland e Bryant (1999).

CONCLUSOES

Ha variagfes na composi¢cdo mineral dos calca
rios calciticos extraidos e comercializados em Minas
Gerais.

A solubilidade in vitro varia conforme a origem
geogréfica dos calcarios.

A solubilidade in vitro é influenciada pela
granulometria dos calcérios.
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