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RESUMO: O caulim adsorve toxinas e patogenos no TGl permitindo maior digestéo
e absorgcao de nutrientes, podendo propiciar melhor qualidade éssea de poedeiras
na fase final de produgado. Todavia a adsor¢ao de minerais, bem como a reducéo da
digestibilidade da ragao, também podem ser observadas, dependendo do nivel de
inclusdo. Objetivou-se estudar a qualidade Ossea, a excrecdo mineral e a
digestibilidade de matéria de seca de poedeiras semipesadas alimentadas com
ragbes contendo diferentes niveis de caulim. Foram alojadas 144 galinhas em
delineamento inteiramente casualizado, em seis tratamentos: controle (sem a
inclusdo do aditivo); e incluséo de 1, 2, 3, 4 e 5% de caulim na dieta. Na 85°
semana de idade das aves foram mensuradas a digestibilidade aparente da matéria
seca da ragdo (Digap), a excregdo e retengcdo de matéria mineral, e a excrecdo de
calcio e fosforo. Para qualidade 6ssea foram mensurados o indice Seedor, e a
matéria mineral e resisténcia a quebra da tibia. Verificou-que a Dig,, € a excregéo
de matéria mineral pioraram (P<0,05) com a maior concentragdo de caulim na
racdo. A retencdo de matéria mineral se comportou de maneira quadratica, ndo
houve diferenga significativa (P>0,05) na excre¢ao de calcio e fosforo. O indice de
Seedor aumentou de maneira linear (P<0,05), ndo houve diferenga significativa para
os demais parametros 6sseos (P>0,05). A inclusdo de caulim favoreceu a retengao
de minerais e a qualidade 6ssea em galinhas poedeiras no final do ciclo produtivo,
nao promovendo alteragdo na retengcdo do calcio e do fésforo e reduziu a
digestibilidade da ragéo.
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ABSTRACT: Kaolin adsorbs toxins and pathogens in the gastrointestinal tract
allowing greater digestion and absorption of nutrients, improving better bone quality
in laying hens in the final production stage, but adsorption of minerals, reduced feed
digestibility, can also be observed, depending on the level of feed clay inclusion.
Therefore, the objective of this study is to verify the inclusion of kaolin in the diet of
semi-heavy laying hens at the end of the production cycle and its influence on the
apparent digestibility of dry matter, mineral retention and excretion and bone quality.
144 hens were housed in a completely randomized design, in six treatments: control
(without the inclusion of the additive); and inclusion of 1, 2, 3, 4 and 5% of kaolin in
the diet. At 85 weeks of age of layerss, the apparent digestibility of the dry matter of
the feed, the excretion and retention of mineral matter, and the excretion of calcium
and phosphorus, for bone quality, the Seedor index and the mineral matter and
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resistance to breaking the tibia. After analysis of variance, the data were submitted
to regression analysis at the 5% significance level. The apparent digestibility and the
excretion of mineral matter worsened (P <0.05) with the increase in the
concentration of kaolin in the feed, since the retention of mineral matter behaved in a
quadratic form, there was no significant difference (P> 0.05) in excretion of calcium
and phosphorus. The seedor index increased linearly (P <0.05), with no significant
difference for the other bone parameters (P> 0.05). The inclusion of kaolin favored
mineral retention and bone quality in laying hens at the end of the production cycle,
without promoting changes in calcium and phosphorus retention and reduced feed
digestibility.

Keywords: Clay; calcium; phosphorus; Seedor index; bone resistance.
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INTRODUCAO

O caulim é um dos aditivos que
podem ser utilizados na nutricdo animal.
Ele é uma argila utilizada comumente
como inerte em ragdes avicolas
(Safaeikatouli et al., 2011). Devido a sua
capacidade de fixar moléculas, ele pode
ser consumido por todas as espécies
animais, ndo sendo absorvido no trato
gastrointestinal, porém pode se ligar as
micotoxinas de modo a elimina-las junto
com as excretas do animal, impedindo
que ocorra intoxicagcdo (Compéndio
Brasileiro de Nutrigdo Animal, 2017).

Além do seu wuso como aditivo
tecnologico, quando utilizado em
maiores concentragdes pode atuar

como aditivo zootécnico, equilibrando a
microbiota quando promove melhor
digestdo e absorgdo dos nutrientes,
consequentemente melhorando o]
desempenho das aves (Owen et al.,
2012).

Swigtkiewicz et al.  (2010)
estudaram poedeiras semipesadas em
final de ciclo produtivo constataram que
aditivos que atuam  promovendo
melhoria na saude do trato
gastrointestinal, tais como acidificantes
e prebidticos, aumentaram a
disponibilidade de calcio e fosforo,
devido a reducado do pH intestinal, que
gerou a um aumento da atividade
digestiva das enzimas enddgenas
(conversao acelerada de pepsinogénio
em pepsina) e na solubilidade dos
minerais. Ustundag e Ozdogan (2018)
também observaram maior absorcédo de
minerais, refletindo inclusive em
melhora na qualidade 6ssea quando
incluiram essa classe de aditivos nas
racoes de aves.

O metabolismo do Ca e P é
essencial para a homeostase do animal,
segundo Rostagno et al. (2017),
galinhas poedeiras semipesadas
necessitam de alta demanda nutricional
de calcio que sera direcionada para
formar a casca do ovo, processo esse
que esta diretamente ligado ao

metabolismo desse mineral. Apenas
para a formacdo de um unico ovo as
galinhas necessitam de 2 a 2,5 gramas
de calcio (Olgun e Aygun, 2016).

Outro mineral de grande
importancia para a formagdo da casca
do ovo €& o fésforo, sendo que a
exigéncia de P disponivel para as
poedeiras leves e semipesadas € de
0,368 gramas/ave/dia (Rostagno et al.,
2017). O P é utilizado para a deposi¢ao
na gema do ovo e também se combina
com o Ca para ser depositado no 0sso.
Portanto com a mobilizacdo de calcio
0sseo existe também uma liberacdo de
fésforo na corrente sanguinea, sendo
essa, suficiente para suprir as
necessidades tanto metabdlicas, quanto
para a deposi¢do na gema. Em caso de
um excesso na liberagao de fosforo, ira
ocorrer uma menor liberacédo de calcio e
consequentemente uma pior formacéao
da casca do ovo (Franco e Sakamoto,
2007; Magalhaes, 2007).

A rigidez do tecido Osseo é
resultante da deposicdo de calcio e
fésforo, na forma de hidroxiapatita,
durante o processo de mineralizagao
Ossea. Esses dois minerais perfazem
cerca de 70% da composicado éssea, 0s

30% restantes sao compostos de
matéria organica, principalmente
colageno (Bruno, 2002), sendo a

quantidade de cinzas nos 0ssos um
bom parametro de qualidade O&ssea,
devido a sua facilidade e praticidade de
obtencédo (Sanni, 2017).

Existem trés tipos de tecido ésseo
em galinhas poedeiras, incluindo o
cortical, trabecular e osso medular,
sendo este ultimo, o local onde ocorre a
deposicdo de Ca necessaria para a
formacéo de casca de ovo (Kim et al.,
2012). O calcio de origem dietética é
extremamente importante, no entanto
existe grande mobilizagdo 6ssea de Ca
particularmente durante periodos
escuros, quando as galinhas nao
ingerem alimentos.
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Aproximadamente 30% das
galinhas, sofrem com osteoporose ao
longo do ciclo produtivo (Budgell e
Silversides, 2004). Essa patogenia
causa dor e limita os movimentos das
aves, dificultando o consumo de ragao e
agua, além de debilitar ossos longos,
deixando-os mais frageis e susceptiveis
a fraturas. Essa doenga é predominante
principalmente em aves mais velhas,
visto que as mesmas reduzem sua
atividade metabdlica com o avancgar da
idade, reduzindo a absorgcdo de
nutrientes, entre eles os minerais calcio
e fésforo, além disso, a quantidade que
vitamina D produzida pela ave também
reduz, dificultando ainda mais a
absorcdo desses minerais no intestino.
Em contrapartida, com o avango
genético das empresas de linhagem a
cada geracdo temos galinhas mais
produtivas, passando maior tempo
dentro do sistema de producéo,
consequentemente maior a tendéncia
de aparecimento de problemas ésseos
(Olgun e Aygun, 2016).

A incorporagdo de argilas, tais
como caulim, bentonita e zedlitas,
objetivando melhorias na qualidade
ossea demonstraram resultados
satisfatérios na producdo de aves. A
inclusdo de até 3% de diferentes argilas
(as mesmas suprecitadas), promoveu
melhora nas caracteristicas
morfométricas de tibias de frangos de
corte de 42 dias de idade, representada
por 0ssos mais densos € maior
conteudo minetal na tibia (Safaeikatouli
et al., 2012). A inclusédo de zedlitas nas
racdes de galinhas poedeiras, também
tem sido associada ao aumento dos
niveis de Ca, P e Mg nos ossos (Herzig
et al. 2008). Tais melhorias na qualidade
O0ssea foram atribuidas a redugdo da
taxa de passagem da digesta provocada
pela inclusdo das argilas, permitindo
maior digestdo e absorg¢ao, assim como
a propriedade de troca catidnica dos
mesmos com Ca e P, possibilitando com
que esses minerais sejam absorvidos

pelas aves em maior quantidade
(Safaeikatouli et al., 2012).
De forma antagbnica alguns

autores observaram que inclusdo de
argilas na ragao interferiu na absorg¢ao
de calcio (Zimmermann, 2014) e de
fésforo (Zimmermann, 2014; Schneider
et al., 2017). A adsorgao de fosfato pela
bentonita ja foi comprovada em
solugbes aquosas, onde ocorreu
remogao de fosforo contaminante
(Pawar et al., 2016), devido a afinidade
dessa argila por substancias polares
(Pasha et al., 2008). Presume-se,
portanto, que a bentonita adsorve o
fosfato em nivel intestinal, provocando a
reducdo de sua concentracdo sérica
(Schneider et al., 2019).

Diante deste contexto, objetivou-se
estudar a qualidade éssea, a excregao
mineral e a digestibilidade de matéria de
seca de poedeiras semipesadas
alimentadas com racgcdes contendo
diferentes niveis de caulim.

MATERIAL E METODOS

O estudo experimental foi
realizado no galpdo do  Setor
Experimental de Avicultura da
Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ) localizado em
Seropédica - RJ. Foram alojadas 144
galinhas semipesadas, da linhagem
Dekalb Brown, ainda na fase de recria
(14 semanas), em sistema piramidal de
gaiolas de produgdo, compostas de
bebedouro tipo nipple e comedouro tipo
calha.

As aves foram distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado,
com seis tratamentos, de seis
repeticbes, contendo quatro aves por
repeticdo. A partir de 63 semanas de
idade iniciou-se o fornecimento das
racoes experimentais, que se
diferenciavam pela inclusdo de niveis
crescentes de caulim.
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O aditivo foi cedido pela empresa
CaO do Brasil Ltda, apresentando
composicao tabelada de 21,90% de
Al,O,, 62,80% de SiOz; 1,40% de
Fe;Os3; 0,40% de CaO, sendo que o
mesmo foi analisado, para esse estudo,
obtendo-se 93,6% de matéria mineral,
destas 0,08 % de fosforo e 0,28 % de
calcio. Os tratamentos foram: Controle

(sem a inclusdo do aditivo); e inclusao
de 1, 2, 3, 4 e 5% de caulim na dieta.

As dietas experimentais foram
isoproteicas e isoenergéticas,
formuladas a base de milho e farelo de
soja, atendendo aos niveis
estabelecidos por Rostagno et al.
(2011).

Tabela 1 - Composicao das ragdes de poedeiras semipesadas contendo diferentes
niveis de caulim para durante o periodo experimental.

Niveis de caulim (%)

Ingredientes (%)

0 1 2 3 4 5
Milho (7,88% PB) 66,615 64,481 62,362 60,243 58,228 56,008
Farelo de soja (45% PB) 21,470 21,883 22,280 22,675 22,947 23,465
Oleo de soja 0,854 1,578 2,297 3,017 3,706 4,455
Sal comum 0,445 0,446 0,447 0,448 0,449 0,449
Calcario calcitico 9,164 9,160 9,154 9,149 9,144 9,139
Fosfato bicalcico 0,978 0,983 0,988 0,993 0,999 1,003
Suplemento vitaminico' 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Suplemento mineral® 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
DL-Metionina (99%) 0,175 0,177 0,180 0,183 0,187 0,189
L-Lisina HCL (78%) 0,007 0 0 0 0,047 0
L-Treonina 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Cloreto de colina (60%) 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Caulim 0 1 2 3 4 5
Total 100 100 100 100 100 100
Composicao nutricional calculada
(EI\;I‘?;?/EQ) metabolizavel 5850 2850 2,850 2,850 2,850 2,850
Proteina Bruta (PB%) 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6
Calcio (Ca%) 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850
Fésforo disponivel (Pd%) 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275
Cloro (%) 0,300 0,300 0,300 0,299 0,299 0,298
Saodio (%) 0,211 0,211 0,211 0,211 0,211 0,211
Potassio (%) 0,595 0,596 0,597 0,598 0,597 0,600
Lisina dig (%) 0,684 0,685 0,690 0,696 0,735 0,707
Lisina Total (%) 0,769 0,770 0,775 0,781 0,820 0,792
Met + Cistdig. (%) 0,628 0,628 0,629 0,629 0,630 0,630
Met + Cist total (%) 0,692 0,692 0,692 0,692 0,692 0,692
Metionina dig (%) 0,403 0,404 0,406 0,408 0,411 0,412
Metionina total (%) 0,426 0,427 0,429 0,431 0,433 0,435

Composigéo por kg do produto:'Vitamina A (min) 7.500.000 Ul/kg; vitamina D3 (min) 2.500.000 Ul/kg; vitamina E
(min) 1.200 mg/kg; vitamina K3 (min) 1.200 mg/kg; tiamina (min) 1.500 mg/kg; riboflavina (min) 5.500 mg/kg;
piridoxina (min) 2000 mg/kg; vitamina B12 (min) 12.000 mcg/kg; niancina 35 g/kg; panteonato de calico (min) 10
g/kg; biotina (min) 67 mg/kg;zFerro (min) 60 g/kg; cobre (min) 13 g/kg; manganés (min) 120 g/kg; zinco (min) 100

g/kg; iodo (min) 2.500 mg/kg; selénio (min) 500 mg/kg.
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A coleta total das excretas, para
avaliacao da digestibilidade aparente da
matéria seca e excregao mineral, foi
realizada quando as aves atingiram 85
semanas de idade, de modo que foram
colocadas bandejas envelopadas com
plastico, uma embaixo de cada gaiola
(Sibbald e Slinger, 1963). As coletas
foram realizadas duas vezes ao dia, as
oito e as dezessete horas, por trés dias
consecutivos (Sakomura e Rostagno,
2016). As excretas de cada gaiola foram
pesadas imediatamente apds cada
coleta e acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados e
armazenados em freezer (-10°C) para
analises posteriores. A ragdo consumida
foi calculada com base na quantidade
pesada previamente para todo o ensaio
de metabolismo para cada parcela,
subtraindo as sobras.

A digestibilidade aparente da
matéria seca (Digsp) foi considerada
como, a quantidade percentual de
matéria seca excretada em relacdo a
matéria seca consumida, conforme
equacao descrita abaixo:

Digap (%) = [1-(MS excretada — MS consumida)] x100

As excretas foram pré-secas em
estufa ventilada a 55°C por 72 horas,
foram moidas em moinho de facas com
peneira de malha de 1 mm de malha e
armazenadas em vasilhames
hermeticamente fechados. As racdes e
as excretas foram analisadas para
matéria seca, através de secagem em
estufa a 105°C por 16 horas, e matéria
mineral, em forno tipo mufla a 580°C
durante quatro horas (Detmann et al.,,
2012). Os coeficientes de retencédo da
matéria mineral foram considerados,
como a quantidade percentual de
matéria mineral excretada em relagéo a
matéria mineral consumida, conforme
equagao descrita anteriormente. Através
da técnica de colorimetria, procedeu-se
a determinacdo dos teores de fdsforo

das excretas (Detmann et al., 2012) e os
de calcio, por absorcdo atbmica
(Zenebon et al., 2008).

A avaliacédo da qualidade 6ssea foi
realizada em tibias direitas de 48 aves
eutanasiadas para obtencdo do indice
Seedor, resisténcia a quebra da tibia e
matéria mineral.

Para a realizagdo da desossa, 0s
ossos foram devidamente identificados
e mergulhados em agua fervente por 10
minutos, posteriormente foram
desossados com auxilio de bisturi e
tesouras de modo a retirar todo o
material aderido ao osso (Bruno, 2002).
Utilizando este método de desossa é
possivel extrair cerca de 80% da
gordura presente no osso (Almeida Paz
et al., 2009).

Nos ossos in natura, procedeu-se
posteriormente a esse procedimento, a
determinacdo do indice  Seedor,
medindo 0s 0ssos em seu maior
comprimento das epifises, com o auxilio
de um paquimetro, e aferindo o seu
peso com o auxilio de uma balanga
semi-analitica digital. Apds, dividiu-se o
peso da tibia (mg) por seu comprimento
(mm), segundo metodologia
desenvolvida por Seedor et al. (1991).

A resisténcia a quebra da tibia, foi
realizada em texturébmetro, Stable Micro
Systems Texture Analysers modelo

TAXT plus, ~conectado a um
computador (para transmissao dos
dados), calibrado com velocidade pré-

teste: 2,0 mm/s; velocidade do teste: 1,0
mm/s e velocidade pdés-teste: 4,0 mm/s.
As tibias foram acomodadas e
centralizadas em suporte adaptado para
este teste com vao livre de 6 cme 7 mm
de distancia da sonda. Um software
especifico foi utilizado para registrar a
forca necessaria empregada para o

rompimento total dos o0ssos em
quilograma-forga (Kgf) (Faitarone et al.
2012).

A matéria mineral com base na
matéria seca e na matéria natural dos
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ossos, foi mensurada apos pesagem
dos mesmos em balanga analitica digital
e colocados em estufa de esterilizagéo a
105°C, por 16 horas, e apos esfriarem
em dessecador, foram pesados
novamente, obtendo-se entdo, a
diferenca entre o peso correspondente
ao teor de matéria seca desengordurada
(%), conforme metodologia descrita por
Kim et al. (2004). Para obtencédo da
matéria mineral (cinzas), dois gramas
das amostras foram moidas, pesadas e
colocadas na mufla a 600°C por 4
horas.

Os resultados foram submetidos a
analise de variancia utilizando-se o
Programa BioEstat®. Posteriormente, os
efeitos dos niveis de caulim foram
estimados por meio de analise das
variaveis pelos modelos de regresséo
linear e quadratica ao nivel de
significancia de 5%, conforme o melhor
ajustamento obtido para cada variavel,
baseado no maior valor de coeficiente
de determinagdo para a escolha do
modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A digestibilidade aparente da
matéria seca foi reduzida de forma
linear (P<0,05) com a inclusdo de niveis
crescentes de caulim (Tabela 2). O
caulim é um ingrediente inerte de muito
baixa digestdo, dessa forma, as ragbes
que receberam maiores inclusdes da
argila, tiveram menores inclusbes de
ingredientes de alta digestibilidade
(como o milho, por exemplo), portanto a
digestibilidade de toda a dieta foi
reduzida a medida que se elevaram os
niveis de inclusdo do caulim. Além
desse fato, de acordo com
Subramaniam e Kim (2015), as argilas
possuem a propriedade de formarem
coloides com a agua, o que torna a
digesta mais viscosa dificultando a
atuagdo das enzimas digestivas, e
assim reduzindo a ag¢ao das enzimas

digestivas, resultando portanto em
menor digestdo e absor¢do dos
nutrientes.

Tabela 2. Digestibilidade aparente da matéria seca (Digsp), matéria mineral (MM), coeficiente de
retencdo de matéria mineral (MM ret) e niveis de fésforo (P excretas) e calcio (Ca excretas) das
excretas de galinhas poedeiras semipesadas alimentadas com diferentes niveis de caulim na ragao.

Niveis de caulim (%)

0 1 2 3 4 5 Regressio CV'
Digap (%) 7713 7839 77.60 7373 7421 73,30 L2 3,72
MM (g) 0,093 0079 0,09 0111 0,120 0,138 L 21,94
MM ret (%) 2197 5021 39,93 4442 33896 41,02 Q’ 30,91
P excretas (%) 1,681 1,971 1,578 1,490 1,4285 1,367 NS® 14,88
Ca excretas (%) 1,916 2,303 2,322 3,289 1,809 2,511 NS® 31,85

'CV = coeficiente de variagdo; L = Efeito de regress&o linear, Y=78,2685-1,0162X, P=0,001; °L = Efeito de
Q

regressao linear, Y= 0,0836+0,0099X, P<0,001;
1,9025%?, P=0,0211; °NS = nao significativo

Esses resultados corroboram os
encontrados com Poulsen e Oksbjerg
(1995) que também relataram efeitos
negativos sobre a digestibilidade da
matéria seca com a adicdo de 3% de
clinoptilolita em suinos na fase de
crescimento.  Lowndeset  al.(2019),

= Efeito de regressdo quadratico, Y=28,6420+10,9638X-

forneceram zeolitas para caes (0 a 0,5
% de inclusdo), também observaram
reducdo linear do coeficiente de
digestibilidade da matéria seca. No
entanto, Yalgin et al. (2017) constataram
que houve maior digestibilidade pré-
cecal da matéria seca em frangos de
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corte alimentados com ragdes contendo
1% de sepiolita, ndo havendo diferencga
significativa entre aves que receberam
2% e que nao receberam a argila. Li e
Kim  (2013) relataram que a
suplementacao dietética com 0,5 e 1,0%
da argila sericita aumentou a
digestibilidade da matéria seca em 3,9 e
7,5% em suinos.

Wang et al. (2012) utilizando
suinos desafiados com a micotoxina
zearalenona, observaram que ao incluir
2% da argila montmorillonita ocorreu
melhoria na digestibilidade da dieta
controle (sem a toxina).

Resultados opostos aos do
presente estudo foram descritos por
Gonzales et al. (1996), que obtiveram
aumento da digestibilidade aparente da
racao de 82% para 88%, acrescentando
5% de zedlitas em dietas destinadas a
frangos, e Safaeikatouli et al. (2012)
avaliando a digestibilidade de frangos
de corte incluindo caulim, bentonita e
zeolita em ragdes, nos niveis de 0, 1,5 e
3%, verificaram maior digetibilidade pré-
cecal em ragbes contendo caulim ou
zeodlitas, ambos ao nivel de 3%.

A excrecdo de matéria mineral,
também se comportou de forma linear
(Y= 10,0836+0,0099X), visto que, a
medida que foram incluidos maiores
niveis de caulim nas ragdes, a excregao
de minerais também aumentou. A
composicao de 93,63% de matéria
mineral da argila utilizada no presente
experimento pode explicar esse
comportamento linear, ou seja, essa alta
concentracdo de matéria mineral
caracteristica do tipo de caulim utilizado,
quando agregada as ragdes das aves
que receberam os maiores niveis, por
estar complexada na argila, n&o seria
digerida nem absorvida mais por fim,
excretada. Incluindo uma argila
comercial Ferreira et al. (2005) também
encontraram maior excre¢cao de matéria
mineral em frangos, justificando esse
fato pela quantidade de minerais
presentes no silicato de aluminio.

O coeficiente de retencdo de
matéria mineral se comportou de
maneira quadratica
(Y=28,6420+10,9638X-1,9025X?)
aumentando até o nivel de incluséo de
288% de caulim e reduzindo
posteriormente com a inclusdo de niveis
maiores. Apesar do efeito quadratico, a
reducdo na retencdo da matéria mineral
com a elevagao dos niveis de caulim,
nao comprometeu a qualidade Ossea,
que inclusive, melhorou comprovado
pelos resultados obtidos para o Iindice
de Seedor (Tabela 3). Conforme
descrito por Subramaniam e Kim (2015),
a presengca de argilas no trato
gastrointestinal promove maior ativagao
de enzimas pancreaticas que por sua
vez, essa reducdo do pH poderia clivar
em maior quantidade os minerais
presentes nos ingredientes da ragao
aumentado assim, a absorcdo e
retencdo dos mesmos. Ainda, segundo
os autores, com a elevacdo dos niveis
do caulim na dieta, pode ter ocorrido
uma maior da viscosidade da digesta,
limitando o aumento da retencdo de
minerais.

A melhoria da qualidade éssea é
fundamental, sobretudo ao final do ciclo
produtivo, momento em que as aves
apresentam maior desgaste fisioldgico,
reduzindo a digestdo e absor¢cdo de
minerais, refletindo em maior debilidade
ossea Budgell e Silversides (2004).
Safaeikatouli et al. (2012) néo
encontraram diferengas significativas
para excrecao de minerais utilizando até
3% de caulim em ragbes de frangos de
corte em comparacgao ao controle.

A concentracdo de fosforo e calcio
excretado pelas galinhas, ndo foram
alterados pela inclusdo de caulim nas
racdes (P>0,05). As argilas permitem
trocas catibnicas com os substratos
podendo se ligar aos ions de calcio e
fésforo da digesta formando sais
insoluveis (Schneider et al.,, 2017) e
reduzindo a sua absorgdo. O processo
de adsorcao esta fortemente
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relacionado a distribuicdo de carga,
dimensdes dos poros e area de
superficie acessivel do adsorvente, bem
como a polaridade, solubilidade
estrutural e caracteristicas fisico-
quimicas (Trckova et al., 2004).

Portanto, dependendo da sua
mineralogia ou granulometria, as argilas
funcionam de forma diferente, podendo
atuar de forma benéfica (ajudando na
absorgdo do mineral) ou deletéria (se
complexando com o mesmo e tornando-
o indisponivel).

A possibilidade da argila se ligar
com minerais tornando-os indisponiveis
nao foi confirmada por Khanedar et al.
(2012), utilizando bentonitas.
Safaeikatouli et al. (2012), utilizando
caulim, em ragdes de frangos de corte e
Durak et al. (2017), incluindo zedlitas
para codornas  japonesas, nao
encontraram alteracdes na
concentracdo de Ca e P no sangue
dessas aves, independente do nivel de
argila na ragao.

Li e Kim (2013) relataram que a
suplementagdo dietética da argila
sericita aumentou a retencao do calcio e
do fésforo em 50 e 19,1%,
respectivamente, quando suinos foram
alimentados com dietas contendo 0,5 ou
1,0% dessa argila. Também com
suinos, Chen et al. (2005) relataram que
a retengdo do calcio foi elevada pela
adicao de 0,5% de uma argila comercial

na dieta, enquanto a matéria seca e a
retencdo do fosforo ndo foram afetados.
Souza et al. (2019), fornecendo 0; 1,5;
3,0 e 45% de caulim nas ragdes de
codornas de postura observaram que
com a maior inclusdo da argila, menor
foi a excregcdo de calcio. Fornecendo
zeodlitas a frangos de corte, Bintas et al.
(2014) observaram maior excregao de
cinzas e calcio, ndo sendo significativo
para o fésforo.

Resultados opostos ao presente

estudo, foram encontrados por
Machacek et al. (2010), em que os
mesmos constataram redugcdo na

retencdo de matéria mineral, Ca e P, em
poedeiras alimentadas com a incluséo
de 2% de zedlita, entretanto com o
aumento da incorporagado da argila na
racdo para 4%, a retengdo desses
minerais foi aumentada.

Yalgin et al. (2017) incluiram 0%,
1% e 2% de sepiolita na racdo de
frangos de corte, também néo
observaram maior digestibilidade de
calcio e fésforo, ndo havendo diferengas
significativas também para os mesmos
minerais no sangue, assim como Attar
et al. (2019), que nado constataram
diferenca significativa na retencéo de Ca
em frangos de 11 a 24 dias de idade,
fornecendo niveis de 0; 0,75 e 1,5% de
bentonita em ragdes peletizadas,
ocorrendo no entanto maior retencao
de P com o nivel de inclusdo mais alto.

Tabela 3 - Caracteristicas das tibias de galinhas semipesadas as 85 semanas de idadde alimentadas
com diferentes niveis de caulim na ragéo no final do ciclo produtivo.

Niveis de caulim (%)

0 1 2 3 4 5 Regressio CV'

indice de Seedor 80,16 86,09 88,46 86,95 87,67 92,56 L2 8,66
rRQ* 13,372 13,716 13,553 15,494 13,263 13,945 NS® 17,94

%MS 86,23 83,34 82,39 80,01 83,80 81,54 NS® 5,63
%MM na MN 39,06 38,06 41,77 38,26 39,49 38,48 NS® 8,84
%MM na MS 45,36 45,65 51,01 47,86 47,03 47,28 NS® 8,61

'CV = coeficiente de variagdo; ?L = Efeito de regresso linear, Y=82,3205-1,8548X, P=0,0028; NS = no

significativo; ‘RQ = resisténcia a quebra
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O indice de Seedor foi influenciado
de modo linear (P<0,05), demonstrando
melhoria na qualidade 6ssea através da
mensuracao por esse parametro, a
medida que se incluia maiores
concentragdes de caulim nas ragdes. O
indice de Seedor correlaciona o
tamanho e o peso do osso e indica
indiretamente a maior densidade 6ssea,
quanto maior for o seu valor. Segundo
Olgun e Aygun (2016) aditivos que
beneficiem a saude intestinal, como é o
caso do caulim, quando incluidos na
racdo de galinhas poedeiras podem
promover maior absor¢cao de nutrientes,
melhorando a qualidade  Ossea.
Galinhas mais velhas possuem menores
taxas de digestdo e absorcédo de
nutrientes, entre eles o0s minerais,
apresentando maior probabilidade de
ocorréncia de transtornos 0sseos. Esse
fato ndo ocorreu no presente estudo,
apesar da retencdo da matéria mineral
se comportar de maneira quadratica
com a elevacao dos niveis de caulim
(Tabela 2), e comprovada também pela
auséncia de alteracdes nas
concentracbes de calcio e de fdsforo
(Qque sao os principais minerais
componentes dos 0ssos) nas excretas,
indicando que a absorcdo desses

elementos se manteve em
concentracbes adequadas para a
manutengdo da qualidade Ossea

(Ammerman, et al. 1995). Portanto, o
aumento linear do indice de Seedor,
pode indicar maior participacdo de
outros minerais que nao foram
avaliados, os quais de acordo com
(Olgun e Aygun, 2016), também
desempenham importantes fungdes no
crescimento e massa das tibias, tais
como  0s microminerais (zinco,
manganés, boro e cobre).

A RG oOssea assim como a
porcentagem de matéria seca e
concentracbes de matéria mineral na
matéria seca e na matéria natural das
tibias das poedeiras ndo foram afetadas
(P>0,05) com a inclusdo de niveis
crescentes de caulim na ragdo (Tabela

3). A rigidez do tecido oOsseo é
resultante da deposicdo de calcio e
fésforo, na forma de hidroxiapatita,
durante o processo de mineralizagao
o0ssea. Nos ossos, estdo presentes
cerca de 99% do calcio (Olgun e Aygun,
2016) e 80% do fosforo (De Groote e
Huyghebaret, 1997) e o aumento da
mineralizacdo Ossea esta associado a
um aumento da forgca da mesma (Shim
et al., 2012).

Rowland et al. (1967) examinaram
a relagdo entre a resisténcia a quebra
0ssea e o conteudo dietético de calcio e
fésforo e encontraram um coeficiente de
correlacdo de 0,98 entre a cinza tibial
meédia e a forga média de ruptura Ossea,
levando os autores a concluir que a
resisténcia 6ssea era tdo boa quanto a
cinza tibial para avaliagao de qualidade
o0ssea. No entanto, a resisténcia a
quebra relaciona-se também com as as
concentragoes de proteinas
colagenosas e nao colagenosas, € nao
s6 com os minerais no osso (Araujo et
al., 2011). Esse resultado ja foi
confirmado por outros autores, que
verificaram que maiores teores de
cinzas Osseas e fosforo nas tibias de
frangos de corte em fase de
crescimento ndo resultaram em maior
resisténcia a quebra (Runho et al.,
2001), devendo a desmineralizagdo
Ossea ser prolongada para induzir a
perda de resisténcia a quebra.

No presente experimento, a
inclusdo de caulim n&o propiciou
reducdo da excrecao de calcio e fosforo
da dieta, no entanto, possibilitou maior
retencdo de minerais até 2,88% (Tabela
2), sem contudo, promover reflexo na
concentracdo de matéria mineral dos
ossos (Tabela 3) que é diretamente
afetada pela mobilizacdo o&ssea de
calcio particularmente durante a noite,
quando as galinhas n&o ingerem
alimentos (Kim et al.,, 2012) e é o
periodo mais ativo de formacdo da
casca.

Corroborando o presente estudo,
Herzig et al. (2008), utilizando
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poedeiras, e Eleroglu et al. (2011) e
Khanedar et al. (2012), trabalhando com
frangos de corte até os 42 dias, néo
observaram diferengcas significativas
sobre a quantidade de matéria mineral
na tibia quando adicionaram argilas nas
racdes. As caracteristicas morfométricas
das tibias também ndo sofreram
alteragdes pelo uso das argilas segundo
Eleroglu et al. (2011). Berto et al. (2013)
utilizando poedeiras semipesadas de 67
semanas de idade, ndo encontraram
efeitos significativos para resisténcia a
quebra e porcentagem de cinzas
quando adicionaram até 0,5% de
zeolitas nas racdes.

Papaioannou et al. (2005),
concluiram que a inclusdo de argilas
pode melhorar a resisténcia a quebra da
tibia e frangos, e a concentracdo de
matéria mineral na mesma, no entanto
esse fato é dependente da quantidade
de inclusdo do calcio dietético. Bintas et
al. (2014) obtiveram melhor peso
relativo da tibia em frangos, quando
adicionaram  zedlitas em  dietas
deficientes em calcio, e a inclusdo da
argila aumentou também a quantidade
de cinzas na tibia independente do nivel
de calcio da ragao, entretanto quando
fornecida uma ragdo com niveis ideais
de calcio, acrescidos de zeolitas os
piores valores foram observados para o
peso do osso. Nao houve diferengas
entre o comprimento desses 0ssos e a
forca de cisalhamento.

Safaeikatouli et al. (2012),
incluindo 1,5 ou 3% de diferentes argilas
(caulim, bentonitas ou zedlitas),
observaram maior resisténcia a quebra
quando adicionados 3% de caulim na
racdo de frangos em comparagdo ao
controle, também observando, que a
inclusdo de caulim (independente do
nivel utilizado) ndo propiciou maior
indice de Seedor. Assim como
Schneider et al. (2019), estudando a
adicdo de bentonitas em ragdes de
frangos de corte de 14 a 21 dias de
idade, observaram redugdo na matéria
mineral (%) na tibia com a inclusdo de

0,50% da argila, ndo observando
diferenca significativa para o indice de
seedor, ambos estudo contrapéem o
presente experimento. Yalgin et al.
(2017) suplementando frangos de corte
com 0 a 2% de sepiolita, ndo encontram
efeitos significativos para caracteristicas
morfométricas das tibias (comprimento
e espessura), assim como para
resisténcia a quebra e os teores de
matéria mineral. Khanedar et al.(2012),
nao encontraram diferengas nas cinzas
(45,8%) das tibias de frangos
suplementadas com até 1,5% de
bentonita na dieta.

CONCLUSOES

A inclusdo de até 2,88% de caulim
nas dietas experimentais de galinhas
poedeiras semipesadas de 85 semanas
de idade aumentou retengcdo de
minerais. Houve melhora linear da
qualidade éssea com nivel de até 5%,
justificando a importancia zootécnica da
utilizacdo da argila, sendo uma
estratégia nutricional interessante, para
essa categoria no final do ciclo
produtivo. Apesar da reducdo da
digestibilidade da dieta e da elevacao da
excre¢gdo mineral, ndo houve, contudo,
alteragdo na retengdo do calcio e do
fésforo, que s&o fundamentais para a
formacdo dos ossos e dos ovos, e
consequentemente no desempenho
produtivo das aves.
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