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RESUMO

ALVES, Eduardo Luis. Efeito dos niveis de calcio em duas fontes sobre o
desempenho de frangos de corte. Lavras: UFLA, 2000. 68 p. (Dissertagédo —
Mestrado em Zootecnia)'.

O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito dos niveis de
calcio (Ca) em duas fontes sobre o desempenho de frangos de corte, machos e
fémeas, Starbro. Foi conduzido um experimento com niveis de Ca (0,65; 0,80;
0,95; 1,10 e 1,25%) e fontes de Ca (calcario calcitico e carbonato de calcio) em
esquema fatorial 5 x 2 x 2 (nivel, fonte e sexo), com 4 repetigdes por tratamento,
utilizando-se 480 aves. Ao final do experimento, 2 aves por parcela foram
abatidas e retirada a tibia direita de cada, para anslise de cinza, Ca e fosforo ®).
Apés o periodo experimental de 28 dias, quatro aves por parcela foram mantidas
para um balango de Ca e P, dos 29 aos 31 dias de idade. As racgOes utilizadas no
experimento foram formuladas com 21,6 % de PB e 3000 kcal’kg de EM.
Avaliaram-se no periodo experimental: o consumo de ragio (CR), o ganho de
peso (GP), a conversdo alimentar (CA), o teor de cinzas, Ca e P na tibia, relagio
Ca : P na tibia, o comprimento e o diimetro da tibia; e no balango de Cae P : o
consumo de Ca e P, o Ca e P retido (%). Observou-se uma interagio (P<0,01)
entre nivel e fonte para CR, com resposta quadritica do CR aos niveis de Ca
para as aves que receberam racdo contendo o CaCQO; , obtendo-se maior
consumo com o nivel de 0,67 % de Ca. O GP reduziu linearmente com o
aumento dos niveis de Ca. A CA nio apresentou diferengas significativas para
diferentes niveis de Ca utilizados. Os niveis de Ca nio afetaram a deposigio de
cinzas, Ca, P e a relagio Ca : P na tibia. As fémeas que consumiram ragdo
contendo CaCO; apresentaram wm maior teor de cinzas e P nas tibias. O
comprimento e didmetro das tibias nfio sofreram efeito dos niveis de Ca, porém,
os machos apresentaram um maior didmetro. Observou-se interagiio entre niveis
de Ca e sexo (P<0,05) para o consumo de Ca, os niveis de Ca tiveram efeito
quadratico sobre os machos e efeito linear crescente sobre as fémeas. A retengdo
de Ca nio foi influenciada pelos niveis de Ca, entretanto, as fémeas que
receberam ragdo contendo calcario apresentaram maior retencio (P<0,05). Para
consumo de P, pela interagdo niveis e sexo, observou que os machos tiveram
efeito dos niveis, apresentando maior consumo de P na rag¢io com o nivel 0,88%
de Ca e os niveis tiveram efeito Linear sobre o consumo de P. Quanto 3 retencio
de P, ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05). Pelos dados

! Comité orientador: Antbnio Soares Teixeira — UFLA (Orientador); Anténio Gilberto
Bemechini-UFLA,PanloBorngodrigu&s—Ul‘LA, Antémio Ilson Gomes de
Oliveira — UFLA.



obtidos e nas condicdes em que este experimento foi conduzido, pode-se
conchuir que: 1) Independente da fonte, o aumento do nivel de cilcio reduzim o
ganho de peso das aves. O menor nivel de cilcio ( 0,65%), ndo prejudica o
desempenho, a deposicio mineral e o crescimento osseo das aves. 2) Aves
alimentadas com ra¢do contendo CaCO; reduzem o consumo a medida que o
nivel de calcio é elevado no periodo de 1 a 28 dias de idade.



ABSTRACT

ALVES, Edunardo Luis. Effects of the level of calcium in two sources on the
broiler chickens’ performance. Lavras: UFLA, 2000. 68 p. (Dissertation ~Master
in Animal Science)>.

The present work was designed to verify the effect of the levels of
calcium (Ca) in two sources on the performance of broiler chickens, males and
females, Starbro. An experiment was carried out with levels of Ca of (0.65, 0.80,
0.95, 1.10 and 1.25%), and sources of Ca (calcitic limestone and calcium
carbonate) in factorial design 5 x 2 x 2 (level, source and sex), with 4 replicates
per treatment by utilizing 480 birds. At the end of the experiment, 2 birds per
plot were slaughtered for removing the right tibia of each, for ash, Ca and
phosphorus (P) analysis. After the experimental 28-day period, four birds per
plot were maintained for a balance study of Ca and P, from 29 to 31 days of age.
The rations used in the experiment were formulated with 21.6% CP and 3,000
kcal/kg of ME. In the experimental period were evaluated : ration consumption
(RC), weight gain (WG), feed conversion (FC), tibia ash Ca and P content, Ca:P
ratio in the tibia, tibia length and diameter; and in the balance of Ca and P: Ca
and P consumption, retained Ca and P (%). An interaction (P<0.01) between
level and source for RC, with a quadratic respoase of RC to Ca levels for, the
birds fed rations containing CaCO3, obtaining the greatest consumption with the
level of 0.67% of Ca in the ration. WG was reduced linearly with increasing Ca
levels . FC did not present significant differences for different Ca levels utilized.
Ca levels did not affect ash deposition in the tibia and Ca: P ratio in the tibias.
The females which consumed CaCO3-containing ration presented greater tibia
ash and phosphorus content. The length and diameter of the tibias did not suffer
effects of the Ca levels, but the males presented greater diameter. Interaction
between Ca levels and sex ( P<0.05) for Ca consumption, where the levels of Ca
had a quadratic effect on the males and linear growing effect on the females. Ca
retention was not influenced by the levels of Ca , nevertheless, the females
which were given ration containing limestone presented increased retention
(P<0.05). For P consumption by the interaction levels and sex, it was found that
males had effect from the levels, the greatest phosphorus consumption in the
ration with the level of 0.88% of Ca . Where the levels of Ca had linear effect on
the consumption. As to the retention of phosphorus, no significant differences

2GuidanceCommimeeAntc‘mioSoatasTeixeixa—UFLA(Asiviser); Anténio Gilberto
Bertechini — UFLA; Paulo Borges Rodrignes — UFLA: Antonio Ilson Gomes de Otiveira
-UFLA.



(P>0.05) were observed. From the data obtained and under the conditions this
experiment was conducted, it may be followed that : 1) regardless of the Ca
source, the increase of the level of Ca reduced birds"WG. The lowest Ca level
(0.65%) do not impair performance, mineral deposition and bone growth of
birds. 2) Birds fed ration containing CaCO3 reduce consumption as the level of
Ca is raised in the period of 1 to 28 days of age.



1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira tem se destacado muito nos tltimos 20 anos,
atingindo indices extraordinarios de produtividade, por meio de uma interagio
entre genética, nutricdo, manejo e sanidade.

Entretanto, embora o conhecimento quanto a nutricdo deste tipo de ave
seja grande, as descobertas nutricionais ainda ndo acompanham a evolugdo
genetica dos frangos de corte.

Através de melhoramento genético, tem-se conseguido reduzir cerca de
um dia por ano na idade de abate dos frangos de corte. Este aumento na
velocidade de crescimento toma necessiria a realizacio de pesquisas para
reavaliar as necessidades nutricionais das novas linhagens.

Os minerais assumem papel importancia, pois uma deficiéncia ou
excesso deles impossibilita a ave de atingir o seu maximo desenvolvimento.
Dentreosminexais,océldo(Ca)éummacmmhemlmcialéMumméssa
e ao metabolismo corporal.

Aformagioésseaéaltamentedepmda:tedeummrimanoadequado
de Ca na alimentagdo, e cerca de 99% do Ca do organismo s3o encontrados na
massa ossea dos animais na fonmdeﬁosﬁtodeé]cioehidwxiapa&m,
enquanto o 1% restante acha-se distribuido pelos drgdos e tecidos
desempenhando fimgGes essenciais a0 metabolismo organico.

Alguns fatores podem influenciar a utilizacdo e metabolismo do Ca no
organismo animal, serdo que os mais importantes s3o os niveis adequados de Ca
e fosforo (P) na dieta, proporgio entre as quantidades de Ca e P, niveis
apropﬁadosdevitamﬁ:aD,oﬁgemdafontedeCaeaidadedosanimais.

A deposicdo de Ca no esqueleto é mais intensa na fase de crescimento.
Assim,oconteﬁdodeCanoorganismodospintinbosamnmmdemaneira rapida



na fase micial, chegando, ao final do primeiro més de vida, a 80% do total de Ca
da ave adulta. Uma ma nutri¢io dssea durante a fase de crescimento ndo tem
somente como consequéncia um desenvolvimento inadequado da ave, mas
também uma série de anormalidades estruturais. '

O milho e o farelo de soja, que sdo os componentes basicos da
alimentagio das aves, possuem baixos teores de Ca. Assim, a suplementacdo de
Ca é quase sempre necessaria, sendo feita, na maioria das vezes, com © uso de
calcario calcitico, uma fonte rica em Ca e abundante na natureza. Apesar de ser
uma fonte de baixo custo, deve-se evitar o gasto desnecessario com excesso de
Ca nas dietas, o que pode provocar uma maior poluicio ambiental.

As tabelas do NRC (1994) e Rostagno (2000) recomendam um
fornecimento de 1,0 ; 0,9% e 0,96 ; 0,84% de Ca para aves com idades de 0 a 3,
3 a 6 semanas de idade, respectivamente. Entretanto, muitos pesquisadores tém
encontrado valores discordantes e, até certo ponto, menores do que os niveis
recomendados pela tabela citada.

Até hoje, com mais de 35 anos de estudos, ainda ha consideravel
discordincia na literatura sobre os niveis de Ca necessarios para o crescimento
&timo de frangos de corte. Niveis variando de 4% na década de 30 até 0,7% nos
dias de hoje foram descritos como satisfatérios para sustentar o étimo
crescimento.

O objetivo deste experimento foi verificar o desempenho de frangos de
corte alimentados com ragdes contendo duas fontes suplementares de Ca e
diferentes niveis deste elemento em cada uma delas, no periodo de 1 a 28 dias de
idade.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico

O Ca é um metal alcalino terroso com um peso atdmico de 40,08%
e numero atdmico 20. Sua ocorréncia na crosta terrestre é 3,64%, sendo
considerado o 5 ? elemento em ordem de abundéncia. E encontrado naturalmente
em compostos na forma de Calcario, Carbonato de cilcio, Cloreto de calcio e
Sulfato de calcio.

Os estudos sobre o Ca iniciaram quando John Belchier, em 1736,
constatou que fornecendo um tipo de fareliio fervido com corante aos suinos,
esse corante era depositado nos ossos. Essa descoberta levou, entiio, ao estudo
da calcificagio dos ossos.

Soube-se, em 1817, que a parte inorgénica do osso era em grande parte
fosfato de calcio, com uma pequena quantidade de carbonato e um pouco de
magnésio.

Com 99% de ocorréncia nos ossos, 0 Ca é considerado o elemento
mineral mais abundante no corpo dos animais.

UmexperimentonoqualoCamostwmodiﬁmaoomposigﬁodo 0SS0
foi descrito pela primeira vez por Choussat, em 1842, quando pombos que
recebemmun:adietaébasedenigoeéguamoneramcomossosﬁégeis,ms
quando foi adicionado CaCO; 3 dieta, os ossos se apresentaram novamente

normais.

2.2 Absorgio de cilcio

AabsorﬁodoCasedéprincipalmentenasuaformaiénicaeoprocsso
tem lugar basicamente no intestino delgado, dependendo de varios fatores



fisiolégicos, entre eles o estado de reserva deste mineral no organismo, a agdo
dos derivados ativos de vitamina D, os niveis anterior e atual dos aportes de Ca
(Gueguen, 1990) e também a solubilidade do mineral no meio acido do
estdmago (Pak e Avioli, 1988). '

Sempre ocorrem perdas nos processos digestivos e metabolicos, pois o
Ca alimentar nio ¢ completamente absorvido e utilizado (Peeler,1972 e
Tintignac,1985). Depois de absorvido no intestino, o Ca se move através do
sistema porta para o figado, onde os compostos complexos sdo quebrados e o Ca
forma novo composto semelhante a outro cation, possivelmente com proteinas.
O Ca permanece por algum tempo no figado; assim, sua taxa de passagem para o
sangue periférico ¢é relativamente uniforme. O figado é considerado uma central
metabolica por onde o sangue tem que passar durante a sua absorggo, deposi¢do
nos tectidos moles, migrando de tecido para tecido até ser excretado
(Georgievskii, 1982).

O Ca absorvido provém de alimentos de origem amimal, vegetal ou
aditivos minerais. Nos vegetais, o Ca esta ligado a proteinas e a anions de acidos
orgamicos, enquanto, nos aditivos minerais, ele aparece como carbonato ou
fosfato de calcio. Qualquer que seja sua forma quimica, a massa de Ca composta
e introduzida na dieta é convertida pelo suco gastrico em cloreto de calcio, o
qual é quase completamente dissociado em ions (Barcelos, 1999).

Independente da forma como o Ca € imgenido, sna absorgdo é
dependente da sua solubilidade no pomto de contato com as membranas
absorventes (Maynard et al., 1979). ’

Segundo Bener e Levy (1988), o Ca ¢é ativamente absorvido em todos os
segmentos do intestino, principalmente no duodeno e jejuno. A velocidade de
absorgao do Ca é maior que a de qualquer ion, exceto o Na.

O estado nutricional do animal tem influéncia na absorgio de Ca.
Animais alimentados com dieta deficiente desse mineral aumentam sua taxa de



absorgdo, enquanto altos niveis dietéticos de Ca levam a redugiio da absorgio
(Rutz, 1994).

Existem fatores que interferem na absorgio de Ca, e dentre eles
podemos destacar a interagio entre minerais e a solubilidade e tamanho de
particulas.

2.2.1 Interagio entre minerais

A quantidade excessiva de alguns minerais pode ser toxica ou agir como
antagonista de outros minerais, como o magnésio. Se usado em excesso, ele atua
como antagonista de varios minerais, inclusive do Ca (Georgevskii, 1982), que
pode agir como antagonista, dificultando a absorgdo de alguns minerais, Smith e
Kabaja (1985) relataram que o excesso de Ca da ragio, que se torna sohivel pela
acdo do icido gastrico, forma um precipitado floculado de fosfato de calcio no
suco alcalino do duodeno. Esse precipitado adsorveu manganés, tomando-o
inabsorvivel, causando deficiéncia em manganés nas aves, o que foi observado
devido a0 aumento de anomalias nas pemas de frangos de corte.

De acordo com Furtado (1991), a absorgio adequada de P s6 ocorre se a
concentracdo de Ca na dieta for ideal. A deficiéncia de Ca limita o
aproveitamento do P absorvido e o excesso tende a reagir com o P, formando
compostos insohiveis na luz intestinal.

2.2.2 Solubilidade e tamanho de particulas

A eficiéncia da digestio dos alimentos pode ser influenciada pela
exposicdo destes as agdes das secregdes digestivas, bem como pela taxa de
Passagem no trato gastrico-intestinal das aves. Sendo assim, o grau de moagem
dos suplementos tem influéncia sobre a disponibilidade dos minerais, pois a



variagdo existente na utilizaciio do Ca de diversas fontes € também devida ao
tamanho de particula, o que vai influenciar na solubilidade dos minerais, sendo
esta melhora consideravel com a diminui¢io do tamanho da particula (Deobald,
Everjem e Hart, 1936). '

De acordo com (Motzok, Arthur e Branion, 1965), um alto nivel de Ca,
proveniente de uma fonte altamente solivel, como o carbonato de calcio ou
calcario calcitico, pode interferir na absorgio do Ca e do P de um suplemento de
baixa solubilidade utilizado.

Em relagdo a granulometria da fonte de Ca, Damron e Harms (1971);
(Mc Naughton, Dilworth e Day, 1974); Anderson, Dobson e Jack (1934)
relataram que as aves apresentaram diferenca na absorgdo de Ca, de acordo com
o tamanho das particulas da fonte, tendo a melhor utilizagdo do Ca da ragdo
ocorrido quando as particulas se encontravam com granulometria de média a
fina, devido a maior facilidade de atuagio dos sucos digestivos.

A hipétese para explicar o aumento no Ca retido em aves alimentadas
com calcario é de que particulas grandes permaneceriam por mais tempo na
moela (Scott, Hull ¢ Mullenhof, 1971), ocorrendo uma liberag3o gradual para o
intestino (Rao e Roland, 1990 e 1992).

Avaliando a influéncia do tamanho da particula sobre a solubilliza¢do m
vivo pelas poedeiras, Rao e Roland (1990) relataram que as aves que receberam
ragdo com calcario de particulas grandes tiveram maior porcentagem de Ca
solubilizado e retido, quando comparadas com as aves que consumiram calcario

pulverizado.
2.3 Transporte de célcio

A ag3o da vitamina D parece ser essencial na absorgdo, transporte do
epitélio e passagem do Ca para a corrente sangiiinea. Esta vitamina atua sobre o



DNA do nucleo das células no microvilo intestinal, ativando a sintese de uma
proteina transportadora de Ca (PTCa). Esta proteina se liga ao Ca presente no
microvilo com gasto de energia e transporta-o para a corrente sangmnea, sem
sair da célula, com ajuda do sédio (Bertechini, 1994).

Registra-se que altos niveis dessa proteina correlacionam-se
positivamente a absorgdo do mineral. Aliada a essas evidéncias, existem as de
que a PTCa favorece a entrada de grandes quantidades de Ca no citosol, ndo
permitindo, entretanto, concentrag3es que levem 2 formacdo de sais insohiveis
com ions intracelulares.

2.4 Mineralizac¢io Gssea

A massa de Ca no corpo de animais adultos, que esti em tomo de 99%, é
encontrada na forma de cristais de hidroxiapatita,Ca;o (POs)s (OH), , no tecido
6sseo. O acimulo de Ca no esqueleto é mais intenso no periodo osteogenético
precoce, fazendo com qué a porcentagem do conteiido de Ca nos pintinhos
aumente rapidamente na fase inicial, chegando, ao final do primeiro més de vida
a 80 % do conteido deste elemento presente em uma ave adulta (Barcelos,
1999).

O tecido ésseo se encontra em processo constante de reabsorgio e
sedimentacio de Ca e P, mantendo o equilibrio sérico. Os animais jovens
apresentam um melhor equilibrio de sedimentacdo, j4 o adulto, tem uma
tendéncia de maior remogdo dssea.

O osso sofre um processo continuo de reabsorgio e formagio, com
mobilizagio e rearmazenagem de Ca e P ocorrendo por toda vida. Hi um
intercimbio continuo de Ca e P entre o osso, sangue e outras partes do corpo. Se
a extragdo for maior que a deposicio, o osso toma-se fraco e poroso, podendo
ser deformado ou quebrado pelo peso do animal.



Os osteoblastos formam osso novo na superficie do osso previamente
absorvido  pelos osteoclastos. Os osteoclastos sdo células gigantes
multinucleadas responsaveis pela reabsorgdo dssea, estdo ativamente envolvidos
pa sintese de componentes da matriz do osso e facilitam o movimento de fons
minerais extracelulares e superficie 6ssea (Georgevskii, 1982).

2.5 Sintomas de deficiéncia e toxidez de calcio

O principal sintoma clinico de deficiéncia de Ca ¢ P em aves em
crescimento ¢ a redugio da mineralizagio 6ssea, com ossos tomando-se frageis;
neste caso, os teores de cinza podem ser reduzidos aproximadamente a metade
da quantidade normal.

A deficiéncia de Ca na dieta provoca desmineralizaggo dos ossos, a
auséncia de Ca na estrutura Ossea causa ©O raquitismo, osteomaldcea e
ostecporose.

A ingestio elevada de Ca e vitamina D causa hipercalcemia, on seja,
calcificagio excessiva dos ossos e dos tecidos delicados dos rins (Georgevskii,
1982).

Altos niveis de Ca e P podem causar desordens dsseas e reduzir o
consumo alimentar das aves. E ainda podem facilitar a formagdo do fosfato
tricalcico, insohivel no trato grastrointestinal.

Excesso de Ca na dieta interfere na disponibilidade de alguns
microminerais, como o magnésio, manganés e zinco, afetando o desempenho das

aves.



2.6 Efeito dos niveis de célcio no desempenho das aves

Ap6s muitos anos de estudo, ainda ha consideravel discordincia, na
literatura, sobre os niveis de Ca e P necessarios para um desempenho Gtimo de
frangos de corte.

A faixa de valores dos niveis de Ca esta sendo reduzida até certo ponto
e, desta forma, os niveis de Ca recomendados pelo NRC (1,0 e 0,9%) e Rostagno
(0,96 ¢ 0,84%), no periodo de 0 a 3 e 3 a 6 semanas, respectivamente, acabaram
ficando mais altos do que aqueles que muitos pesquisadores constataram ser os
mais adequados para o crescimento 6timo (Lillie, Twining e Denton, 1964).

Testando os niveis 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 ¢ 0,7% de Ca na ragio de frangos de
corte até 4 semanas de idade, Waldroup et al. (1964) observaram um efeito
quadritico para ganho de peso, sendo que o nivel 0,5% de Ca foi o que
apresentou maior ganho de peso.

Utilizando os niveis de 0,5; 0,6; 0,7 ¢ 0,8% de Ca na ragio, Twining et
al. (1965) encontraram diferengas significativas para ganho de peso em frangos
de corte de 0 a 4 semanas de idade. Concluiram que o nivel 0,8% de Ca foi o que
apresentou o maximo ganho de peso, e que niveis menores que 0,7% de Ca
foram considerados madequados para o crescimento.

Em um experimento utilizando os niveis de 0,7; 0,94; 1,17; 1,41; 164 e
1,88%deCanara¢iodeﬁangosdecorteaté3semnasdeidade, Dilworth e
Day (1965) verificaram uma redu¢io do ganho de peso e uma piora na
converso alimentar 3 medida que o Ca da dieta foi aumentado. '

Os resultados de Azevedo (1980) nio tiveram efeito significativo dos
niveis 1,0 e 1,3% de Ca da ragdo sobre o ganho de peso médio de frangos de
corte. Mesmo assim, pdde-se notar que os melhores resultados de ganho de peso
e conversdo alimentar foram observados nas aves que receberam 1,0% de Ca.



Utilizando ra¢des com o nivel de Ca variando de 0,98 a 1,47%, Hulan
et al. (1985) concluiram que 3 medida que o Ca na ragao aumentou, aumentaram
também o ganho de peso e a conversdo alimentar dos frangos de corte.

Em um experimento com frangos de corte (Burnell, Cromwell e Stahly,
1990) usaram niveis de Ca que variaram de 0,47 a 0,74% nas ragdes, e
verificaram um efeito quadritico no ganho de peso e no coasumo. O maior
ganho de peso e consumo foram obtidos com o nivel 0,71% de Ca, o que
contraria os resultados de Twining et al. (1965), descritos anteriormente.

Experimento realizado do 5° ao 17° dia de idade, utilizando 1,2; 2,2 e
3,2% de Ca na ragio para frangos de corte, Shafey et al. (1990) verificaram que
o aumento do nivel de Ca na racdo reduziu o ganho de peso e aumentou o
consumo.

Para testar os niveis 0,3; 0,4; 0,5 e 0,6% de Ca nas racoes, Bessa (1992)
trabalhou com frangos de corte até os 20 dias de idade, e ndo encontrou
diferencas significativas para ganho de peso, consumo de ragdo e conversio
alimentar.

Testando os niveis 0,45; 0,55; 0,65; 0,75; 0,85 e 0,95% de Ca para
frangos de corte até 16 dias de idade, Edwards Jr. (1992) verificaram um efeito
quadratico no ganho de peso das aves, sendo que o maior ganho de peso foi
obtido com o nivel 0,75% de Ca, concordando com os resultados de (Burneli,
Cromwell e Stahly, 1990).

Um aumento no ganho de peso em frangos de corte com 3 semanas de
idade foi observado por Elliot et al. (1995), quando passou de 0,65 para 1,0% o
nivel de Ca das ragoes.

Alimentando frangos de corte até 3 semanas de idade com os niveis
0,88; 1,05 e 1,45% de Ca na ragdo, Scheideler et al. (1995) n3o encontraram
diferencas significativas para ganho de peso e convers3o alimentar.
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Niveis de 0,56; 0,71; 0,87 e 1,02% de Ca na ragio de frangos de corte
até 21 dias de idade fizeram com que as aves apresentassem redugdo no
consumo e ganho de peso & medida que o nivel de Ca foi aumentado (Qian,
Komegay e Denbow, 1997).

Utilizando os niveis 0,93; 0,99; 1,05; 1,11; 1,17 e 1,23% de Ca na ragiio
de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, Cabral (1999) verificou que o ganho
de peso, o consumo e a conversio alimentar foram influenciados pelos niveis de
Ca. Os niveis mais elevados acarretaram os menores ganho de peso e consumo e
uma pior conversio alimentar. O maior ganho de peso e a melhor conversio
alimentar foram obtidos com o nivel 0,93% de Ca, e um maior consumo ocorren
com os niveis 1,05 e 0,99%, para machos e fémeas, respectivamente.

Néo foram encontradas diferencas significativas para consumo de ragao,
ganho de peso e convers3o alimentar em frangos de corte alimentados até 21
dias de idade com niveis 0,7; 0,8; 0,9 ¢ 1,0% de Ca e 0,45% de P disponivel na
ragdo (Pizzolante, 2000).

Em um trabalho utilizando niveis 0,65; 0,8; 0,95; 1,10 e 1,25% de Ca,
calcario calcitico e carbonato de Ca como fontes suplementares de Ca em ragdes
para frangos de corte de 1 a 28 dias de idade, criados em cama, Alves et al.
(2000a) observaram uma redugdo linear para consumo e ganho de peso.

Com base nos trabalhos relatados, observa-se que hi uma tendéncia de
melhorar o desempenho quando os niveis de Ca aumentam até as proximidades
de 0,7%. Anmentos além deste nivel ndo tiveram efeitos ou pioraram o
desempenho das aves. '
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2.7 Teores de cinza, cilcio e fosforo das tibias

Utilizando os niveis 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 e 0,7% de Ca na racio de frangos
de corte, Waldroup et al. (1964) registraram maiores teores de cinza nas tibias
das aves quando o nivel de Ca aumentou. Observaram também que as fémeas
apresentavam maiores teores de cinza nas tibias do que os machos.

De acordo com Azevedo (1980), o teor de Ca e P da ragdo ndo teve
efeito significativo sobre o conteiido de Ca e P das tibias. Os niveis mais baixos
utilizados (1,0% Ca e 0,5% P) apresentaram maiores teores de cinza.

Em experimento utilizando os niveis de 0,63; 0,80 ¢ 1,10% de Ca na
ra¢io, Edwards Jr. ¢ Veltmann (1983) observaram que os valores de cmzas da
tibia foram menores e os niveis de Ca e P das tibias foram mais altos quando as
aves receberam ragdo com nivel 0,63% de Ca.

Com niveis de Ca variando de 0,98 a 1,47% e 0,32 a2 0,67% de P na
ragdo de frangos de corte, Hulan et al. (1985) verificaram que 3 medida que o Ca
e o P da dieta aumentaram, houve um aumento significativo do peso seco e dos
teores de cinzas das tibias, enquanto os niveis de Ca e P nio apresentaram
diferencas significativas em relagdo ao aumento de Ca e P da dieta.

Mesmo nio encontrando diferenca significativa, Bessa, (1992) observou
um pequeno aumento dos teores de cinzas das tibias, quando o Ca da dieta
variou de 0,3 a 0,6%. Os niveis de Ca e P das tibias nio apresentaram diferencas

Niveis de 0,65 e 1,0% de Ca utilizados na ragio de frangos de corte até 3
semanas de idade, provocaram um aumento significativo para cinza 6ssea e n3o
foram observadas diferencas significativas para Ca e P disponivel no plasma
(Ellict et al., 1995).
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Uma reducdo linear nos teores de cinzas e nos teores de Ca e P dos
dedos de frangos de corte foi observada por (Qian, Komegay e Denbow, 1997),
quando foram utilizados niveis variando de 0,56 a 1,02% .

Um aumento linear dos teores de cinzas e do niveis de Ca e P das tibias
foi encontrado por Pizzolante (2000), em frangos de corte alimentados com os
niveis 0,7; 0,8; 0,9 e 1,0% de Ca na ragio. N&o houve efeito significativo para
sexo nas observagdes acima citadas.

Com os niveis 0,65; 0,8; 0,95; 1,10 e 1,25% de Ca na ragio, Alves et al.
(2000b) nio encontraram diferengas significativas para cinzas, Ca e P nas tibias
de frangos de corte com 28 dias de idade. As fémeas apresentaram maiores
teores de cinza, Ca e P na tibia.

13



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Lecalizacio e época de realizacio

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, Lavras (MG).

O municipio de Lavras est3 localizado na regido Sul do Estado de Minas
Gerais, a 21° 14" 30" de Latitude Sul, 45° 00" de Longitude Oeste ¢ a uma
altitude de 910 metros (Brasil, 1992).

3.2 Aves, instalaciio e equipamentos

Foram utilizados 480 pintos da linbagem Starbro com 1 dia de idade,
sexados e vacinados contra as doengas de Marek e Bouba Aviaria.

As aves foram alojadas em baterias, localizadas em um galpdo de
alvenaria e telhado de cimento amianto, construido na orientagdo leste-oeste,
medindo aproximadamente 5 x 8m. Os quatro conjuntos de baterias metalicas
eram constituidos de quatro andares cada, com trés gaiolas por andar, perfazendo
um total de 48 gaiolas, das quais 40 foram utilizadas para alojar as aves durante
o periodo experimental. Cada gaiola media 94 x 94 x 32cm, continha um
comedouro € um bebedouro tipo calha e, para aquecimento, uma limpada
incandescente de 60 W. As aves, lZporgaiola,pemxaneoeramnmsétéoﬁnal
do experimento,aosZSdiasde idade.
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3.3 Tratamentos e dietas experimentais

Os tratamentos estudados, contendo duas fontes suplementares de Ca e

cinco niveis deste elemento em cada uma delas, foram os seguintes:

Racdo com 0,65 % de calcio utilizando calcario calcitico
Rag3o com 0,80 % de calcio utilizando calcario calcitico
Ragdo com 0,95 % de calcio utilizando calcario calcitico
Rac3o com 1,10 % de cilcio utilizando calcario calcitico
Rag3o com 1,25 % de calcio utilizando calcario calcitico
Ragao com 0,65 % de calcio utilizando CaCO; comercial
Ragdo com 0,80 % de calcio utilizando CaCO; comercial
Ragdo com 0,95 % de calcio utilizando CaCO; comercial
. Ragdo com 1,10 % de calcio utilizando CaCO; comercial
10.Rag3o com 1,25 % de cilcio utilizando CaCO; comercial

© M NG R W N

As Tabelas 1 e 2 mostram a composigio dos alimentos e dos
suplementos de minerais e vitaminas utilizados no preparo das ragdes
experimentais.

As analises dos ingredientes basicos das ragdes foram feitas no
Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA,
determinando-se o teores de proteina pelo método de Kjeldhal, o de calcio por
Permanganometria e o de fosforo por Colorimetria, conforme a metodologia do
AOAC (1990). Os teores dos demais nutrientes foram retirados do NRC (1994).

15



TABELA 1 - Composi¢do dos alimentos utilizados nas ragdes experimentais.

EM PB Met+Cist Lis Ca P

INGREDIENTES

(kcal/kg) (%) (%) %) (%) (%)
Milho 3350° 867 0,35 023> 0,04 0,09
Farelo de Soja 2230° 47,52 1,04° 287 0,19° 0,23
CaCO; - —_ - — 3963 —
MAP —_— - - —  04® 2463
Calcério - —_ — — 3857 —
DL-Metionina - — 992 — —_ —_
Oleo 8800° - - - = =
2NRC (1994).

* Analises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de
Zootecnia da UFLA.
* Considerou-se disponivel 1/3 do fosforo total analisado.

As ragbes experimentais (Tabela 3) foram formuladas 3 base de milho,
farelo de soja, suplementadas com minerais, vitaminas e aditivos, sendo todas
isonutrientes e fornmladas de acordo com as recomendacbes do NRC (1994),
com excegdo do Ca. Foram utilizadas nas ragdes, fosfato monoaménio (MAP)
como fonte suplementar de P e areia lavada como material inerte. As aves
receberam ragdo inicial durante todo o periodo experimental (28 dias).
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TABELA 2. Composigio das misturas mineral e vitaminica utilizadas nas
ragOes experimentais. ¥

UANTIDADE POR _ ENRIQUECIMENTO
INGREDIENTES UNID, Q
ADE e DO PRODUTO POR kg DA RACAO

Cilcio Mg 101.570 50,8
Cobre Mg 20.000 10,0
Ferro Mg 50.000 25,0
Todo Mg 2.400 1,2
Manganés Mg 170.000 85,0
Zinco Mg 100.000 50,0
Selénio Mg 1.600 0,5
Vit. A Ul 32.000.000 9.600
Vit. D; Ul 6.000.000 1.800
Vit E Mg 60.000 18,0
Vit. K5 Mg 8.000 2.4
Tiamina Mg 5.000 15
Riboflavina Mg 20.000 6,0
Piridoxina Mg 7.500 2,25
Vit. By, ug 60.000 18,0 |
Niacina Mg 120.000 36,0
Ac. Pantoténico Mg 40.000 12,0
Ac. Félico Mg 2.500 0,75
Biotina ug 400.000 120,0
Antioxidante Mg 125.000 37,5

*ForamutilizadosospmdntosSmanﬁnereSenanﬁx,formnladospelaSena
Consultoria Ltda.
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TABELA 3. Composic¢do centesimal e bromatologica das ragdes experimentais.

INGREDIENTES __ CALCARIO CALCITICO (%) CARBONATO DE CALCIO (%)
065 080 095 110 125 065 080 095 110 125
Mitho 5594 5594 5594 5594 5594 5594 5594 5594 5594 5594

Farelo de soja 3527 3527 3527 3527 3527 3527 3527 3527 3527 3527

Oleodesoja 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392
Calcério calcitico 1,44 18 222 261 300 - - - - -—

Carbonato cilcio — - - - - 140 178 216 254 3,00
Material inerte 1,56 1,17 078 039 — 16 122 084 046 0,08
Sal comum 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040

DL-Metionina 015 o015 015 015 0,15 015 015 015 015 0,15
Cloretodecolina 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007
Misturamineral 0,05 005 005 005 0,05 005 005 005 0,05 0,05
Mist. Vitaminica 003 0,03 003 003 003 003 003 003 003 003

MAP' 1,11 L1t L1t L1l L1 L,i1 1,11 L11 L1l 1,11
Surmax 0,005 0005 0,005 0005 0005 0,005 0,005 0,005 0,005 0005
_Cyegro 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
COMPOSICAO CALCULADA
EM (Kcalkg) 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Proteina bruta(%) 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Metionina (%) 047 047 047 047 047 0,47 047 047 047 047
M +C (%) 08 08 084 084 084 084 03 034 034 084
Lisina (%) 1,03 103 103 103 103 1,03 1,03 103 103 1,03

Fésforototal (%) 070 070 070 070 070 070 070 070 070 0,70
Fosforodisp. (%) 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045
Cildio (%) 065 080 095 110 125 065 080 095 110 125

Y O fosfato monoaménio (MAP) foi escolhido para completar a exigéncia de 0,45% de
fésforo disponivel, por apresentar um elevado teores de fosforo e baixissimo teores de
calcio.
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3.4 Caracteristicas das fontes de calcio

Na Tabela 4 estdo os valores referentes a granulometria das fontes de Ca
que foram determinados de acordo com a metodologia descrita por Zanotto e
Bellover (1996).

TABELA 4. Granulometria das fontes de cilcio.

FONTE DE CALCIO
PE?::){AS CaCO; comercial Calcério caleitico
% DE PARTICULAS RETIDAS -

4,00 0 0
2,00 0 0
1,20 0 . 0
0,60 0 0
0,30 0 0
0,15 0 1

Fundo 100 99

Os dados de solubilidade das fontes de Ca de acordo com o método
descrito por Zhang e Coon (1997) encontram-se na Tabela 5.

TABELA 5. Valores de solubilidade in vitro das fontes de calcio.

FONTE DE CALCIO SOLUBILIDADE (%)
CaCOj; comercial 98,24
Calcdrio calcitico 96,85
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3.5 Manejo das aves

Foram alojados 12 pintos de corte por unidade experimental e as aves
receberam as ragdes experimentais e dgua a vontade em comedouros tipo calha,
sendo o fomecimento de ra¢do realizado quatro vezes ao dia, para evitar grandes
perdas. A luz foi mantida permanentemente durante todo o periodo
experimental. As temperaturas méxima e minima, no interior do galpdo, foram
registradas diariamente as 9 e 15 horas (Figura 1).
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Figura 1. Temperaturas medidas no interior do galpdo durante o periodo
experimental.
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A ragdo e o grupo de aves de cada parcela experimental foram pesados
no inicio do experimento e semanalmente até os 28 dias, terminando a fase de
coleta de dados para avaliar o desempenho das aves.

No caso de morte, eram registrados a data e o niimero da parcela para
corregdo dos calculos de consumo, conversdo alimentar e ganho de peso por
parcela.

No 28° dia de idade, foram selecionadas 2 aves de cada wmidade
experimental para serem abatidas. As aves foram pesadas individualmente e
marcadas com anilhas numeradas feitas de aluminio. Posteriormente, elas foram
sacrificadas para retirada da tibia direita. As tibias foram descamnadas, marcadas
com a anilha e levadas para serem analisadas.

3.6 Desempenho das aves

A medida de consumo de ragfio foi feita semanalmente pela diferenca
entre o peso da ragdo fomecida e a sobra nos comedouros de cada unidade
experimental. No final do experimento (4* semana), foi calculado o consumo
médio acunmlado por ave.

Ooomledoganhodep&sofoifeitosemanahn@tepelap&gmn de
todas as aves das unidades experimentais. E no final do experimento foi
calculado o ganho de peso médio acummlado por ave.

A conversio alimentar foi calculada no final do experimento, utilizando-
se o consumo e o ganho de peso acummulados das unidades experimentais.
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3.7 Teores de cinzas, calcio e fésforo na tibia

As tibias que foram coletadas das aves no 28° dia de idade, conforme
descrito no item 3.4, foram fervidas em uma panela de aluminio com agua
destilada para amolecer os residuos que ficaram aderidos ao osso apés o
descarne. Apds a fervura, todas as tibias foram lavadas em agua destilada com o
auxilio de uma escova, sendo retirados os residuos de came, a fibula e
cartilagem proximal. Apds serem secas por aproximadamente 16 horas em estufa
a 100°C, as tibias foram colocadas em um frasco de vidro de boca larga e tampa
hermética, juntamente com éter etilico para serem desengorduradas. O éter foi
trocado pela manh3 e a tarde por aproximadamente 5 dias, e o éter engordurado
foi levado para o extrator de Soxhlet para ser recuperado. O processo de troca do
éter foi repetido até ndo se observar nenhum residuo de gordura no éter. Depois
de sairem do éter, retiraram-se as anilhas de todas as tibias e a numeragdo foi
feita no préprio osso com lapis comum. S6 entdo as tibias foram levadas para
estufa a105°C para secarem. Depois de esfriarem em dessecador, foram pesadas
individualmente em balanga de precisdo. Em seguida, elas foram radiografadas
para avaliar as medidas de comprimento e didmetro da tibia com o auxilio de um
paquimetro.

Depois de obtido o peso seco em estnfa de 105°C e as medidas de
comprimento e diametro, as tibias foram quebradas em almofariz e incineradas a
550° C por cerca de 8 horas, sendo novamente pesadas e determinada a
porcentagem de cinzas. Entdio deu-se inicio a digestio das cinzas com 40 ml de
acido cloridrico 1 : 3 e 5 gotas de &cido nitrico, em chapa aquecida a 200° C. A
solugdo obtida foi filtrada através de papel de filiro para um baldo de 250 ml,
completando o volume com agua destilada. Em seguida foi analisado o Ca pelo
método de permanganatometria e o fosforo pelo método de colorimetria,
conforme a metodologia do AOAC (1990).
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3.8 Balanco de cdlcio
3.8.1 Teores de cilcio e fosforo nas excretas

No final do experimento, foram mantidas 4 aves por parcela por mais 3
dias para coleta total de excretas. A coleta foi feita uma vez por dia, 24 horas de
a bandeja ter sido forrada com lona plastica, e as seguintes coletas obedeceram o
mesmo intervalo. O Ca das excretas foi anmalisado pelo método da
permanganatometria e o fosforo por colorimetria, conforme a metodologia do
AOAC (1990).

3.8.2 Consumo e retencio de cilcio e fosforo

O consumo médio de Ca por ave foi observado apenas nos dias do
balango, entre 29 e 31 dias de idade das aves, quando o consumo de Ca foi
calculado em relagdo ao mivel de Ca obtido em fingio da analise dos
ingredientes da ragdo. O consumo de P foi calculado em relagiio ao P total da
rag¢ao consumida.

A retengio de Ca e P foi obtida através da diferenca entre o consumo e
excregdo de Ca e P pelas aves durante o balango, em relagio ao total destes

3.9 Delineamento experimental e anslise estatistica

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado,em&squema&toxialSx2x2(niveisdeCa,fm1t&edeCaesexo)
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com quatro repeti¢des, sendo 2 de machos e 2 de fémeas, em um total de 12
aves por parcela. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o Sistema
de Andlise de Varidncia para Dados Balanceados (SISVAR) , descrito por
Ferreira (1998).

O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:

Yijumi=p + N;+F;+ Sy +NF;; +NS;; +FS ;i + NFS ;. +€ijm
sendo:

Y . Observagdo na parcela que recebia a dieta com o nivel de calcio
i, oriundo da fonte de calcio j, com aves do Sexo ke da

repetigdo I,
B : Média geral;
N; . Efetto do nivel de célcio i, comi=1,...,5;
F, . Efeito da fonte de calcio j, comi=1,2;
Sk . Efeitodosexok, comi=1,2;

NF;; . Interagdo do nivel i com a fonte j;

NS« . Imteragdo donivel i com osexok;

FS;: . Interagdoda fonte jcomosexok;

NFS ;;x - Interagdo donivel i com a fonte j e 0 sexo k;

. Erro associado a cada observagdo, normal e independentemente

distribuido com média 0 e varidncia o.’.

Foram avaliados os efeitos dos niveis através de regressio polinomial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo de racio

O consumo médio de ragdo por frangos de corte de ambos os sexos,
alimentados com ragdes suplementadas com duas fontes suplementares de Ca e
cinco niveis deste elemento em cada uma delas, ¢ apresentado na Tabela 6.

TABELA 6. Consumo médio de ragdo (g) dos frangos de acordo com a fonte e

os niveis de calcio e sexo, no periodo de 1 a 28 dias.

NIiVEIS
FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 0,95 1,10 1,25

Macho 1697 1703 1718 1671 1528 1663

Calcério
Fémea 1658 1618 1744 1632 1616 1654
MEDIA 1677 1661 1731 1651 1572 1658
Macho 1763 1627 1802 1420 1370 1596

CaCO;
Fémea 1802 1643 1693 1633 1365 1627
MEDIA ! 1782 1635 1748 1526 1367 1612

MEDIA TOTAL 1730 1648 1739 1589 1470 -1635

CV (%) 4,96

! Efeito quadrético (P<0,01)

Houve interacdo (P<0,01) entre o nivel e a fonte de Ca, sendo que o
nivel de Ca influenciou de forma quadratica o consumo das ragdes em que foi
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utilizado o CaCO; como fonte suplementar de Ca (Fig.2). O consumo foi
méaximo para um nivel de 0,67 % de Ca e reduziu com a elevagdo dos niveis
deste elemento.

Y = 1231,015 + 1535995 X - 1137,817 X*

R®=84,47%
1780 - =
— | ]
-]
g 1660 - -
3
o 1540 -
£
b=
2 1420
o
(&)
1300 -

T

065 08 095 1,1 1,25
Niveis de calcio da ragdo (%)
L B Observada —— Estimada

FIGURA 2. Consumo de ragdo/ave (g) segundo os niveis de calcio da ragdo
fomecidos por CaCO; .

Os resultados encontrados neste experimento assemelham-se.aos de
(Bumell, Cromwell e Stahly, 1990), que utilizando diferentes niveis de Ca na
ragio e 0 CaCO; como fonte suplementar de Ca, observaram maior consumo
com a utilizacdo do nivel 0,71% de Ca na ragdo.

Resultados contraditdrios foram encontrados por Alves et al. (2000a),
que utilizando como fonte suplementar de Ca o CaCO; e niveis deste elemento
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variando de 0,65 a 1,25% nas ragdes, observaram uma reducgio linear do
consumo.

Com 2a utilizagdo da fonte suplementar de Ca o CaCO; , nio foram
encontradas diferengas significativas para sexo (P>0,05), apesar de Alves et al.
(2000a), utilizando a mesma fonte e niveis crescentes de Ca na ragio, terem
encontrado um maior consumo para machos.

A redugdo do consumo das aves que receberam ragio com nivel acima
de 0,67% de Ca, quando se utilizou CaCO; como fonte suplementar, pode estar
relacionada a sua maior solubilidade (Guinotte ¢ Nys, 1991). Sendo esta fonte
mais solivel, o Ca iénico no sangue é rapidamente elevado, inibindo o apetite
das aves (Lobaugh, Joshua e Muzller,1981).

Quando foi utilizado o calcario calcitico como fonte suplementar de Ca,
o consumo ndo foi influenciado pelos niveis utilizados. Pizzolante (2000),
utilizando ragdes com niveis crescentes de Ca e o calcario como fonte
suplementar deste elemento, também n3o encontrou efeito dos niveis sobre o
consumo.

Utilizando niveis crescentes de Ca e o calcario como fonte suplementar
deste elemento, Cabral (1999) observou uma influéncia quadratica dos niveis
sobre o consumo, sendo que o maior consumo foi verificado com o nivel 1,027%
de Ca, tanto para machos quanto para fémeas. Ja Scheideler et al. (1995), (Qian,
Komegay e Denbow, 1997) e Alves et al. (2000a) observaram uma redugio
linear do consumo. '

Quando o calcirio foi utilizado como fonte suplementar de Ca, o sexo
ndo apresentou diferengas significativas, concordando com os resultados de
Cabral (1999). Porém, Pizzolante (2000) e Alves et al. (2000a) observaram um
maior consumo para machos.
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4.2 Ganho de peso

As médias de ganho de peso de frangos de corte de ambos os sexos,
alimentados com ragdes suplementadas com duas fontes de suplementares de Ca
e cinco niveis deste elemento em cada uma delas , s3o apresentadas na Tabela 7.

TABELA 7. Ganho de peso médio (g) de frangos de 1 a 28 dias de idade, de
acordo com a fonte e os niveis de calcio da ragdo.

NIVEIS
FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 095 1,10 1,25
Macho 1098 1067 1084 1103 926 1056
Calcério
Fémea 1043 983 1119 936 1081 1032
MEDIA 1071 1025 1101 1019 1003 1044
Macho 1147 1068 1170 946 894 1045
CaCO;
Fémes 1141 1033 1087 978 891 1026
MEDIA 1144 1050 1129 962 893 1036

MEDIA TOTAL! 1107 1038 1115 990 948 1040

CV (%) 86

! Efeito linear (P<0,01)

Observou-se uma redugdo linear (P < 0,01) no ganho de peso das aves a
medida que aumentava o nivel de Ca das ragdes, independente das fontes ou
sexo (Fig.3). Estes resultados concordam com os de (Qian, Komegay e
Denbow, 1997) e Alves et al. (2000a), que utilizando o calcario como fonte
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suplementar de Ca e niveis crescentes deste elemento na ragio, observaram uma
redugéo linear no ganho peso das aves.

- Y = 1272,067 - 244,1058x
R?=63,53%
1140 -

1100 -

:

Ganho de peso (g)
g B

:

065 0,8 0,85 1,1 1,25
Niveis de célcio da ragéio (%)
L- Observada ——Estimada

FIGURA 3. Ganho de peso das aves (g) em fungio dos niveis de calcio da
racgdo.

Utilizando niveis crescentes de Ca e o calcario como fomte deste
elemento, Elliot et al. (1995) observaram um maior ganho de peso e Scheideler
et al. (1995) e Pizzolante (2000) ndo encontraram diferengas significativas para
ganho de peso.

Quanto ao sexo, ndo foram encontradas diferencas significativas com o
uso do calcario como fonte suplementar de Ca. Estes resultados estdo de acordo
com os resultados de Scheideler et al. (1995), Pizzolante (2000) e discordam dos
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de Hulan et al. (1985), Cabral (1999) e Alves et al. (2000a), que observaram um
maior ganho de peso para os machos.

Quando foi utilizado 0 CaCO; como fonte suplementar de Ca, também
foi verificada uma redug3o linear do ganho de peso de acordo com o aumento do
nivel de Ca da rago. Resultados semelhantes foram encontrados por Dilworth e
Day (1965) e Alves et al. (2000a). Ja Bessa (1992) ndo encontrou diferengas
significativas para ganho de peso com a utilizagdo de niveis crescentes de Ca. Os
resultados discordantes encontrados por Bessa (1992) podem estar relacionados
aos niveis de Ca mais baixos utilizados e 4 idade de pesagem, que foi aos 20 dias
de idade.

Com a utilizagdo do CaCO; como fonte suplementar de Ca, nio foram
observadas diferengas significativas para sexo. Estes resultados discordam dos
de Twining et al. (1965) e Alves et al. (2000a), que encontraram um maior
ganho de peso para os machos.

A reducgio do ganho de peso se deve a0 menor consumo com menos
nutrientes, com possivel reduciio da utilizagdo destes nutrientes presentes nas
ragdes de acordo com o aumento dos niveis de Ca. Esta menor utilizacdo foi
atribuida, por Shafey e Mc Donald (1991), a uma diminuigdo da digestdo de
nitrogénio. Ja Shafey (1988) a atribuiu 2 um aumento da populagio da
microflora intestinal, o que causaria uma crescente irritagio na mucosa
intestinal, e Salter (1973) a um aumento da espessura da mesma, impedindo uma
absorgdo intestinal adequada e diminuindo o transito da dieta.

Além disso, o efeito negativo da elevagdo do nivel dietético de Ca sobre
o ganho de peso pode estar relacionado a reducgdo na absor¢do da fragio solivel
de outros minerais nutricionalmente importantes, pela formagio de complexos
insoliveis com o Ca (Edwards Jr, Elliot ¢ Scooncharemyng, 1992) e Shafey,
1993).
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De acordo com os resultados deste trabalho, os frangos alimentados com
a ragdo com o nivel de 0,65% de Ca foram os que apresentaram um maior ganho
de peso em ambas as fontes suplementares de Ca utilizadas. Niveis mais altos
provocaram uma reducido do ganho de peso. Este nivel encontrado (0,65% de
Ca), para o qual se obteve um maior ganho de peso, estd abaixo das
recomendacdes de Twining et al. (1965) e (Bumell, Cromwell e Stahly, 1990),
que utilizando o CaCO; como fonte suplementar de Ca, encontraram maior
ganho de peso com niveis de 0,8 e 0,71% de Ca na ragio, respectivamente, e
também das recomendagdes de Edwards Jr. et al. (1963) e Sebastian et al.
(1997), que wutilizando o calcario como fonte suplementar de Ca, observaram um
maior ganho de peso utilizando o nivel de 1% de Ca. As recomendagdes do NRC
(1994), de 1%, e de Rostagno (2000), de 0,96% de Ca, também estdo acima das
observadas no presente trabalho.

4.3 Conversao alimentar

Os dados médios referentes a conversio alimentar de frangos de corte de
ambos os sexos, alimentados com diferentes niveis de duas fontes suplementares
de Ca com cinco niveis deste elemento em cada uma delas, encontram-se na
Tabela 8.

Nenhum dos fatores estudados (niveis, fontes e sexo) influenciaram a
conversdo alimentar dos frangos no periodo de 1 a 28 dias (P>0,05). A nio
significincia da convers3o alimentar das aves deste trabatho deve-se 4 redugio
do ganho de peso e do consumo de ragdo.

Estes resultados estdo de acordo com os de Shafey et al. (1990), que
apesar de terem utilizado niveis mais altos ( 1,2; 2,2 e 3,2% de Ca ), concluiram
que o excesso de Ca na ragdo reduziu significativamente o ganho de peso, porém
ndo prejudicou a conversdo alimentar das aves.
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TABELA 8. Conversio alimentar média de frangos aos 28 dias de idade.

NiVEIS
FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 0,95 1,10 1,25

Meacho 1,55 1,59 1,59 1,51 1,65 1,58
Calcario

Fémea 1,59 1,64 1,56 1,77 1,49 1,61
MEDIA 1,57 1,62 1,58 1,64 1,57 1,60

Macho 1,53 1,52 1,54 1,53 1,56 1.54
CaCoO;

Fémea 1,58 1,59 1,56 1,69 153 1,59
MEDIA 1,56 1,56 1,55 1,61 1,54 1,56
MEDIA TOTAL 1,56 1,59 1,56 1,63 1,56 1,58

CV (%) 10,41

Os resultados estdo de acordo com os de Azevedo (1980), Sheideler et
al. (1995), Pizzolante (2000) e Alves et al. (2000a), que também utilizando
como fonte suplementar o calcario e diferentes niveis de Ca na ragdo, nio
encontraram diferencas significativas na conversio alimentar. Por outro lado,
Hulan et al. (1985), utilizando a mesma fonte de Ca, observaram uma methor
conversio alimentar das aves quando foi elevado o nivel de Ca das ragdes (0,98

a 1,47%).

Resultados n3o significativos referentes ao sexo concordam com os de
Hulan et al. (1985), Cabral (1999), Pizzolante (2000) e Alves et al. (2000a), que
com a utilizagio do calcario como fonte suplementar encontraram resultados

semelhantes.
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4.4 Teores de cinzas na tibia

Os dados médios referentes aos teores de cinzas nas tibias secas e
desengorduradas de frangos de corte de ambos os sexos, com 28 dias de idade,
alimentados com ragGes contendo diferentes niveis de dunas fontes suplementares
de Ca, com cinco niveis deste elemento em cada uma delas, encontram-se na
Tabela 9.

TABELA 9. Teores médios de cinzas da tibia seca e desengordurada de frangos
aos 28 dias de idade (%).

NIVEIS
FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 0,95 1,10 1,25

Macho 49,70 49,35 49,62 48,90 49,58 4943
Calcério
Fémea 49,53 49,85 49,37 50,35 47,46 49,31

MEDIA 4943 49,17 4878 49,06 4872 4937
Macho 49,15 4899 47,94 4922 4786 4863 b
CaCO;
Fémea 49,74 52,39 49,53 50,85 4972 5045a
MEDIA 49,64 51,12 4945 50,60 4859 4954
MEDIA TOTAL 49,53 50,14 49,12 4983 4865 4946
CV (%) 2,73

*Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si ( P<0,04 ) pelo teste
Tukey

Houve interac3o significativa entre fonte e sexo (P<0,04), sendo que as
fémeas apresentaram maiores teores de cinzas nas tibias quando alimentadas
com a racdo em que foi utilizado o CaCO; como fonte suplementar de Ca. Estes
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resultados concordam com os de Waldroup et al. (1964), Twining et al. (1965) e
Alves et al. (2000b).

Os niveis crescentes de Ca na ragio ndo tiveram efeito na quantidade de
cinzas da tibia. Resultados semelhantes aos deste trabatho foram obtidos por
Waldroup et al. (1963) e Alves et al. (2000b), os quais também n3o encontraram
diferencas significativas nos teores de cinzas da tibia quando utilizaram o CaCO;
como fonte de Ca. Entretanto, os resultados encontrados por Dilworth e Day
(1965) e (Bumell, Cromwell e Stahly, 1990) utilizando a mesma fonte
mostraram que a medida que se aumenta o nivel de Ca na ragdo, os teores de
cinza dos ossos aumenta.

Quando o calcario foi utilizado como fonte suplementar de Ca, ndo
foram observados efeito dos niveis nos teores de cinzas da tibia, concordando
com os resultados de Honma (1992) e Alves et al. (2000b). Ja os resultados de
Reid e Weber (1975), Hulan et al. (1985), Elliot et al. (1995), Scheideler et al.
(1995), Roberson e Edwards Jr. (1996) e Pizzolante (2000) foram contraditorios.
Neles foi observada uma elevagio dos teores de cinzas dos ossos. Cabral (1999)
observou uma redugdo nos teores de cinzas quando o nivel de Ca da dieta foi
elevado.

Nio houve diferencgas significativas para sexo com o uso do calcario
como fonte de Ca, resultado este que concorda com o de Pizzolante (2000) e
Cabral (2000). Entretanto, Hulan et al. (1985) e Alves et al. (2000b), alterando o
nivel de Ca, encontraram maiores teores de cinzas nas tibias das fémeas.

Os resultados discordam em parte dos de Furtado (1991), que avaliando
a disponibilidade do P de varios suplementos, observou que quanto maior a
quantidade de calcario calcitico na dieta, maior a porcentagem de cinzas osseas.

Os teores de cinzas das tibias nio foram influenciado pelos niveis de Ca
das ragbes. Somente as fémeas que receberam a ragdo com a fonte CaCO;

tiveram uma maior quantidade de cinzas na tibia.
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4.5 Teores de cdlcio e fésforo na tibia

4.5.1 Teor de céilcio na tibia

Os dados médios referentes aos teores de Ca e P nas tibias secas e
desengorduradas de frangos de corte de ambos os sexos, com 28 dias de idade,
alimentados com ragdes contendo duas fontes suplementares de Ca, com cinco
niveis em cada uma delas, encontram-se nas Tabelas 10 e 11, respectivamente.

TABELA 10. Teor médio de calcio da tibia seca e desengordurada de frangos
" aos 28 dias de idade (%) .

NIVEIS
FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 0,95 1,10 1,25

Macho 17,78 17,93 17,66 17.87 18,12 17,87
Calcério

Fémea 17,70 18,07 17,86 18,15 17,74 17,92
MEDIA 17,77 18,00 17,76 18,01 17,93 17,90

Macko 17,70 17,43 17,80 17,90 17,24 17,61
CaCO,

Fémea 18,07 18,75 17,30 18,39 18,10 18,12
MEDIA 17,89 18,09 17,55 18,15 17,70 17,87
MEDIA TOTAL 17,83 18,05 17,66 18,08 17,80 17,88

CV (%) 2,85

Nio foram observadas diferengas significativas para niveis, fontes e

sexo (P>0,05) em relagio & quantidade de Ca depositada na tibia de frangos de
corte. Utilizando como fonte suplementar o calcario, Azevedo (1980) e Alves
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et al. (2000) encontraram resultados semelhantes. Qian et al. (1997) observaram
uma redugio linear e Pizzolante (2000) observou um aumento no teor de Ca com
o aumento do nivel de Ca da dieta. '

Para sexo, ndo foram encontradas diferencas significativas em nenhuma
das fontes utilizadas. Os resultados concordam com os de Pizzolante (2000) e
discordam dos de Alves et al. (2000), que utilizando niveis crescentes de Ca e o
calcario como fonte deste elemento, observaram um maior teor de Ca nas tibias
das fémeas.

De acordo com Murata (1995), é possivel que nem todo o Ca mgerido
seja solubilizado, e a capacidade da ave absorver o excesso de Ca pode ser
limitada.

4.5.2 Teor de fésforo na tibia

Houve interagdo significativa entre nivel e sexo (P<0,05). As fémeas
alimentadas com a ragdo em que se utilizou o CaCO; como fonte de Ca
apresentaram uma maior deposicio de P na tibia (Tabela 11). Estes resultados
estdo de acordo com os de Alves et al. (2000b), que cbservaram uma maior
deposigdo de P na tibia das fémeas.
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TABELA 11. Teor médio de fosforo das tibias secas e desengorduradas, de
frangos com 28 dias de idade (%) .

i 3
FONTE SEXO MEDIA
065 080 095 L0 125

Macho 11,34 10,62 11,08 10,78 11,07 10,98
Calcirio
Fémea 11,00 10,91 10,91 10,99 10,87 10,94

MEDIA 11,17 10,77 10,99 10,89 1097 10,9
Macho 10,73 10,69 10,69 10,91 11,27 1080
CaCoO;
Fémea 11,04 11,93 11,15 11,75 1131 1144a
MEDIA 10,89 11,31 10,92 11,33 1129 11,15
MEDIA TOTAL 11,03 11,04 10,96 11,11 1,13 11,05
CV (%) 4,16

* Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si ( P<0,04 ) pelo teste de Tukey

Utilizando o calcario como fonte suplementar de Ca, nio foram
encontradas diferengas significativas para sexo. Os resultados concordam com
os de Azevedo (1980) e Pizzolante (2000), que também nio encontraram
diferencas significativas para sexo. Apesar de Hulan et al (1985) terem
observado um maior teor de P na tibia dos machos e Alves et al. (2000b) ter
observado um maior teor de P nas tibias das fémeas. ‘

Independente das fontes e do sexo, os niveis de Ca ndo tiveram
influéncia sobre a deposigo de P na tibia. Utilizando o calcario como fonte
suplementar de Ca e niveis crescentes deste elemento na ragdo, Azevedo (1980)
e Alves et al. (2000b) encontraram resultados semelhantes. Ja Pizzolante (2000)
observou um aumento no teor de P e Shafey et al. (1990) observaram uma
redugio do teor de P depositado na tibia com o uso da mesma fonte e de niveis
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crescentes de Ca, e descreveu que o excesso de Ca pode diminuir a
disponibilidade do P pela formagio de fosfato de calcio insohivel no trato
digestivo e, consequentemente, a absorcdo.

4.6 Relagiio dos teores de cilcio e fosforo da tibia

Os dados médios referentes a relagio Ca e P das tibias de frangos de
corte de ambos os sexos, com 28 dias de idade, alimentados com ragdes
contendo duas fontes suplementares de Ca, com cinco niveis em cada uma delas,
encontram-se na Tabela 12.

N3o foram observadas diferencas significativas para nenhum dos fatores
estudados (P>0,05) na relagio Ca e P presente nas tibias de frangos de corte. Os
resultados estio de acordo com os de Dilworth e Day (1965) e Bessa (1992),
que utilizando ragdes contendo o CaCO; como fonte suplementar de Ca e niveis
crescentes deste elemento, encontraram resultados semelhantes.

Shafey et al. (1990) observaram um aumento da relagio de Ca ¢ P na
tibia quando utilizaram niveis crescentes de Ca e o calcario como fonte
suplementar deste elemento. Os resultados discordantes encontrados por estes
autores podem estar relacionado aos niveis mais elevados e crescentes de P
utilizados. Fritz et al. (1969) justificam tal fato, uma vez que o excedente de Ca,
aparentemente, forma compostos com o P que nio sio utilizados pelas aves.

Embora a relagio Ca : P considerada ideal seria de 2 : 1, de acordo com
as recomendacdes para fabricagio da ragdo, os resultados mdicam que a
quantidade depositada nio foi igual & quantidade ingerida, sendo que a média
geral da relagio Ca : P depositada na tibia deste experimento foi de 1,62 : 1.
Tanto a falta como o excedente de Ca utilizado, junto com o nivel recomendado
de P, nio interferiram na deposigio de Ca e de P na tibia, visto que a relagdo ndo
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apresentou diferenca com a utilizagio de niveis crescentes de Ca na ragdo e a
relagdo Ca : P geral se apresentou pouco abaixo da ideal.

TABELA 12. Relagdo dos teores de calcio e fosforo da tibia de frangos aos 28

dias de idade.
NIVEIS
FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 0,95 1,10 1,28
Macho 1,56 1,71 1,59 1,66 1,63 1,63
Calcério
Fémea 1,61 1,65 1,63 1,65 1,63 1,64
MEDIA 1,59 1,68 1,61 1,65 1,63 1,63
Macho 1,64 1,62 1,66 1,64 1,53 1,62
CaCO;
Fémea 1,63 1,57 1,55 1,56 - 160 1,58
MEDIA 1,64 1,60 1,61 1,60 1,57 1,60
MEDIA TOTAL 1,61 1,64 1,61 1,63 1,60 1,62
CV (%) 3,85

De acordo com Underwood (1981), a mobilizagio nio ocorre por igual
em todos os ossos do corpo. Nos porosos, como vértebras e esterno, por
apresentarem teores menores de cinzas, s3o Os primeiros em que ‘ocorre a
mobilizagdo. Por ultimo, ocorre a mobilizagdo nos ossos longos, como hiimero,
fémur e tibia. Nos 0ssos em que ocorre primeiro uma mobilizago, a relagio
Ca : P é mais proxima da ingerida, o que niio ocorre em ossos como a tibia, em
que uma mobiliza¢3o s6 ocorre em caso de extrema deficiéncia.
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4.7 Comprimento e didmetro da tibia

Os dados médios referentes ao comprimento e didmetro das tibias de
frangos de corte de ambos os sexos, com 28 dias de idade, alimentados com
ragdes contendo duas fomtes suplementares de Ca, com cinco niveis deste
elemento em cada uma delas, encontram-se, respectivamente, nas Tabela 13 e
14.

Néo foram observadas diferencas significativas para nivel de Ca, fonte e
sexo (P>0,05), em relagdo ao comprimento das tibias.

Utilizando ragoes com diferentes niveis de Ca e o calcario como fonte
suplementar de Ca, Hulan et al. (1985) também nio encontraram diferencas
significativas para comprimento de tibia de frangos de 0 a 21 dias de idade.

Resultados discordantes foram obtidos por Cabral (1999) que utilizando
ragoes com diferentes niveis de Ca (0,93 1,23%), concluiu que o niveis de Ca
afetaram o comprimento, no qual foi observada uma redugdo & medida que o
nivel de Ca era aumentado.

Tal discordancia pode ser parcialmente explicada tendo em vista que,
neste trabalho, a deposi¢ao de Ca e P na tibia ndo foi afetada pelos diferentes
niveis de Ca, ndo provocando nenhuma anormalidade no comprimento ésseo das
tibias dos frangos de corte, enquanto Cabral (1999) observou uma menor
deposigio de Ca em detrimento do aumento do nivel de Ca, o que pode ter
ocasionado um comprimento reduzido.

O difmetro das tibias de frangos de corte foi influenciado
significativamente (P < 0,01) apenas pelo sexo, sendo que os machos
apresentaram um mator didmetro das tibias. Com relag3o as diferentes fontes e
niveis de Ca, n3o se observaram diferencas significativas.



TABELA 13. Comprimento médio da tibia de frangos aos 28 dias de idade

(mm).
NIVEIS
FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 0,95 1,10 1,25
Macho 76,75 75,17 77,32 76,72 75,87 76,37
Calcdrio
Fémea 77,32 74,65 77,50 74,82 75,25 75,91
MEDIA 77,04 74,61 77,41 75,77 75,56 76,14
Macho 76,10 73,92 75,32 75,15 74,40 74,98
CaCO;
Fémea 76,92 7427 74,30 76,55 75,77 75,56
MEDIA 76,51 74,10 74,31 75,85 75,09 7527
MEDIA TOTAL 76,77 74,51 76,11 75,81 75,32 75,71
CV (%) 2,01

Os resultados deste trabatho discordam dos de Cabral (1999) que
utilizando niveis crescentes de Ca e fonte suplementar o calcario, observou que
quando se elevou o Ca da ragdio, os machos apresentaram uma redugio do
didmetro das tibias. Com relagio as fémeas, o resultado foi semelhante ao deste
trabalho, no qual o didmetro nio foi nfluenciado pelos diferentes niveis de Ca

41



TABELA 14. Didmetro médio das tibias de frangos de corte aos 28 dias de
idade (mm)’.

NIVEIS )
FONTE SEXO MEDIA MEDIA
065 68 095 110 125

Macho 7,10 7,67 7,80 742 7,32 7.46

Calcéario
Fémea 665 707 752 697 627 6,90
MEDIA 687 737 166 720 680 7,18
Macho 762 745 730 722 715 7.35
CaCO,
Femea 687 692 655 665 697 6,79
MEDIA 725 709 692 694 706 7.07
MACHOS 740a
FEMEAS 6,84b
MEDIA TOTAL 7066 728 729 707 693
CV (%) 6,10

“Médias segnidas de letras diferentes, diferem entre si ( P<0,01 ) pelo teste de tukey.

O maior didmetro da tibia dos machos encontrado neste trabalho nio
esta relacionado a uma maior deposicdo de minerais, visto que em nenhuma
analise eles se mostraram superiores as fémeas em deposicdode Ca e P na tibia.
Este resultado pode, simplesmente, ser decorréncia de um efeito fisiolégico.
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4.8 Consumo e reten¢io de cdlcio e fésforo

4.8.1 Consume de calcio

Os dados referentes ao consumo médio de Ca de frangos de corte de
ambos os sexos, de 29 aos 31 dias de idade, alimentados com ragdes contendo
duas fontes suplementares de Ca, com cinco niveis deste elemento em cada uma
delas, encontram-se na Tabela 15.

TABELA 15. Consumo de cilcio (g/ave/dia).

NIVEIS ]
FONTE SEXO MEDIA

0,65 0,80 0,95 1,10 1,25

Macho 1,07 1,15 1,64 1,60 1.35 1,36
Calcario
Fémea 0,95 1,26 1,37 1,40 1,85 1,37
MEDIA 1,01 121 1,50 1,50 1,60 1,36
Macho 0,85 1,27 1,54 1,72 1,40 1,36
CaCO,
Fémea 1,02 1,13 1,19 1,44 1,72 1,30
MEDIA 0,94 1,20 1,36 1,58 1,56 1,33
MACHOS! 0,96 1,21 1,59 1,66 1,38 1,36
FEMEAS? 0,98 1,20 128 1,42 1,78 1,33
MEDIA TOTAL 0,97 1,20 143 1,54 1,58 1,35
CV (%) 11,12
! Efeito quadratico
? Efeito linear
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Houve interagdo significativa niveis e sexo (P<0,01), sendo que os
niveis crescentes de Ca utilizados afetaram o consumo de Ca pelas aves em
ambos os sexos, discordando dos resultados de Muniz (2000), que ndo encontrou
diferenga para sexo quanto ao consumo de Ca. ’

Os niveis de Ca da ragio tiveram um efeito quadratico sobre o consumo
de Ca dos machos, sendo que o maior consumo foi verificado na rag3o contendo
onivel de 1,05 % de Ca e niveis mais altos provocaram uma redugdo (Fig.4).

Macho -3,177 +9,107X-4,341¢ R*=92,02%
Fémea 0,178 +1,217X R =9393%

U~
| ¥ K o [
1 L 1 1

>
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i

Consumo de célcio ( g/avel/dia)

o
o
i

1 T 1 1

065 08 095 11 125
Niveis de cilcio da raglio (%)

B Observada (Macho) ——Estimada (Macho)
A Observada(Fémea) ------ Estimada (Fémea)

FIGURA 4. Consumo de calcio em relagio aos niveis de calcio da ragio.



As fémeas tiveram um aumento linear do consumo de Ca, a medida que
o nivel deste elemento da ragiio foi elevado (Fig.4).

De acordo com (Lobaugh, Joshua ¢ Muzller,1981), o apetite pode ser
inibido pelo aumento do Ca i6nico no sangue. Pelo resultado obtido, a
ocorréncia de uma provavel inibicdo do apetite das aves acima de 1,05% devido
ao aumento do Ca idnico no sangue, s6 foi valida para os machos, visto que para
as fémeas o consumo de Ca foi crescente.

Muniz (2000) observou um aumento linear para consumo de Ca, sendo
este proporcional ao teor de Ca das ragdes para todas as fontes utilizadas, estes
dados concordam com os resultados encontrados para fémeas neste trabalho.

4.8.2 Cilcio retido

Os dados médios referentes & quantidade de Ca retido pelos frangos de
corte de ambos os sexos, de 29 a 31 dias de idade, alimentados com ragdes
contendo duas fontes suplementares de Ca, com cinco niveis deste elemento em
cada uma delas, encontram-se na Tabela 16.

Foram observadas diferencas para sexo (P<0,01), sendo que os machos
apresentaram uma maior retengdo que as fémeas.

Os niveis crescentes de Ca utilizados nio tiveram influéncia na retengio
deste elemento em nenhuma das fontes suplementares utilizadas (P>0,05).

Os resultados deste trabalho discordam dos encontrado por Shafey et al.
(1990), que também utilizando niveis crescentes de Ca na ragiio de frangos de
corte, observaram uma reducio da retencdo relativa deste elemento. Os
resultados contraditérios encontrados por Shafey et al. (1990) podem estar
relacionados aos niveis mais altos de Ca utilizados por ele, maiores do que o
mais alto utilizado neste trabalho.
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TABELA 16. Calcio retido (%)*

NIVEIS
FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 0,95 1,10 125
Macho 60,8 462 496 571 485 52,5
Calcario
Fémea 494 502 455 453 50,0 48,1
MEDIA 55,1 482 476 512 493 50,3
Macho 544 542 532 60,9 530 55,1
CaCO;
Fémea 50,8 56,6 548 54,9 419 51,8
MEDIA 52,6 554 540 574 474 535
MACHOS 538a
FEMEAS 499b
MEDIA TOTAL 538 51,8 50,8 54,5 484 51,9
CV (%) 10,63

* Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si ( P<0,01 ) pelo teste de

Tukey

De acordo com Hurwitz et al. (1995), o aumento do consumo de Ca

acarreta

aumento inicial no Ca plasmdtico, suprimindo a secre¢do do

paratorménio (PTH), o que leva a supressdo da 1-hidroxilase renal, diminnindo,
assim, a produgdo do 1,25-hidroxicolecalciferol na mucosa intestinal e,
consequentemente, a absorgdo de Ca.



4.8.3 Consumo de Fésforo

Os dados referentes ao consumo médio de P de frangos de corte de
ambos os sexos, de 29 a 31 dias de idade, alimentados com ra¢des contendo duas
fontes suplementares de Ca, com cinco niveis deste elemento em cada uma
delas, encontram-se na Tabela 17.

A medida em que aumentaram os niveis de Ca na ragdo, ocorreu uma
redugio linear no consumo de P pelas aves (Fig. 5).

TABELA 17. Consumo de fésforo (g/ave/dia).

NIVEIS
FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 0,95 1,10 1,25

Macho 1,15 1,01 1,21 1,02 0,76 1,03
Calcério

Fémea 1,02 1,11 1,00 0,69 1,03 1,01
MEDIA 1,09 1,06 1,11 0,95 0,90 1,02

Macho 0,91 1,1 1,14 1,09 0,79 1,01
CaCO,

Fémea 1,09 0,99 0,87 0,92 0,96 097
MEDIA 1,00 1,05 1,01 1,01 0,87 0,99
MACHOS ! 1.03 1,06 1,18 1,06 0,77 1,02
FEMEAS 1,06 1,05 0,94 0,90 1,00 0,99

MEDIA TOTAL? 1,05 1,05 1,06 0,98 0,89 1,00

CV (%) 10,91
! Efeito quadratico
? Efeito linear

47



Houve diferengas (P<0,01) para interagdo nivel e sexo no consumo de P
pelas aves, com efeito quadrético dos niveis sobre o consumo de P dos machos,
obtendo-se o maior consumo de P com o nivel de 0,88% de Ca (Fig. 5). Para as
fémeas, nio houve efeito dos niveis de Ca no consumo de P. Observa-se, entio,
que os niveis de Ca somente afetaram o consumo de P dos machos, mostrando
que niveis maiores que 0,88% de Ca aumentaram o Ca idnico, reduzindo
consequentemente o consumo de P.

Macho -0,969 +4,794X - 2,706X> R?=89,95%
Total 1,2548 - 0,2625X R*=71,26%

Consumo de fésforo (g/ave/dia )

T

0,65 08 0,95 11 1,256

T —3

Niveis de célcio (%)
B Observada (Macho) Estimada (Macho)"
A Observada(Total)  ------ Estimada (Total)

FIGURA 5. Consumo de fosforo em relagdo aos niveis de calcio da rag3o.
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Os resultados deste trabalho discordam dos de Shafey et al. (1990), que
n3o observaram efeito dos niveis crescentes de Ca sobre o consumo de P pelos
frangos de corte, entretanto estes autores trabalharam com niveis mais elevados
(1,2 a 3,2%Ca).

4.8.4 Fosforo retido

Os dados médios referentes 3 quantidade de P retido pelos frangos de
corte de ambos os sexos, com 29 a 31 dias de idade, alimentados com ragdes
contendo duas fontes suplementares de Ca, com cinco niveis deste elemento em

cada uma delas, encontram-se na Tabela 18.

TABELA 18. Fésforo retido (%).

FONTE SEXO MEDIA
0,65 0,80 0,95 1,10 1,25

Macho 56,6 49,8 592 63,5 533 56,5
Calcério
Fémea 54,5 58.0 46,6 570 59,8 552

MEDIA 55,5 539 52,9 60,2 56,6 55,8
Macho 524 570 59,5 66,8 583 588
CaCOy
Fémea 52,9 57,1 58,6 63,0 573 .57.8
MEDIA 52,6 57,1 59.0 64,9 578 583

MEDIA TOTAL 54,1 555 55,9 62,6 572 57,0

v 9,59 %
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Nio foram observadas diferengas (P>0,01) para nivel, fonte e sexo,
quanto a retencdo de P pelas aves.

Os niveis crescentes de Ca nio tiveram interferéncia na reten¢do de P
pelas aves, apesar de Shafey et al. (1990), em seu trabatho, terem observado uma
reducio na retengio de P quando utilizaram niveis crescentes de Ca.

Os resultados do presente trabatho contrariam os de Shafey et al. (1990),
que afirmaram que a inclusdo de altos niveis de Ca na ragdo interfere na
absorgdo de P, provocando a complexagdo deste ultimo no intestino.
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5 CONCLUSAO

Nas condigdes em que foi realizado o experimento do presente trabalho,
pode-se concluir que:

1- Independente da fonte, o aumento do nivel de Ca da ragdo reduz o ganho de
peso das aves, o menor nivel (0,65% de Ca) apresenta um maior ganho de
peso, sem prejudicar a deposigio mineral e o crescimento ésseo.

2- Aves alimentadas com ragio contendo 0 CaCO; como fonte suplementar de
Ca reduzem o consumo de ragio a medida que o nivel de Ca é elevado.
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TABELA 1A. Resumo da anilise de varidncia do consumo de ragio (g) de
frangos de corte, no periodo de 0 a 28 dias de idade.

FONTES DE VARIACAO  CL CONSUMO (g)
oM Pr>F
Niveis (Ni) 4 99070,09 0,0000
Fonte (Ft) 1 2184628 0,0837
Sexo (Sx) 1 122,54 0,6842
Ni*Ft 4 29291,04 0,0099
Ni / Calcério 4) 1315821 0,1330
Ni/CaCO; @) 115202,92 0,0000
Linear ) 352528.79 0,000
Quadrética o) 3670272 0,0286
Desvios @ 35790,08
Ft/0,65 6 21988,09 0,0828
Ft/0,80 ¢} 1292,10 0,6627
Ft/0,95 o 56029 0.7736
Ft/1,10 m 3129001 0,0415
Ft/125 ¢)) 83879,94 0,0019
Ni*Sx 4 5809,46 0,4928
Ft*Sx 1 4136,75 04376
Ni*Ft*Sx 4 12379,03 0,1538
Emo 20 659203
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TABELA 2A. Resumo da andlise de variancia do ganho de peso (g) de frangos
de corte, no periodo de 0 a 28 dias de idade.

FONTES DE VARIACAO  ©L GANHO DE PESO (£)
oM Pr>F

Niveis (Ni) 4 42209,40 0,0046

Linear (1) 107257,78 0,0015

Desvios 3) 20526,60 -
Fonte (Ft) 1 696,72 0,7710
Sexo (Sx) 1 4468,15 0,4637
Ni*Ft 4 1102948 02772
Ni*Sx 4 6562,17 0,5278
Ft*Sx 1 43,68 0,9419
Ni*Ft*Sx 4 10375,64 0,3052
Erro 20 8006,82

TABELA 3A. Resumo da analise de varidncia da conversio ahmentar de
frangos de corte, no periodo de 0 a 28 dias de idade.

FONTES DE VARIACAO GL CONVERSAO ALIMENTAR

oM Pr>F
Niveis (Ni1) 4 0,01 0,9097
Fonte (Ft) 1 0,01 0,5457
Sexo (Sx) 1 0,02 0,4185
Ni*Ft 4 0,00 0,9987
Ni*Sx 4 0,02 0,4850
Ft*Sx 1 0,00 0,8496
Ni*Ft*Sx 4 0,00 0,9773
Erro 20 0,03
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TABELA 4A. Resumo da analise de varidncia do teores de cinzas (%) nas tibias
desengorduradas de frangos de corte aos 28 dias de idade.

FONTES DE VARIACA0 GL CINZA (%)

oM Pr>F
Niveis (Ni) 4 276 02368
Fonte (Ft) 1 0,27 0,7034
Sexo (Sx) 1 717 0,0614
Ni*Ft 4 0,94 0,7237
Ni*Sx 4 1,54 0,5127
Ft*Sx 1 9,33 0,0351
Ni*Ft*Sx 4 1,20 0,6300
Ermo 20 1,82

TABELA 5A. Resumo da anilise de varidncia dos teores de calcio e fosforo
(%) na tibia seca e desengordurada de frangos de corte aos 28

dias de idade.

FONTES DE VARIACAO ~ GL CALCIO (%) FOSFORO (%)

QM Pr>F oM Pr>F
Niveis (Ni) 4 025 04428 0,04 0,9494
Fonte (Ft) 1 001 08708 0,36 02047
Sexo (Sx) 1 077 0091 0,72 0,0804
Ni*Ft 4 007 03864 025 0,3458
Ni*Sx 4 621 054 026 03253
Ft*sx 1 054 0,655 0,96 0,0462
Ni*Ft*Sx 4 032 03331 0,03 0,9646
Etro 20 02 021
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TABELA 6A. Resumo da analise de variincia da relagio dos teores de calcio e
fosforo das tibias secas e desengorduradas de frangos de corte
aos 28 dias de idade.

RELACAO Ca:P

FONTES DE VARIACAO  GL

oM Pr>F
Niveis (Ni) 4 0,00 0,7566
Fonte (Ft) 1 0,01 0,1201
Sexo (Sx) 1 0,00 0,4265
Ni*Ft 4 0,00 0,2459
Ni*Sx 4 0,00 0,5156
Ft*Sx 1 0,00 0,2994
Ni*Ft*Sx 4 0,00 0,4711
Ermo 20 0,00

TABELA 7A. Resumo da anilise de varidncia do comprimento e didmetro
(mm) da tibia de frangos de corte aos 28 dias de idade

GL _COMPRIMENTO (mm) __DIAMETRO (mm)

FONTES DE VARIACAO

oM Pr>F oM Pr>F
Niveis (Ni) 4 581 0,0752 0,19 04161
Fonte (Ft) 1 752 0,087 0,12 0,4333
Sexo (Sx) 1 0,04 0,8981 3,14 0.0006
Ni*Ft 4 2,08 0,4348 0,40 0,1180
Ni*Sx 4 043 0,9433 0,00 0,9988
Ft*Sx 1 2,73 0,2913 0,00 0,9714
Ni*Ft*Sx 4 1,46 0,6473 0,14 0,5834
Ermro 20 2,32 0,19




TABELA 8A. Resumo da anilise de varidncia do consumo de calcio em
frangos de corte, no periodo de 29 a 31 dias de idade.

CONSUMO DE CALCIO ( glave/dia)

FONTESDE VARIACAO GL

QM Pr>F
Niveis (Ni) 4 0,52 0,0000
Fonte (Ft) 1 0,01 0,4563
Sexo (Sx) 1 0,01 0,5752
Ni*Ft 4 0,01 0,6747
Ni*Sx 4 0,16 0,0011
Ni/Macho (4) 0,32 0,0000
Linear (1) 0,66 0,0000
Quadritica (1) 0,53 0,0001
Desvios (2) 0,05 -
Ni/ Fémea (4) 0,35 0,0000
Linear (1) 1.33 0,0000
Desvios (3) 0,04 —
Sx /0,65 (1) 0,00 0,8340
Sx/0,.80 (1) 0,00 0,9073
Sx /0,95 (1) 0,19 0,0083
Sx/1,10 (1) 0,11 0,0348
Sx/1.25 (1) 0,32 0,0011
Ft*Sx 1 0,01 0,5338
Ni*Ft*Sx 4 0,02 0,4523
Erro 20 0,02

65



TABELA 9A. Resumo da analise de varidncia do calcio retido (%) em frangos
de corte, no periodo de 29 a 31 dias de idade.

FONTES DE VARIACAO  GL CALCIO RETIDO (%)
QM Pr>F

Niveis (Ni) 4 48,98 0,21
Fonte (Ft) 1 102,40 0,08
Sexo (Sx) 1 148,99 0,03
Ni*Ft 4 48,44 0,21
Ni*Sx 4 48,11 0,21
Ft*Sx 1 2,70 0,76
Ni*Ft*Sx 4 35,20 0,36
Erro 20 30,46

TABELA 10A. Resumo da analise de varidncia do quantidade de fosforo retido
nos frangos de corte, no periodo de 29 a 31 dias de idade.

FONTES DE VARIAGAO  GL FOSFORO RETIDO (%)

QM Pr>F
Niveis (Ni) 4 85,55 0,0608
Fonte (Ft) 1 61,50 0,1677
Sexo (Sx) 1 1345 0,5107
Ni*Ft 4 2472 0,5253
Ni*Sx 4 4543 02360
Ft*Sx 1 0,22 0,9319
Ni*Ft*Sx 4 33,99 0,3693
Exro 20 30,00
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TABELA 11A. Resumo da analise de varidncia do consumo de fosforo de
frangos de corte, no periodo de 29 a 31 dias de idade.

FONTES DEVARIACAO  GL CONSUMO DE FOSFORO (g/ave/dia)
QM Pr>F
Niveis (Ni) 4 0,04 00226
Linear (1) 0,12 0,0044
Desvios (3) 0,02 —
Fonte (Ft) 1 0,01 0,3529
Sexo (Sx) 1 0,01 0,3823
Ni*Ft 4 0,01 0,6451
Ni*Sx 4 0,06 0,0049
Ni /Macho (4) 0,09 0,0008
Linear (1) 0,11 0,0069
Quadrética (1) 021 0,0005
Desvios (2) 0,02 -
Ni / Fémea (4) 0,02 02417
Sx/0,65 1) 0,00 0,7748
Sx/0,80 (1) 0,00 0,8987
Sx /0,95 (1) 0,11 0,0062
Sx/1,10 €D 0,05 0,0634
Sx/125 (1) 0,10 0,0095
Ft*Sx 1 0,00 0,7545
Ni*Ft*Sx 4 0,02 0,1953
Exro 20 0,01
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TABELA 12A. Temperaturas no interior do galpdo durante o periodo

experimental (°C).
MAXIMA MINIMA AMPLITUDE
DATA

18/05/1999 28 13,5 14,5
19/05/1999 32 14,5 17,5
20/05/1999 285 8,5 20
21/05/1999 30 11 19
22/05/1999 30 11 19
23/05/1999 31 13 18
24/05/1999 32,5 13,5 19
25/05/1999 32,5 13 19,5
26/05/1999 30,5 15,5 15
27/05/1999 34 17 17
28/05/1999 31 17 14
29/05/1999 29 17,5 11,5
30/05/1999 28 11,5 16,5
31/05/1999 27.5 10 17.5
01/06/1999 30 13 17
02/06/1999 30 14 16
03/06/1999 30 15 15
04/06/1999 30,5 18 12,5
05/06/1999 31 18,5 12,5
06/06/1999 30 11,5 18,5
07/06/1999 27 18 9
08/06/1999 27 12,5 14,5
09/06/1999 26 17 9
10/06/1999 28 17 11
11/06/1999 27 12 15
12/06/1999 27 17 10
13/06/1999 26 15 11
14/06/1999 27 15 12
15/06/1999 26 16 10

Minima 26 8,5 9

Mixima 32,5 18,5 20
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