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RESUMO

MUNIZ, Elaine Barbosa. Biodisponibilidade relativa do célcio de diferentes
fonte para frangos de corte. Lavras: UFLA, 2000. 59p. (Dissertagio —
Mestrado em Zootecnia)”.

O trabalho teve como objetivo determinar a biodisponibilidade relativa de célcio
em carbo-quelato de cdlcio e dois calcdrio calcitico (A e B), utilizando o carbonato de
cilcio p.a como fonte padrdo. O experimento foi realizado em baterias quentes, com
duragdo de 28 dias, com 12 tratamentos e 2 repeti¢des para cada sexo com 12 pintos da
linhagem Cobb por unidade experimental. Usou-se o delincamento inteiramente ao
acaso, com um arranjo fatorial 4x3x2. Foram usadas 12 ra¢des a base de milho e farelo
de soja em niveis de 0,60; 0,75 e 0,90% de Ca, fornecidas pelas fontes em estudo. Foram
feitas avaliagdes de pH, granulometria e solubilidade das fontes em estudo. Para avaliar
o desempenho foram feitas medidas de consumo de ragdo, consumo de Ca, ganho de
peso € conversdo alimentar. Durante um periodo de 3 dias (29 a 31 dias de idade), foi
realizado o balanco de Ca. No 29° dia de idade, duas aves de cada parcela foram
sacrificadas para remogio da tibia. As biodisponibilidades relativas de Ca das fontes
foram determinadas utilizando como critério de resposta a porcentagem de cinzas da
tibia, utilizando o método das abcissas. O carbo-quelato de Ca influenciou
negativamente o desempenho das aves, comprometendo o consumo de ragio e,
consequentemente, o ganho de peso; ja os calcarios calciticos foram bastante
semelhantes a0 CaCO; pa na avaliagio de desempenho. Ndo houve diferenca
significativa para sexo quanto ao desempenho para nenhuma das fontes em estudo
(p>0.05). Os dados do balango de célcio mostram que a nivel de 0,90% de Ca, as fonte
apresentaram a mesma porcentagem de retencio (p>0,05), o mesmo ndo acontecendo
com os niveis de 0,75 e 0,60% de Ca. Para a avaliagio de comprimento e diAmetro da
tibia, verificou-se que esta varidvel foi um reflexo do crescimento das aves,
independente das fontes. Quanto ao critério porcentagem de cinzas ésseas e porcentagem
de cdlcio na cinzas dsseas, verificou-se que o carbo quelato de cilcio proporcionou as
aves uma deposicdo mineral tio eficiente quanto a dos calcdrios A e B. Quanto ao sexo,
macho ¢ fémea diferiram apenas no critério de porcentagem de cinzas Gsseas (p<0,05),
com média superior para as fémeas. As biodisponibilidades relativas de Ca para as 3
fontes em estudo foram 115, 106 e 94%, respectivamente para carbo-quelato de Ca,
calcério A e calcério B. Desta forma, concluiu-se¢ que embora a biodisponibilidade
entre as fontes varie de 94 a 115%, apenas o carbo-quelato afetou negativamente os
indices de desempenhos, sendo as outras fontes semelhantes quanto a esta variavel em
relac3o A fonte padrio.

* Comité orientador: Antnio Soares Teixeira — UFLA (Orientador), Antonio Gilberto Bertechini
- UFLA , Paulo Borges Rodrigues UFLA



ABSTRACT

Muniz, Elaine Barbosa. Relative availability of calcium of different source
for broiler chickens. Lavras: UFLA, 2000. 59 p. (Dissertation — Master in
Animal Science)".

An experiment was conducted to determine the relative bioavailability of
calcium in carbo-chelate and two dolomitic limestone (A and B) by utilizing
analytical grade calcium carbonate as the standard source. The experiment was
conducted in hot batteries with duration of 28 days with 12 treatments and 2
replicates for each sex with 12 chicks of the Cobb line per experimental unit. The
completely randomized design with a 4 x 3 x 2 factorial arrangement was utilized. A
total of 12 com and soybean meal ~based rations at levels of 0.60; 0.75 and 0.90%
of Ca were utilized. Evaluations of pH, granulometry and solubility of the sources
under study were done. To evaluate performance the ration intake, Ca intake, weight
gain and feed conversion were determined. Over a 3 day period (29 to 31 days old)
the balance of Ca was performed. On the 29% day of age, two birds from each plot
were slaughtered for tibia removal The relative bio availability of Ca of the sources
were determined by using as a response criteria, the percentage of tibia ashes
making use of the abscissa method. Ca from carbo-chelate influenced negatively the
broiler performance, impairing ration intake and hence weight gain, calcitic
limestones were greatly similar to analytical degree CaCo; in the evaluation of
performance. There were no significant differences for sex in the performance for
any sources under study (P>0.05). The data of the Ca balance show that at the level
of 0.90% of calcium, the sources presented the same percentage of retention
(P>0.05) the same not happening with the levels of 0.75 and 0.60 % of Ca. For the
evaluation of length and diameter of tibia, it was found that this variable was a
reflex of the broiler growth regardless of the factors. As to the criterion percentage
of ashes, it was observed that calcium carbo-chelate provide the broiler with a
mineral deposition as efficient as those of limestones A and B. In relation to sex,
male and female differed only in the criterion of percentage of bone ashes (P>0.05),
females presenting higher mean. The relative bioavailabilities of Ca for the 3
sources under study were 115, 106 and 94%, respectively for Ca carbo-chelate,
calcitic limestone A and calcitic limestone B. Accord to results it was conclude that
although bioavailability among the sources ranges from 94 to 1155, only carbo-
chelate affect negatively the broiler performance indices, the other sources being
similar to this variable relative to the standard source.

" Guidance Committee — Anténio Soares Teixeira — UFLA (Adviser), Anténio Gilberto Bertechini
- UFLA, Paulo Borges Rodrigues UFLA
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1 INTRODUCAO

A biodisponibilidade dos minerais dos suplementos é um fator nio
observado frequentemente na maioria das formulagcdes de ragdes, sendo de
extrema importancia para atingir um equilibrio nutricional e aumentar a
produtividade do animal. Para o aperfeicoamento das formulagdes, ha
necessidade do conhecimento da biodisponibilidade dos nutrientes nas matérias-
primas. Além disso, as frequentes elevagdes dos precos dos ingredientes tém
motivado seu uso de forma mais econdmica e eficiente nas ragdes, visto que
esta representa cerca de 70% dos custos de produgio de um sistema racional de
criacao,

O ion calcio é de fundamental importincia em muitos sistemas
biolégicos, participando em numerosos processos bioquimicos e fisiolégicos,
como crescimento, produtividade, e grande numero de processos metabolicos.
Para que ele desempenhe suas fun¢Ges de maneira eficiente, é importante que
haja um aporte em quantidade e proporgio ideal e que esteja sob forma
biologicamente disponivel. Além disto, ha necessidade de que seja fomecida
energia, proteina e vitamina D, de maneira que possam ser utilizados de modo

eficiente.

Os grios e subprodutos de cereais e o farelo de soja sio os alimentos
que normalmente constituem a base da alimentag3o de aves, mas possuem teores
de calcio em niveis insuficientes para suprir os requisitos nutricionais. Desta
forma, ha necessidade de fazer uma suplementagio de cilcio na dieta para
atender as exigéncias do animal. Esta suplementagio vem sendo parcialmente
feita quando se adicionam as fontes de fosforo, como as farinhas de ossos e os
fosfatos mono e bicalcico. A maior parte do calcio tem sido tradicionalmente

suplementada pelo calcario e pela farinha de ostras. O calcario apresenta teores



de calcio e biodisponibilidade que podem variar significativamente com a
regido em que estio localizadas as jazidas, além de conter teores variados de
magnésio. Desta maneira, tomou-se de grande importincia conhecer a
biodisponibilidade de calcio dos suplementos para que as ragdes proporcionem

um bom desempenho dos animais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a biodisponibilidade
relativa de calcio em trés fontes de calcio no periodo de 1 a 28 dias.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O papel biolégico do cilcio

O célcio constitui 70% das cinzas do corpo e aproximadamente 99% do
calcio estdo presentes nos ossos e demtes. Os 0ssos servem ndo apenas de
elementos estruturais, mas também como reservas de calcio e fosforo, os quais
podem ser mobilizados para atender as necessidades do organismo (Maynard e
Loosli, 1984). Além da fungdo essencial para a formacsio e manutengdo dos
ossos, ele € importante no desenvolvimento e manutencdo dos dentes, é
necessario para a contragio dos musculos do esqueleto, cardiacos e lisos,
estimula a transmissiio dos impulsos nervosos para manter uma excitabilidade
muscular normal, é importante na regulagem das batidas cardiacas. Ao lado dos
inos potassio e sédio age ou como um ativador ou como estabilizador de
enzimas e é necessario para a secregio de alguns hormoénios e fatores

liberadores de horménios e outros (Georgievskii, 1982).

A massa de calcio no corpo de animais adultos é encontrada no tecido na
forma de hidroxiapatita (Caj, (POs)s (OH);) na matriz protéica. Nesta fase
calcificada do osso estiio presente outros minerais cristalizados, como o flior,

magnésio, zinco e cobre. (Georgievskii, 1982).

O calcio plasmitico existe em trés formas, combinados as proteinas
plasmaticas, que ndo se difundem através da membrana capilar (40%);
combinados com substincias do plasma e dos liquidos intersticiais (citrato e
fosfato) sob a forma nio ionizada, que se difunde através da membrana capilar
(10%), e o restante é difusivel através da membrana capilar e esta ionizado
(50%) (Guyton e Hall; 1996).

(Y]



No caso de baixa entrada de cilcio no compartimento extracelular,
processos ativos de reabsor¢io Ossea, intestinal e renal entram em jogo com a
finalidade de manter a homeostasia. Os homédnimos que regulam a homeostase
do calcio sdo o paratireoidiano (PTH), calcitriol ou 1,25-diidroxicolecalciferol e
a calcitonina (CT), e atuam nos 0ssos, rins e intestino. O PTH e a calcitonina
tem a fungdo de controlar a absor¢io do calcio, ja a calcitonina tem efeitos
contrarios ao PTH em feedback negativo (Murray et al., 1990).

A participacdo dos vérios elementos dos ossos do esqueleto nos processos
homeostitico e tampdo é desigual devido a suas diferentes proporgdes de
estruturas compactas e esponjosas, diferindo no grau de mineralizagio e
labilidade, que € a habilidade para o efeito entrada e/ou reabsorgio quando o
calcio ¢é deficiente. Os ossos mais labeis em todos os animais sdo os ossos das
vértebras (particularmente as vértebras da cauda), costelas, extemo, pélvicos e
craniais. Ossos tubulares, especialmente aqueles de preenchimento com fungiio
principal estrutural, sio mais inertes (Georgievskii, 1982).

2.2 Absorcio e metabolismo

Sem levar em conta as formas pelas quais o cilcio sdo ingeridos, sua
absor¢do depende de sua solubilidade no ponto de contato com as membranas
absorventes. Isto se aplica tanto para os composto soliveis como para os
insoliveis, que se tornam soliveis ao transitar pelo trato digestivo, sendo, desta
forma, favorecidos pelos fatores que exercem influéncia para manté-los em
solucdo (Maynard et al.,, 1984). O ion calcio é absorvido de forma ativa em
todos os segmentos do intestino delgado, especialmente no duodeno e jejuno,
sendo sua velocidade significativamente maior do que a dos demais ions, com
excecdo do sodio (Beme e Levy (1988), citado por Rutz (1994). A absorgio do



célcio esta estreitamente relacionada a vitamina D, sendo a vitamina D; melhor
aproveitada pelas aves. Seu papel fisiologico é de aumentar a absorcio
intestinal do calcio (Randolph et al. 1997). A vitamina D; é transportada até o
figado no qual ¢ hidroxilada para a formar o primeiro metabélito que é a 25
hidroxicolecalciferol. Nesta forma, ela vai sofrer uma nova hidroxila¢3o no rim
no qual forma o 1,25-diidroxicolecalciferol, que é a forma ativa da vitamina D.
Ao ser ativada, esta vitamina atua na sintese de uma proteina transportadora de
calcio que possui grande afinidade pelos ions calcio (McDowell, 1992).

Outros fatores, além da concentragio no intestino e necessidade do
organismo, podem afetar a absorgio de calcio, como excesso de fosfatos,
gorduras, fitatos, e também substincia que aumentam o pH intestinal
(Georgievskii, 1982).

2.3 Efeito do nivel de cilcio sobre o desempenho

Em dietas contendo excesso de cilcio, os resultados podem ser
prejudiciais quando a dieta é deficiente de calcio (Georgievskii, 1982). O grande
excesso de calcio pode afetar o consumo, reduzir o crescimento e a conversio
alimentar, e também reduzir a fracfio solivel do mineral, que em consequéncia
de sua disponibilidade para absorcio, é também reduzida. A reducdo de
crescimento de frangos alimentados com altos niveis de calcio na dieta também
pode ser causada pela diminui¢io da disponibilidade de outros minerais
necessarios para o crescimento (Shafey, 1993 e Nelson et al. 1990).

Quando o calcio esta deficiente na dieta, os animais jovens sofrem de
raquitismo (tecidos 6sseos deficientes em calcio) O raquitismo também pode ser

causado por uma deficiéncia de fosforo e vitamina D (Georgievskii, 1982).



Anderson et al (1982), avaliando os cinco niveis de calcio (0,70; 0,90;
1,1; 1,3 e 1,5%) sobre a performance dos frangos de corte, observaram que o
ganho de peso e eficiéncia alimentar foram significativamente diminuidos
quando elevou-se o nivel de cilcio. Waldroup et al. (1964) verificaram, em sua
pesquisa, que a nivel de 0,60% de cilcio, os frangos obtiveram o maximo ganho
de peso até a 4° semana. Por outro lado, Smith e Kabaija (1985), quando
adicionaram trés niveis de calcio (1,0; 2,0 e 3%) com um nivel de 0,6 % de

fosforo, verificaram que o nivel de calcio nio afetou a performance.

2.4 Biodisponibilidade dos minerais

A Biodisponibilidade pode ser definida como a proporgio de nutriente no
alimento ingerido que estd disponivel para a utilizagio em processos
metabdlicos, sendo influenciada pela idade e espécie animal e por fatores
dietéticos de acordo com sua forma quimica e fisica (Peeler, 1972; Miller, 1996;
e Miller, 1981).

No entanto, o conceito de biodisponibilidade é mais simples do que a sua
determinacdo na pritica. Segundo Greger (1988) a determinagio da
biodisponibilidade pode ser feita por quatro tipos de teste.

e Método in vitro — Usado para determinar a biodisponibilidade de calcio dos
suplementos, é medido pela solubilidade deste cilcio, assumindo que o

suplemento mais soluvel é mais absorvido.

* Estudos de balango — Este estudo consiste na determinagdo da perda do
calcio total ou calcio marcado pelas fezes e urina, pois segundo McDowell

(1992), em todas as espécies as fezes é primariamente a forma de excrecdo



de calcio. O calcio fecal € uma combinagio de calcio dietético nio absorvido
e calcio enddgeno secretado pela mucosa intestinal. Por esta raziio, todo
fator que afeta a absor¢io de calcio afetara a quantidade de calcio
encontrado nas fezes. A perda na urina é minima devido & eficiéncia de
reabsor¢do pelos rins. Um baixo nivel de cilcio na dieta influencia em uma
maior absor¢do, diminuindo, desta forma, a excreciio de calcio. Quando se
eleva o nivel de cilcio dietético, a eficiéncia de absorcio diminui,

acarretando em uma aumento de excregio de calcio.

Avaliagdo de nutriente — Este método consiste na determinagio do nivel de
vitaminas e minerais no soro ou plasma, que muitas vezes é usado como um
indice nutricional. Porém, os horménios que mantém o nivel de calcio
circulando no plasma nio refletem o consumo de calcio pelo fato deste nio

variar a nivel plasmatico.

Teste funcional — Estes testes consistem em determinar a biodisponibilidade
do nutriente com base em alguma caracteristica para a qual o mineral em
estudo possa ser mais expressivo. Estes testes sio teoricamente perfettos,
pois refletem a utilizagio do mineral pelo animal: porém sio testes de dificil
padronizagdo, podendo causar variages nos resultados. Teixeira (1994) cita
que a metodologia mais empregada implica na utilizagio de animais
recebendo uma ragdo basal deficiente no mineral em estudo, suplementada
com niveis crescentes do mesmo mineral proveniente de uma fonte padrio
considerada de 100% de disponibilidade biologica. Estes resultados sio mais
precisos. O critério de resposta para determinar a biodisponibilidade de
minerais é um fator importante, devendo ser altamente sensivel a0 3
quantidade do mineral na dieta para causar uma resposta linear a adic3o de
niveis crescentes. Portanto, os critérios de resposta adotados podem variar

conforme o mineral em estudo. Os principais critérios de resposta utilizados



para determinar a biodisponibilidade de cilcio s3o teor de cinza no osso, teor
de calcio no osso, resisténcia a quebra do osso, densidade do 0550, tamanho
do osso e teor de cinzas dos dedos médios (Peeler, 1972).

2.4.1 Fatores que afetam a biodisponibilidade de calcio

2.4.1.1 Interagio entre minerais

Quando se estudam os minerais, é preciso ter conhecimento de que o
excesso de um determinado mineral pode afetar a absorciio de outro. Esta
interagdio é um fendmeno quimico que pode ocorrer entre os minerais

provenientes dos alimentos durante o processo de digestio e absorcio.

A interagdo entre nutrientes deve incluir tanto a interagdo direta molecular
entre substrato (tal como ocorre no limen intestinal) como aquelas mais
indiretas, resultado dos efeitos antagénicos ou sinérgicos de cada nutriente no
metabolismo do hospedeiro (Couzy et al. ,1993). O calcio pode interagir com
varios minerai,s como o ferro, cobre, zinco, magnésio, sodio, potassio, e todos

os outros minerais mterrelacionados (Smith, 1988).

Wedekind e Baker (1990) verificaram, em seus trabalhos, que quando
excesso de calcio e fosforo foi fonecido em dieta de frangos de corte, afetou a
utilizacdo do manganés.

Na maioria das vezes, o cilcio e o fosforo ocorrem no organismo
combinados entre si no organismo, no entanto, a caréncia de um ou de outro na
dieta limita o valor nutritivo de ambos. O calcio e o fosforo sdo dois elementos
intimamente associados no metabolismo, e por isto sio tratados conjuntamente.
A nutrigio adequada desses dois elementos depende de trés fatores inter-



relacionados, como a ingestio suficiente de cada um dos elementos, a presenca

racional entre ambos e a presenca de vitamina D (Maynard et al., 1984).

Ewing et al. (1995), avaliando o efeito do desequilibrio (alto nivel) da
relagdo calcio e fosforo na ragiio para frangos de corte, observaram que os

frangos tiveram raquitismo, com alta mortalidade na primeira semana de vida.

Cuca e Sunde (1967), estudando os niveis de caiciol,03 a 1,50 e de
fosforo de 0,67 a 0,87 sobre o crescimento e eficiéncia alimentar, observaram
que a melhor relagio foi de 1,25% de Ca ¢ 0,67% de P.

2.4.1.2 Solubilidade e tamanho da particula

Os minerais podem ser absorvidos no intestino na forma idnica ou como
pequenos complexos soliveis. No entanto, a estabilidade dos complexos é
altamente dependente do pH, sendo que este melhora a solubilidade do
suplemento, que ¢ de extrema importincia para o aproveitamento de seus
minerais (Damron e Harms , 1971 e Guinotte et al., 1995). Trabalhos realizados
por Guinotte et al. (1995); Horikawa et al. (1992) e Horikawa et al. (1993)
mostraram que ao inibir a secre¢do gastrica de frango de corte, foi observada
uma diminui¢io na calcificagio ossea.

Ibardolaza et al. (1993), avaliando o efeito da adi¢dio do acido propidnico
na dieta, observaram que houve um aumento na resisténcia da quebra do osso,

elevando o conteido de calcio no osso, com o aumento da sua absor¢ao.

No entanto, a eficiéncia da digestdo dos alimentos pode ser influenciada,
dentre outros fatores, pela exposigdo destes as acdes das secregoes digestivas,
bem como pela taxa de passagem no trato gastrico-ntestinal das aves. Desta

forma, o grau de moagem dos suplementos tem influéncia consideravel sobre a



disponibilidade dos minerais, pois a variagio existente na utilizagio do calcio de
diversas fontes & também devida ao tamanho de particula, o que vai influenciar
na solubilidade dos minerais, sendo esta melhora consideravel com a diminuigdo
do tamanho da particula (Deobald et al. 1936 ).

Mcnaughton et al. (1974) e Guinotte et al. (1991) verificaram melhora na
caracteristica desempenho e ossificagio da tibia em pintos de corte quando
usaram CaCO; com o menor grau de moagem que permite a melhor atuaggo dos
sucos gastricos. Verificaram também que particulas grossas apresentam uma
redugdo na solubilidade do calcio e quando estas foram incorporadas na dieta,

verificaram que a porcentagem de cinza da tibia foi diminuida.

Entretanto, aves em producdo, alimentadas com ragfio contendo particulas
grossas do suplemento de calcio, melhoram a ossificacio da tibia e aumentam o
consumo de ragdo, evidenciando, assim, a utilizagio digestiva diferenciada,
entre galinhas em produgdo e pintos em crescimento, com diferentes tamanhos
de particulas (Guinotte e Nys, 1991)

2.4.1.3 Origem da Fonte

O fornecimento de minerais aos animais vem sendo feito utilizando fontes
como os carbonatos, sulfatos e oOxidos, como concentrados e com
biodisponibilidade bastante variada, além de conter impurezas e metais pesados.
Entretanto, atualmente existe uma tendéncia para fomecer os minerais ligados a
aminoacidos ou peptideos ou na forma de outros complexos com
biodisponibilidade variada, além de contem impurezas ¢ minerais indesejaveis
que podem interferir antagonicamente com outros minerais (Georgievskii,

1982). A origem da fonte de calcio, no entanto, afeta a utilizagdio deste calcio
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pelas aves, influenciando na mineralizagio 6ssea e performance das aves
(Guinotte et al. 1991).

O cilcio ocorre abundantemente na natureza e é encontrado como
carbonato de célcio (calcario, giz, marmore), sulfato de calcio (gipsita), fluoreto
de célcio (fluorita), dolomita (CaCOsMg CO;) e fluoroapatita (Cas (POy);F) ,
sendo estas fontes de biodisponibilidades variadas (Georgievskii, 1982).

McNaughton e Deaton (1981) verificaram que existe variagio na
utilizagdo de calcio nas varias fontes de calcio utilizadas em dietas de frangos de
corte. Reid e Weber (1976) e Waldroup et al. (1964), em seus estudos com
frangos de corte, concluiram que a biodisponibilidade relativa de calcio pelo

meétodo de slope-ratio, em varias fontes de calcio, variaram de 68% a 117%.

Segundo Ross, et al. (1984) a disponibilidade de calcio no calcario
dolomitico € menor do que no calcario calcitico pelo fato deste apresentar maior
complexidade na sua estrutura, tomando o calcio menos disponivel. Verifica-se
que calcario calcitico é composto de calcita, que consiste de cristais com
alternadas camadas de ions de calcio e ions carbonato. J4 no calcario dolomitico,
o Mg substitui parte do calcio no cristal, 0 que resulta em um cristal denso e
pouco solavel, sendo 0 Mg também antagénico ao calcio, podendo influenciar
no mecanismo de absor¢io de cilcio no intestino. O calcio do calcario

dolomitico é apenas 50 a 75 % disponivel em relacdio ao calcario calcitico
(NRC, 1988).

Waldroup et al. (1964), determinando a disponibilidade de calcio para
frangos de corte, utilizando como fontes o carbonato de calcio, o sulfato de
célcio, farinha de ostra, 2 grupos de calcario calcitico e glucanato de calcio, ndo
observaram diferencas significativas para ganho de peso e porcentagem de
cinzas ésseas na 4° semana de idade, indicando que a disponibilidade para

frangos ¢ essencialmente igual. Krishma (1971), citado por McNaughton et al.
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(1974), encontrou que a porcentagem de cinzas da tibia é igual quando o calcio
suplementado se originou do calcario calcitico e farinha de ostra.

Furtado (1991) e Bessa (1992) concluiram, em suas pesquisas, que as
fontes de calcio que apresentam fosforo na sua constituigido molecular
proporcionam menores teores de cinzas dsseas em relagio ao carbonato de
calcio, e consequentemente inferior biodisponibilidade deste calcio. Ben et al.
(1964), avaliando a disponibilidade de calcio em fontes fosfatadas para frangos
de corte, observaram que existe diferenga na disponibilidade de fontes fosfatadas
para frango,s com uma correlagio positiva entre a disponibilidade de calcio e
fosforo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagiio e época de realizagdo

O trabatho foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras e as analises quimicas—
bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA.

O municipio de Lavras esta localizado na regido sul do estado de Minas
Gerais, a 21° 14> de latitude sul e 45° de longitude oeste e a altitude de 910
metros (Brasil, 1992).

A parte experimental de campo teve duragio de 28 dias e foi
desenvolvida no periodo de 13 de abril a 11 de maio de 1999.

3.2 Instalagio, equipamentos, aves e manejo

Em um galpio de alvenaria medindo 5 x 8 metros, coberto com telha de
cimento amianto, as aves foram alojadas em 4 conjuntos de baterias com 4
andares, cada andar com 3 gaiolas de 94 cm x 94 cm x 32 cm, contendo um
comedouro e um bebedouro tipo calha, totalizando 48 gaiolas. Cada gaiola
continha uma limpada incandescente para aquecimento dos pintos.

Foram utilizados 576 pintos de um dia de idade, da linhagem Cobb,
sexados, vacinados contra as doengas Marek e Bouba Aviaria. A unidade
experimental constava de 12 pintos do mesmo sexo. As aves receberam ragdo e
agua 2 vontade desde o 1° dia de idade. Durante todo o periodo experimental,
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foram mantidas 24 horas de luminosidade, e as temperaturas maxima e minima

no interior da sala foram registradas diariamente as 9 e is 15 horas.

Semanalmente, a racdo e o grupo de aves de cada parcela experimental

foram pesados para fazer avaliagio do desempenho.

No 29° dia de idade, foram selecionadas 2 aves de cada unidade

experimental para serem abatidas e feitas as retiradas das tibias para as analises.

As tibias foram descamadas para posteriormente serem preparadas para as

analises de acordo com a técnica descrita no item 3.5.3.

Também no 29° dia foram selecionadas 4 aves de cada parcela para se

realizar a coleta total de excretas a fim fazer o balango de calcio.

As aves mortas foram retiradas da gaiola, tomando-se o registro da
parcela e a data, para se fazer a correio do consumo de ragfio, ganho de peso e

convers3do alimentar da semana.

3.3 Tratamentos

Foram determinadas as biodisponibilidades de calcio (pelo método das
abcissa, como descrito no item 3.6.3) em relagio ao carbonato de calcio
(padrdo), de trés suplementos de calcio: calcario calcitico proveniente de duas
regibes (calcario A e B) e carbo-quelato de calcio. Foram estabelecidos 12

tratamentos, assim esquematizados:

1) Rag3o com carbonato de calcio p.a e 0,90% de calcio
2) Ragdo com carbonato de calcio p.a e 0,75 de calcio

3) Racdo com carbonato de calcio p.a. e 0,60 de calcio
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4) Ragio com carbo-quelato de calcio e 0,90 de calcio
5) Ragdo com carbo-quelato de calcio e 0,75 de calcio
6) Racdo com carbo-quelato de calcio e 0,60 de calcio
7) Ragdo com calcario A e 0,90 de calcio

8) Ragdo com calcario A e 0,75 de calcio

9) Ragéio com calcario A e 0,60 de calcio

10) Ragdo com calcario B e 0,90 de calcio

11) Rag¢do com calcario B e 0,75 de calcio

12) Ragdo com calcario B e 0,60 de calcio

Todas as dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo
de soja e suplementadas com minerais e vitaminas, sendo isoprotéicas,
isocaloricas e isofosforicas, formuladas de acordo com as recomendagdes de
Rostagno et al. (1994).

Os ingredientes basicos das ragdes foram analisados no Laboratério de
Nutrigio Animal da UFLA. Os teores de proteina foram determinados pelo
método Kjedahl, o magnésio por absorgdo atdmica, o calcio por
permanganatometria ¢ o fosforo por colorimetria, conforme metodologia AOAC

(1990). Os teores dos demais ingredientes foram retirados da tabela de Rostagno
et al. (1994).

A composigdo dos alimentos utilizados nas dietas esta nas Tabela 1 e 2,e
as dietas se encontram na Tabela 3.



TABELA 1. Composicdo dos alimentos utilizados nas dietas

INGREDIENTE EM PB MET+CIST LIS Ca P Mg
®ea) (%) B ) () (B (%)
Milho moido 3416* 8,6 0,35* 023* 002 008 -
Farelo de soja 2283* 462 1,34% 287* 029 023 -
Fosfato mono aménio - - - - 0.80 2329 -
Carbo-quelato de Ca - - - - 10,96 3.36 -
CaCO;pa. - - - - 4000 - -
Calcario A - - - - 3756 - 163
Calcirio B - - - - 3840 - 120
DL-Metionina - - 98% - - - -
Oleo de soja 8786* - - - - - -

*Dados retirados da tabelas do Rostagno (1994)

Os demais foram determinados no laboratério de Nutricdo Animal da UFLA

** Pd - Fosforo disponivel nos ingredientes de origem vegetal; foi considerado como disponivel

173 do fosforo total.
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TABELA 2. Composic¢do dos suplementos de minerais e vitaminas utilizados

nas ragdes

QUANTIDADE POR  ENRIQUECIMENTO

INGREDIENTES UNID. kg DO PRODUTO POR kg DA RACAO
Calcio mg 101.570 50.8
Cobre mg 20.000 10.0
Ferro mg 50.000 25.0
lodo mg 2.400 1.2
Manganés mg 170.000 85.0
Zinco mg 100.000 50.0
Selénio mg 1.000 0.5
Vit. A Ul 32.600.000 9.600
Vit. D; Ul 6.000.000 1.800
Vit. E mg 60.000 18.0
Vit. K; mg 8.000 24
Tiamina mg 3.000 1.5
Riboflavina mg 20.000 6.0
Pidoxina mg 7.500 2,25
vit. B2 ug 60.000 18.0
Niacina mg 120.000 360
Ac. Pantoténico mg 40.000 12,0
Ac. Félico mg 2.500 0.75
Biotina ug 400.000 120.0
Antioxidante mg 125.000 375

Foram utilizados os produtos Senaminer e Senamix, formulados pela Sena Consultoria Ltda.
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TABELA 3. Dietas experimentais para fase iniclal (1 a 28 dias)

CaCOsp.a’ ‘ Carbo-quelato de cilclo Calcirio A - o Calcario B
0.90%Ca 0,75%Ca 0.60%Ca 090% Ca 0,75%Ca 0.60%Cu 0,90% Ca 0,75%Ca- 0,60 %Ca 050% Ca 0,75%Ca 0,60 %Ca
Milko Moido 52,480 52,480 52,480 52,480 52,480 52,430 52,480 52,480 52,480 52,480 52,480 52,480
Farclo de Soja 34,420 34,420 34,420 34,420 34,420 34,420 34,420 34,420 34,420 34,420 34,420 34,420
DI.-Metlonina 99% 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145
Oleo de sojn 4,690 4,690 4,690 4,690 4,690 4,690 4,690 4,690 4,690 4,690 4,690 4,690
Sal 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
Supl. vitaminas 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Supl. de minerals 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Surmax -100 0,005 0,005 0,005 0,005 0,008 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,008 0,005
Colina 60% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Gygro 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Fosf. mono-aménico 1,56 1,56 1,56 0,53 0,72 0,92 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56
CaCOj pa 1,94 L,56 1,19 . - - - - - - - -
Carbo-quelato Ca . - - 1,15 s\ 4,38 - - - . . -
Calctirio A . - . - . - 2,06 1,67 1,27 - - -
Calcirio B - . - - - - - - - 2,02 1,63 1,24
Areia lavada 4,18 4,56 4,93 - 1,19 2,38 4,06 4,45 4,85 4,10 4,49 4,88
Total 100 100 100 100 160 100 100 100 100 100 100 100
] ‘ — Composigo calculada -~ . - B L ]
EM (KcalKg) 2991 2991 2991 2991 2991 2991 2991 2991 2991 2991 2991 2991
Protelna (%) 20,500 20,500 20,500 20,500 20,500 20,500 20,500 20,500 20,500 20,500 20,500 20,500
Met+ Cist(%) 0,786 0,786 0,786 0,786 . 0,786 0,786 0,786 0,786 0,786 0,786 0,786 0,786
Lisina (%) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fésf. disponivel (%) 0,484 0,484 0,484 0,484 0,484 0,434 0,484 0,484 0,484 0,484 0,484 0,484
Cilcio (%) 0,900 0,750 0,600 0,900 0,750 0,600 0,900 0,750 0,600 0,900 0,750 0,600
Calco(%)' = ' 104 087 = 064 .08 072 .05 . 097 - 074 068 094 081 058

" Valores de célcio analisados no laboratorio de nutriglio animal da DZO/UFLA.



3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

Os experimentos foram conduzidos em um esquema fatorial 4 x 3 x 2
(Fonte de Calcio x Nivel de Calcio x Sexo) em delineamento inteiramente
casualizado, totalizando 12 tratamentos com 2 repeticdes de macho e 2 de
fémeas, constituidas de 12 aves por parcela experimental. As analises estatisticas
foram realizadas através do Programa de Sistema de Analise de Varidncia para
dados balanceados (SISVAR), desenvolvido por Ferreira (1992) com o
seguinte modelo estatistico:

Yiu=p+F;+N;+ S, + FN;j+ FSz + NSp + FNSi + e

Onde:
Yiu= Observacdo | realizado no sexo k recebendo a ragio com nivel j
de calcio da fonte i
k= Média geral dos experimentos
F;= O efeito da fonte i, comi=1,2,3 e 4;
N;= O efeito donivel j, comj=1,2e 3;
Sy = O efeito do sexo k, comk=1¢ 2;
FNj = O efeito da interacdo da fonte i com o nivel j;
FSa = O efeito da interagio da fonte i com o sexo k;
NS;: = O efeito da interagiio do nivel j com o sexo k;
FNSg = O efeito da interagio da fonte i com o nivel j com o sexo k;
€ = erTo experimental associado a Y.
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3.5 Caracteristicas das fontes de calcio

Os dados da Tabela 4 sio referentes aos valores de pH das fontes em

estudo, que foram determinados de acordo com a metodologi

Krause et al. (1994).

TABELA 4. Avaliagio do pH das fontes.

a descrita por

FONTE DE CALCIO

pH
CaCO; p.a 3,14
Carbo-quelato de cilcio 320
Calcario A 8,52
Calcario B 8,50

Na Tabela 5 estio os dados referentes 4 granulometria das fontes de
calcio que foram determinadas de acordo com a metodologia descrita por

Zanotto e Bellover (1996).

TABELA 5. Granulometria das fontes de calcio.

PENEIRAS FONTE DE CALCIO

{mm) CaCO, p.a Carbo-Q. de Ca Calcario A Calcirio B
% DE PARTICULAS RETIDAS

4,00 0 0 0 0

2,00 0 2 0 0

1,20 0 13 1,0 0

0,60 0 10 12,0 0

030 0 16 49,5 0

0,15 0 19 25,0 1

Fundo 100 40 12,5 99
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Os dados de solubilidade das fontes de calcio encontram na Tabela 6 e
foram obtidos de acordo com o método descrito por Zhang e Coon (1997).

TABELA 6. Valores de solubilidades in vitro das fontes de calcio.

FONTE DE CALCIO SOLUBILIDADE (%)
CaCO; p.a 99.72
Carbo-quelato de calcio 72.84
Calcirio A 87.62
Calcirio B 96,72

3.6 Variaveis analisadas

3.6.1Desempenho dos frangos

Ganho de peso

As aves de cada unidade experimental foram pesadas semanalmente e foi
calculado o ganho médio por ave por semana. Ao final da 4* semana, foi
calculado o ganho de peso médio acumulado por ave.

Consumo de Racdo

O consumo de ragio foi avaliado semanalmente pela diferenca entre as
pesagens da ragdo fornecida e a sobra nos comedouros de cada parcela. No final

da 4" semana foi calculado o consumo acumulado médio por ave.
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Consumo de calcio

O consumo de célcio foi calculado a partir do produto entre o consumo de

racdo pelas aves e o nivel de calcio analisado na ragio.

Conversao Alimentar

A conversio alimentar foi calculada para cada semana e acumulada na 4°
semana, utilizando o consumo e o ganho de peso semanais das unidades

experimentais.

3.6.2 Balancgo de Cilcio

No 29° dia do experimento, foram selecionadas 4 aves por parcela para
fazer o balango de calcio durante 3 dias, pelo método de coleta total de excretas.

Foram coletadas as excretas de todas as aves, usando bandejas cobertas
com lona, retirando com cuidado penas, escamas e o resto de ragio. O material
foi armazenado em sacos plasticos e guardado em freezer até o final do 3° dia,
sendo posteriormente pesado, misturado. Apos homogeneizado, foi retirada uma
amostra representativa de cada repeti¢io, pesada e colocada em estufa com
ventilacdo forcada, com temperatura de 60° C por 72 horas, para determinagio

da matéria seca ao ar.

Posteriormente foi pesada uma amostra de 10 g das excretas de cada
parcela em um becker de 50 ml e levada 4 estufa com 105° C por 12 horas. Em
seguida, a amostra foi colocados em um dessecador para esfriar e pesada em

balanga analitica para determinar a matéria seca em estufa. Depois deste
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procedimento, a amostra foi levada 2 mufla a 550° C por 8 horas, foi feita a
digestdo das cinzas com HCL 50% em chapa aquecida para obter a solucio
mineral, sendo feita a determinagio da porcentagem de calcio pelo método de

permanganatometria.

Foram feitas, também, determinacio da matéria seca de todas as ragoes
experimentais para que o resultado do balango de calcio pudesse ser

determinado com base na matéria seca.

3.6.3 Avaliacio da biodisponibilidade relativa de calcio das fontes

Método das abcissas

O método das abcissas para determinagdo da biodisponibilidade relativa
de um nutriente ¢ fundamentado num ensaio de digestibilidade, envolvendo
niveis de um nutriente de um alimento padrio, considerado 100% disponivel,
para estabelecer a curva padréo. O valor encontrado para a resposta do nivel do
alimento teste no ensaio de digestibilidade é levado a curva padrdo, na qual é
observado o nivel correspondente na curva do alimento padrdo. Para determinar
a disponibilidade do alimento teste, considera-se a relagio entre o nivel obtido
na curva padrio e o nivel testado do nutriente no alimento estudado.

Peso, Didmetro e Comprimento da Tibia

O peso da tibia seca e desengordurada foi obtido conforme a técnica
descrita anteriormente.



Foram retiradas chapas de Raio-X das tibias para facilitar a determinacio
dos didmetros na parte média e o comprimento da tibia com auxilio de um

paquimetro.

Teores de Cinzas

As tibias retiradas no 29° dia de idade foram fervidas em agua para serem
descamadas. Depois os ossos foram lavados com agua destilada para retirar os
residuos de came, a fibula e a cartilagem proximal e distal. Em seguida foram
colocadas na estufa 105° C por 16 horas e colocadas em éter etilico para serem
desengorduradas. Por aproximadamente 5 dias, o éter foi trocado para retirar a
gordura. Em seguida os ossos foram retirados do éter, colocados para secar e
colocados novamente na estufa a 105° C para uma nova secagem por 12 horas.
Apos esfriarem em dessecador, as tibias foram pesadas individualmente em
balanca de precisio para fazer a determinagio da matéria seca do osso
desengordurado. Em seguida foi feito um Raio-X dos ossos para serem avaliadas
as medidas de comprimento e didmetro do osso.

Posteriormente as tibias foram trituradas em almofariz, transferidas para
beckers de 50 ml e colocadas na mufla a 550°C por cerca de 8 horas. Apos
esfriarem em dessecador, foram pesadas e determinadas as porcentagens de

cinzas.

Teores de cilcio nas cinza

Depois de obtida as cinzas ésseas, foi feita a digestdo das cinzas com 20
ml de HCL 50% em chapa aquecida a 200° C. A solugio assim obtida foi filtrada
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através de papel de filtro livre de cinzas para um baldo volumétrico de 100ml,

completando o volume com agua destilada.

A soluc8o foi guardada em frasco e o teor de calcio foi determinado pelo
método permanganatometria.

O teor de calcio foi calculado em relag3o ao peso das cinzas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho dos frangos
Consumo de racio

As médias de consumo de ragio de acordo com os niveis e fonte de calcio,
no periodo de 1a 28 dias, encontram-se na Tabela 7, e a analise da variancia é
apresentada na Tabela 2A dos anexos.

O consumo de ragdo apresentou diferengas significativas para fontes de
calcio (P < 0,01), nivel de cilcio (P<0,01) e interacio entre fonte e nivel
(P<0,01), nio havendo efeito significativo para sexo e demais interagdes.

TABELA 7. Consumo de ragio dos frangos (g) segundo os ni\;eis e fontes de

calcio até 28 dias de idade.
FONTE DE CALCIO

Nivelde Ca(%) CaCO;pa Carbo-Q.deCa' CalcdrioA CalcirioB Meédia

0,60 1762 B 1528C 1885 A 1700 B 1719

0,75 1750A 1375C 18154 1630 B 1643

0,90 1779 AB 1259C 1847 A 1724 B 1652

Média 1764 1387 1849 1685

Macho 1740 1395 1876 1666 1669

Fémea 1788 1380 1824 1704 1674

Média Geral 1.671
Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de SNK ao nivel
de 5% de probabilidade

IEfeito linear para niveis de cilcio (p<0,05), Y=2.059.71- 896,05 X , com R?= 9940
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Observa-se que o carbo-quelato de calcio foi consumido em menor
quantidade pelas aves quando comparado com as outras fontes em estudo, nos 3
niveis de calcio, com diminui¢io do consumo & medida que aumentavam os
niveis. Este baixo consumo pode ter sido ocasionado pelo baixo pH (Tabela 4)
que apresenta esta fonte em relagdo as outras. Para o calcario A, as aves
apresentaram um consumo de ragdo semethante ao CaCO; p.a. nos niveis de
0,75 e 0,90%, e este consumo foi superior ao calcario B nos 3 niveis de calcio.
Provavelmente isto ocorreu pelo fato do calcario A apresentar um maior
tamanho de particula (Tabela. 6), uma vez que as aves tém capacidade de
diferenciar o tamanho de particula dos alimentos, selecionando particulas
maijores, com isto aumentando a sua permanéncia na moela, e o tempo do
transito intestinal e a absorgdo de calcio. Trabathos realizados por Guinotte et
al. (1991), McNaughton et al. (1974) e McNaughton e Deaton (1981)
constataram que o consumo de rag3o ¢ influenciado pelo tamanho da particula.

As aves que receberam o calcirio B e 0 CaCO;p.a. tiveram consumo igual
nos niveis de 0,90 e 0,60%, diferindo no nivel de 0,75%, mostrando que o
calcario calcitico é bem semelhante 3 fonte pura, uma vez que estas nio diferem
quanto a tamanho de particula. Este resultados concordam com os obtidos por
Anderson et al. (1984) que ndo encontraram diferencas significativas para
consumo de ragdo na dieta de frangos de corte quando compararam carbonato de

calcio com uma fonte pura.

Observa-se que houve efeito linear para o consumo de ragdo somente para
o carbo-quelato de calcio, mostrando que 32 medida que aumentou o nivel de
calcio na dieta com esta fonte de calcio, houve uma reducdo no consumo,
indicando haver uma baixa aceitagdo do produto pelas aves. Para as demais
fontes estudadas, ndo houve diferenga significativa no consumo de ragdo a

medida que aumentou o nivel de cilcio. Isto vem mostrar que o nivel de 0,60%



de calcio na dieta é suficiente para promover 0 maximo consumo. No entanto,
este resultados conflitam com os obtidos por Guinotte et al. (1991), que
verificaram diferenca significativa no consumo de ragdo quando utilizaram

niveis de crescentes de calcio na ragio até a 4° semana de idade.

Nao houve diferenga significativa para sexo neste experimento. Estes
resultados discordam dos obtidos por Pizzolante (2000), que ao avaliar niveis
crescentes de calcio na dieta de frangos de corte, verificou que os machos

consumiram 5,1% mais ra¢io do que as fémeas.

Consumo de calcio

A Tabela 8 contém as médias do consumo de calcio dos frangos de
acordo com os niveis e fontes de calcio no periodo de 1 a 28 dias de idade, e a
analise de varidncia encontra-se na Tabela 2A dos anexos. Observaram
diferencas significativas para as fontes de calcio (P< 0,05), nivel de calcio
(P<0,05) e interagio entre fonte e nivel (P< 0,05), nio havendo ciiferenq:as para

sexo e demais interagdes.

Verifica-se que os menores consumos de calcio foram observados para as
aves que receberam, na dieta, o carbo-quelato de calcio, devido ao menor
consumo de ra¢do quando comparadas as outras fontes, independente do nivel de
calcio utilizado. Observa-se, para as demais fontes estudadas, que houve
variag¢Ges no consumo de calcio nos diferentes niveis, evidenciando a intera¢do
significativa. Tal fato pode ter ocorrido pela variagdo nos niveis obtidos através
da analise de calcio, os quais foram utilizados como fatores de multiplica¢des no

calculo do consumo.
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TABELA 8. Consumo de calcio na ragdo(g) dos frangos segundo os niveis e
fontes de calcio até 28 dias de idade .

FONTE DE CALCIO

Nivel de Ca(%) CaCoO, p.a_ Carbo-Q.deCa CalcarioA CalcirioB = Média
0,60 1128B 9,02D 12,82 A 9,86 C 10,74

0,75 1523 A 9.90C 1344 B 1321B 1294

0,90 18351 A 10,45 C 17,93 A 16,20B 15,77

Média 15,01 9.79 14.73 13,09

Macho 14,78 9,81 14,97 12,91 13,11

Fémea 15,32 9,77 14,49 1328 13,19

Meédia Geral 13,15

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem cstatisticamente pelo teste de SNK 2o nivel
de 5% de probabilidade

Houve um efeito linear para o consumo de calcio da ragdo (Figura. 1),
sendo este proporcional ao teor de calcio das ragdes para todos as fontes em
estudo, de forma semelhante aos resultados obtidos por Bessa (1992), que
também verificou aumento linear no consumo 3 medida que elevavam os niveis

de calcio.

Macho e fémea ndo diferiram quanto ao consumo de calcio. Isto
provavelmente foi um reflexo do consumo de ragdo, para o qual ndo foi

observado diferenca significativa para sexo.
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FIGURA 1. Efeito do nivel de cilcio na ragiio sobre o consumo de célcio da dieta dos frangos.

Ganho de peso

Os resultados para o ganho de peso dos frangos de corte no periodo de 1
a 28 dias, de acordo com os niveis e fontes de cilcio, encontra-se na Tabela 9,
e a analise de variancia esta na Tabela 2A dos anexos. A analise de varidncia
mostrou efeitos significativos para fonte de célcio (P<0,01) e para interagiio
entre fontes e nivel de célcio (P<0,05), ndo sendo observada significincia para

sexo e demais interagdes.




TABELA 9. Ganho de peso dos frangos (g) segundo os niveis e fontes de calcio

até 28 dias de idade.
FONTE DE CALCIO

Nivelde Ca(%) CaCOsp.a Carbo-Q.deCa' Calcirio A CalcarioB Média
0,60 1.058B 909 C 1162 A 1.035B 104
075 1.101 AB 896 C L1435 A 1L4IB 1046
0,90 1.097A 762 B 1.166 A 1.072A 1024
Média 1.085 856 1.157 1.049

Macho 1066 870 1190 1072 1049
Fémea 1106 844 1125 1029 1026
Meédia Geral 1037

* Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de SNK ao
nivel de 5% de probabilidade
'Efeito linear (p<0,05), Y= 1.222,49 - 488,37 X , com R*=81.74

As aves que receberam a dieta com o carbo-quelato de calcio
apresentaram menor ganho de peso quando comparada as outras fontes. Este

baixo ganho de peso pode ter sido conseqiiéncia do baixo consumo de 1agdo.

O calcirio A foi superior 4 fonte padrdo no nivel de 0,60% de Ca e
apresentou resultados semelhantes a nivel de 0,75% e 0,90% de Ca, sendo estes
tesultado um reflexo do consumo de ragio. Comparando os dois calcarios
calciticos, verifica-se que o calcario A foi superior ao calcario B nos niveis de
0,60% e 0,75% de calcio, como ocorrido no consumo de ra¢do, e foram
semelhantes a nivel de 0,90% de célcio, mostrando que neste nivel o calcario B
foi tio eficiente para o ganho de peso quanto o calcirio A, uma vez que dietas

formuladas com esta fonte foram consumidas em menor quantidade.

Os calcarios calciticos proporcionaram as aves um ganho de peso
semelhante ao CaCO; p.a, indicando que estas fontes apresentam uma
disponibilidade de calcio suficiente para um étimo ganho de peso. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos por Bessa (1992) e Waldroup et al.
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(1963), que n3o encontraram diferengas significativas para ganho de peso

quando compararam carbonatos de calcio como fonte de calcio.

Houve efeito linear no ganho de peso para as aves que receberam na dieta
o carbo-quelato de calcio, mostrando uma redungiio no ganho de peso quando se
elevou o nivel de calcio na dieta. Para as outras fontes, de modo semelhante ao
consumo de ragdo, o aumento no nivel de calcio nio proporcionou aumento no
ganho de peso. Estes resultados sugerem que todos os niveis de calcio utilizados
neste experimento atenderam as necessidades nutricionais das aves. Waldroup et
al. (1964) verificaram, em sua pesquisa, que a nivel de 0,60 % de calcio, os
frangos obtiveram o maximo ganho de peso até a 4* semana de idade. No
entanto, os resultados encontrados neste experimento diferem dos obtidos por
Reid e Weber (1976) e Guinotte et al. (1991) que afirmam que o aumento dos
niveis de calcio na dieta elevam o ganho de peso dos frangos.

Nao houve diferenca significativa para sexo quanto ao ganho de peso, de
modo semelhante ao consumo de ragio. Estes resultados vém discordar com os
obtidos por Pizzolante (2000) que na sua pesquisa verificon que machos
ganharam 8,5% mais peso do que as fémeas, justificando que machos tendem a
ganhar mais peso do que as fémeas pelo efeito ativador da testorerona sobre a
sintese de RNA-polimerase.

Conversio alimentar

Os dados de conversdo alimentar se encontram na Tabela 10 e a analise de
varidncia estd na Tabela 3A dos anexos, mostrando que niio houve efeito
significativo para fonte, niveis, sexo, nem interacdes entre estes fatores

(P>0,05).



Isto indica que no presente trabalho a conversio alimentar analisada
isoladamente ndo foi um bom parimetro para avaliagio do desempenho dos
frangos porque o ganho de peso proporcionado pelas dietas é proporcional ao
consumo de ragdo, como se pode observar nos resultados das Tabelas 7 e 9.
Estes resultados se assemelham aos obtidos por Anderson et al. (1984), Shih et
al. (1994) e Randolph et al. (1997).

Tabela 10. Valores médios de conversdo alimentar segundo os niveis e fontes
de cilcio no periodo de 1 a 28 dias de idade.

FONTE DE CALCIO

Nivelde Ca(%) CaCO;p.a Carbo-Q.deCa CalcirioA CalcarioB  Meédia
0,60 1,66 1,68 1,62 1,64 1,65
0,75 1,59 1,54 1.58 1,57 1,57
0,90 1,62 1,65 1,58 1,61 1,62
Meédia 1,62 1,62 1,60 1,61

Macho 1,63 1,61 1,58 1,58 1,60
Fémea 1,62 1,63 1,62 1,66 1,63
Meédia Geral 1,61

4.2 Balanco de cilcio

Na Tabela 11 estdo os resultados do balango de calcio realizado no
periodo de 29 a 31 dias de idade de acordo com os niveis e fonte de calcio, e a
analise de varidncia encontra-se na Tabela 4A. Observa-se que houve diferencas
significativas para fontes de calcio (P<0,01), nivel de calcio (P<0,01), sexo
(P<0,01) e interag3o entre fonte e nivel (P<0,01), ndo havendo efeito para as
interagdes.
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A nivel de 0,90% de célcio na dieta, as aves apresentaram a mesma
porcentagem de retengio de calcio para todas as fontes em estudo. Verifica-se
que o carbo-quelato de cilcio proporcionou uma melhor retengio de calcio
pelas aves quando comparado com as outras fontes nos niveis de 0,75% e
0,60%. Isto possivelmente ocorreu pelo fato de que as aves que receberam esta
fonte na dieta tiveram um baixo consumo de calcio e, desta forma, necessitaram
reter mais calcio. As aves que receberam o CaCO; p.a. na dieta apresentaram
retengio de calcio superior as que receberam o calcario A e B somente no nivel
de 0,75% , mostrando que calcarios A e B apresentam uma boa disponibilidade
de calcio, pois nos niveis de 0,60 e 0,90% ,a retencio de calcio pelas aves foi

semelhante & fonte pura.

TABELA 11. Dados referentes a porcentagem de calcio retido (%) segundo os

niveis e fontes de calcio no periodo de 29 a 31 dias de idade.

FONTE DE CALCIO

Nivel de Ca(%) CaCO;p.a Carbo-Q.deCa CalcirioA CalcarioB  Media
0,60 54.65B 68,10A 50,65B 52,92B 56,58
0,75 51,56B 56,14A 44,10C 46,52C 49,58
0,90 47,61 4525 43,61 4622 4574
Média 5127 56,59 46,12 4855

Macho 5422 57,96 46,34 49,06 51,90A
Fémea 48,33 5521 45389 48,03 49,378
Média Geral 50,63

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de SNK ao nivel
de 5% de probabilidade

As aves que receberam, como fonte de calcio, calcério A e B na dieta, ndo
diferiram quanto 3 reten¢do de calcio, apesar destas fontes terem apresentado
diferentes tamanhos de particulas. Este resultados discordam com os obtidos por
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Guinotte et al. (1991), que relatam que retencdo de calcio esta associada ao
tamanho da particula, havendo uma menor reten¢giio quando sdo incorporadas
particulas maiores na dieta.

As aves que receberam o calcirio B tiveram uma retengio de calcio
inferior a fonte padrdo somente no nivel de 0,60%. Isto indica que esta fonte
apresenta uma alta disponibilidade de cilcio, uma vez que esta fomte

proporcionou um consumo de calcio inferior 4 fonte padrio.

Houve um efeito linear para retengdo de calcio pelas aves para todas as
fonte em estudo (Figura. 2), mostrando um aumento da porcentagem de calcio
retido 4 medida que diminuiu o nivel de calcio da dieta, evidenciando que as
aves alimentadas com dietas deficientes de calcio aumentam a taxa de absorgdo,
e a medida que elevam os niveis dietéticos de calcio, ocorre uma redugio desta
absor¢do, concordando com (McDowell,1992). Pizzolante (2000), de maneira
semelhante, verificou que conforme aumentavam os niveis de calcio das dieta,
os teores de calcio da excreta também aumentavam, e consequentemente ocorria
uma dimirruic;io do calcio retido.

Houve diferencas significativas para sexo, mostrando que ha influéncia do
sexo na retencdo do calcio, sendo que 0s machos tiveram maior capacidade de
aproveitamento de cilcio do que as fémeas. Estes resultados discordam dos
obtidos por Pizzolante (2000) segundo o qual nio foram observados diferengas

significativa para macho e fémea quanto a porcentagem de calcio nas excretas.
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FIGURA 2. Efeito do nivel de calcio sobre a retengo de calcio dos frangos

4.3. Avaliagio do tecido dsseo

Cinzas na tibia

A Tabela 12 contém as médias do contetido de cinzas ésseas no periodo
de 1 a 28 dias, de acordo com os niveis e fonte de calcio, e a analise de
varidncia encontra-se na Tabela 5A dos anexos. Observou-se que para o
conteido de cinzas na tibia houve diferencas significativas para fonte de calcio
(P<0,05), nivel (P<0,01) e sexo (P<0,01), ndo ocorrendo diferenga
significativa para as interages.
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TABELA 12. Conteudo de cinzas nas tibias (%) segundo os niveis e fontes de
calcio dos frangos até 28 dias de idade.

FONTE DE CALCIO

Nivel de Ca (%) CaCOyp.a Carbo-Q.deCa  Calcirio A  CalcirioB  Média’
0,60 49,42 50,56 49,00 48.60 49,40
0,75 50.58 52,15 30,85 50,39 50,99
0,90 52,13 32,35 51,75 51,50 51,93
Meédia 50,71 AB 51,69 A 50,53 AB 50,17B

Macho 50,32 51,49 49,88 49,17 50,20B
Fémea 51,10 51,89 51,18 51,17 51,34A
Média Geral 50,77

Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de SNK ao nivel
de 5% de probabilidade
*Efeito linear (p<0,05), Y=44.42 + 847X, com R®=9781%

Os resultados mostram que o uso de carbo-quelato de calcio na dieta das
aves proporcionou uma boa deposicio do mineral nas tibias, semelhante ao
CaCOs pa. e calcario A, sendo superior ao calcario B. Isto possivelmente
ocorreu pelo fato do carbo-quelato de calcio apresentar um baixo pH que veio a
melhorar a absorcdo do calcio. Ibardolaza et al. (1993), em sua pesquisa,
verificon que a wtilizagho de 4acido propidnico na dieta melhora
consideravelmente a mineralizagdo dssea pois, este aumenta a solubilidade e,
consequentemente, a absor¢io do mineral. Um outro ponto que pode ter
contribuido para um aumento da porcentagem de cinzas é o fato do carbo-
quelato de calcio apresentar, na sua composigio, 3,36 % de fosforo.
Possivelmente, este fosforo apresenta uma alta biodisponibilidade, o que veio

contribuir para 0 aumento da porcentagem de cinzas dsseas.

As aves que receberam o calcario A e B na dieta nio diferem das aves
que receberam o CaCO; p.a, mostrando que estas fontes promoveram uma

deposicdo de calcio suficiente para mineraliza¢io dssea. Estes resultados estio



de acordo com os obtidos por Bessa (1992) e Anderson et al. (1 984), que ndo
encontraram  diferencas significativas para deposigio de calcio quando
compararam fontes de carbonato de calcio.

A porcentagem de cinzas dsseas aumentou com a elevagdo dos niveis de
célcio na ragdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Reid e Weber (1976),
Damron e Harms (1971), Elliot et al. (1995), Shih et al. (1994) e Guinotte et al.
(1991), que constataram,em suas pesquisas, que 0 aumento do nivel do cilcio na
dieta proporcionou um anmento da porcentagem do teor de cinzas Gsseas.

As fémeas apresentaram uma deposi¢io mineral na tibia superior aos
machos. E provavel que exista uma infludncia hormonal atuando de maneira
diferente entre sexos, através da qual as fémeas respondem de maneira mais
eficiente, tendo em vista que a disponibilidade entre os sexos niio favoreceu os
machos. Resultados semelhante foram obtidos por Waldroup et al. (1963) onde
avaliando a utilizag3o, para machos e fémeas de cilcio, de diferentes fontes no
periodo de 28 dias, observaram que as fémeas apresentaram uma maior
deposicdo de calcio do que os machos, mostrando que as fémeas sdo mais
tolerantes a baixos niveis de calcio do que os machos. Porém, estes resultados
discordam dos obtidos por Cabral (1999), que avaliando a utilizagdo de calcio
para sexo, observou, em seu trabatho, que fémeas tiveram menor capacidade de
deposicdo de minerais, concluindo que fémeas necessitam de uma
porcentagem mais elevada de calcio na dieta para que ocorra a mixima

mineralizagio.

38



Cilcio nas cinzas da tibia

A Tabela 13 contém as médias do conteido de calcio nas cinzas da tibia
no periodo de 1 a 28 dias e a Tabela 5A dos anexos contém a analise vaniancia.
Observa-se que houve diferencas significativas somente para os niveis de calcio
(P <0.01).

TABELA 13. Conteido de célcio nas cinzas da tibia (%) segundo os niveis e
fontes de calcio dos frangos até 28 dias de idade.

FONTE DE CALCIO

Nivel de Ca (%) CaCO;p.a _Carbo-Q.deCa CalcarioA Calcario B  Média’
0,60 34,56 34,03 34,41 34,73 34,43
0,75 35,08 35,09 35,13 34,88 35,04
0,90 35,15 35,17 35.21 35,14 35,17
Média 34,93 34,76 34,92 34,91

Macho 34,97 34,70 34,80 34,89 34,87
Fémea 34,90 34,83 35,03 34,94 34,89
Média Geral 34,88

*Efeito linear (p<0,05), Y=33,05+ 244X, com R’ = 87,01

Néo houve diferencas significativas para as fontes de calcio, mostrando
que estatisticamente estas fontes sdo iguais quanto a deposigio de calcio, pois a
utilizacdo do calcio presente em todas as fontes em estudo foi suficiente para a

calcificagdo dssea.

A analise de regressdo para niveis de cilcio mostrou haver um efeito
linear com um aumento da porcentagem de calcio da tibia 4 medida que aumenta

o nivel de calcio da dieta, demostrando que o tecido 6sseo é o parimetro de



resposta mais indicado para avaliar a disponibilidade de calcio, uma vez que é
o local que mais responde & variagdo do nivel de calcio. Este resultado estiio de
acordo com os de Edward (1988), Edward e Veltmann (1983), Hulan et al.
(1985) e Shih (1994) que verificaram um aumento do teor de Ca nas cinzas

osseas quando se elevava o nivel de calcio.

Nao foi encontrada diferen¢a significativa para sexo, de maneira
semelhante a Pizzolante (2000) e Cabral (1999) que avaliando a utilizagio de
célcio na dieta de frango de corte, verificaram que a deposicio de calcio no osso

ndo foi influenciada pelo sexo.
Comprimento da tibia

A Tabela 14 contém as médias do comprimento (mm) da ﬁi)ia no periodo
del a 28 dias e a Tabela 5A dos anexos contém a anilise de varidncia. Para o
comprimento da tibia, verifica-se que houve diferenca significativa somente para
as fontes (P<0,01).

As aves que receberam o carbo-quelato de cilcio na dieta apresentaram o
menor comprimento da tibia devido a um menor crescimento. As dietas
formuladas com CaCO; p.a. , calcario A e calcario B ndo diferiram na avaliagio
deste parametro. Estes resultados mostram que o comprimento da tibia esta
relacionado ao crescimento dos frangos. Smith e Kabaija ( 1985), ao estudarem
o efeito de niveis de calcio em diferentes fontes sobre a performance e
mineralizacdo dssea, ndo encontraram diferenga para os comprimentos da tibia

ao verificar que as mesmas proporcionaram ganho de peso semelhante.
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TABELA 14. Comprimento da tibia (mm) segundo os niveis e fontes de calcio

dos frangos até 28 dias de idade.
FONTE DE CALCIO

Nivelde Ca(%) CaCO;p.a Carbo-Q.deCa CalcarioA Calcario B Meédia
0,60 75,25 70,00 7525 7425 73,69

0,75 76,00 7,75 75,62 75,87 74,81

0,950 74,50 67,87 77,62 75,00 73,75

Média 7525 A 69.87B 76,17 A 75.04 A

Macho 75.08 70,42 77,00 75,25 73,64

Fémea 75,42 68,92 75,33 74,83 74,52

Média Geral 74,08

* Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de SNK ao nivel
de 5% de probabilidade

Nio se observou efeito do comprimento da tibia com o aumento do nivel
de calcio na ragdo. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Skinner
et al. (1992). No entanto, Shih et al. (1994) verificaram diferencas no
comprimento da tibia quando se avaliou o nivel dietético de calcio.

Nio foi encontrada diferenca significativa para macho e fémea quanto ao
comprimento da tibia. Isto provavelmente foi consequéncia da nio ocorréncia

de diferenca significativa para sexo quanto ao ganho de peso.

Diametro externo da tibia
A Tabela 21 contém as médias do didmetro da tibia no periodo de 1 a 28

dias e a Tabela 6A apresenta a analise de varidncia. A anilise da variincia para

o didmetro da tibia mostrou haver diferengas significativas para fonte de calcio
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(P<0,01), sexo (P<0,01) e a interagdo entre a fonte e o nivel de calcio (P <0,05)

néo sendo verificado efeitos significativos para niveis e as demais intera¢des.

TABELA 1S. Didmetro externo da tibia (mm) segundo os niveis e fontes de
calcio dos frangos até 28 dias de idade.

FONTE DE CALCIO

Nivelde Ca (%) CaCO;p.a_Carbo-Q.deCa CalcirioA Calcirio B Meédia
0,60 525AB 462B 550A 4,87 AB 5,06
0,75 587A 5,00B 500B 462B 512
0,90 575A 4,50B 562 A 550A 534
Média 5,62 4,7 5,37 5,00

Macho 6,00 5,08 5,75 533 5,54A
Fémea 525 4,33 5,00 467 481B
Média Geral 5,17

Medias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de SNK ao nivel
de 5% de probabilidade

O nivel de 0,60% de Ca nio foi suficiente para verificar diferenca
significativa entre o carbo-quelato e o0 CaCO;p.a. No entanto, a nivel de 0,75%
e 0,90% de Ca, o carbo-quelato apresentou um menor diimetro quando
comparado com a fonte padrio, mostrando, de maneira semelhante ao
comprimento da tibia, que esta variavel esta ligada ao crescimento das aves.
Quando se compara o carbo-quelato com os calcarios calciticos, verifica-se que
este fonte foi semelhante ao calcario A somente no nivel de 0,75% e inferior a0

calcario B a nivel de 0,90% de Ca.

Os calcarios calciticos foram semelhantes nos 3 niveis em estudo, da
mesma forma como ocorreu com comprimento da tibia. Ambos foram

estatisticamente iguais a fonte padrdo nos niveis de 0,60 e 0,90% de cilcio.
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Os niveis dietéticos de calcio ndo influenciaram o didmetro da tibia. No
entanto, Skinner e Waldroup (1992) relatam que o didmetro da tibia ¢

influenciado pelo aumento dos niveis de calcio.

Em relacdo ao didmetro externo da tibia, houve diferenca significativa
para sexo, mostrando para os machos que ha necessidade de niveis mais baixos

de calcio para alcangar o maximo didmetro da tibia.
4.4 Biodisponibilidade Relativa de cilcio

Muitos autores relatam que o melhor critério de resposta para se avaliar a
biodisponibilidade de calcio é a porcentagem de cinza dssea, pois este reflete
melhor as variagdes de macrominerais na dieta. Guinotte et al. (1991)
concordam, justificando que os dados de cinza 6ssea é o melhor, pois reflete
mais claramente o aumento do nivel de calcio na dieta, sendo a tibia o osso
selecionada por muitos pesquisadores para determinar a deposi¢do de mineral

devido ao seu maior tamanho e 2 facilidade de remocio (Nelson et al. 1965).

O nivel de calcio na dieta e a porcentagem de cinzas osseas foram os
parametros usados para a obten¢do da equacio linear (linear Y= 43,91 + 9,06X.
com R* =99 3% em que Y = % de cinza 6ssea e X = Nivel de Ca).

De acordo com os resultados, observa-se mais claramente que o carbo-
quelato de calcio foi a fonte mais biodisponivel ,pois esta fonte contribuiu para
melhor mineralizagdo. O quelato proporcionou uma melhor utilizacdo do
mineral pelas aves, evitando formar compostos de baixa biodisponibilidade,
aumentando a sua absor¢do. Estes resultados concordam com os de Ashmead

(1992), que observou, em sua pesquisa, que minerais quelatado proporcionam
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melhor absorgdo e utilizagdo do mineral. Segundo Soares et al. (1995). o calcio

quelatado apresenta uma biodisponibilidade alta, proxima a 100%.

TABELA 16. Biodisponibilidade relativa de calcio utilizando como parametro
contetdo de cinza na tibia.'

Cinzas Osseas

FONTE (%) (0.6 I 0. € MR 0.972.) )
CaCoO; p.a° . 5 S 100
Carbo-quelato de cilcio 32.15 0.75 0.91 121
Calcirio A 50.85 0.75 0.77 103
Calcario B 50.39 0.75 0.71 95

'Valores calculados pelo método das abscissas

> Atribui-se ao carbonato de calcio um valor de 100% de disponibilidade de Ca
> Nivel de Ca Correspondente da fonte testada

* Nivel de Ca Correspondente da fonte padrio

*Biodisponibilidade

Um outro fator que possivelmente contribui para um melhor
aproveitamento do calcio do carbo-quelato é o pH acido igual a 3,20 que esta
fonte apresenta, sendo o pH baixo de extrema importancia para aumentar a
absor¢do do mineral, como mostram os trabalhos de Ibardolaza et al. (1993) ¢
Horikawa et al. (1993), que verificaram um aumento na mineralizagio Ossea
com uma redugao do pH da dieta, pois assim ocorre um aumento da solubilidade

da fonte, possibilitando um aumento da absor¢ido do mineral.

Quando se comparam os calcarios calciticos, observa-se que o calcario A
foi ligeiramente mais disponivel do que o de calcario B. Estes resultados

mostram que existe diferenca na biodisponibilidade de calcio entre os calcario

44



calciticos, dependendo da localizagido das rochas. Reid e Weber (1976)
avaliando a biodisponibiliade relativa de calcio de 5 fonte de calcarios calciticos,
encontraram uma variagao de 73,3 a 109,4% utilizando como critério de resposta

a porcentagem de cinzas 6sseas.

Apesar da diferenca entre os calcario calciticos quanto a
biodisponibilidade, verifica-se que estas fontes apresentaram pouca variagio em
relagio a fonte padrio. Estes resultados estio de acordo com o relato de Soares
et al. (1995), que descrevem que o calcario calcitico apresenta uma
biodisponibilidade relativa proxima a 95%. Bessa (1992), avaliando a
biodisponibilidade relativa de calcio de um calcario calcitico, encontrou uma

biodisponibiliade de 96,81% em rela¢do a fonte padrio.

Verificou-se, desta forma, que embora a biodisponibilidade relativa entre
as fontes variede 95 a 121 % ,apenas o carbo-quelato afetou negativamente os
indices de desempenho. As outras fontes sdo semelhantes quanto aos seus efeitos

sobre o desempenho.



5 CONCLUSAO

De acordo com os resultado do presente trabalho, pode-se concluir que:

1. As biodisponibilidades relativas das fontes estudadas sio variaveis, sendo
121, 103 e 95%, respectivamente para o carbo-quelato de calcio, calcirio A
e calcario B.

2. carbo-quelato de calcio piora a desempenho das aves.

3. Independente da procedéncia do calcirio, o desempenho das aves foi
semelhante em relagdo ao CaCOsp.a .
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ANEXOS

TABELAS

1A.

2A.

4A.

5A.

6A .

Temperaturas no interior do galpdo experimental as 9: 00 e as 1.5: 00 poms
durante e a realizagdo do experimento, no periodo de 0 a 28 dias de idade
das aves (°C).

Valores de QM e coeficientes de variagio dos dados relativos ao consumo
de ragdo (CR), consumo de calcio na ragio (CCa), ganho de peso (GP) dos
frangos , no periodo de 0 a 28 dias de idade das aves.

. Valores de QM da analise de variancia e coeficientes de variagio dos dados

da conversdo alimentar(C.A) no periodo de 0 a 28 dias de idade das aves.

Valores de QM e coeficientes de variagio dos dados relativos 2
porcentagem de calcio retido, no periodo de 29 a 31 dias.

Valores de QM e coeficientes de variagio dos dados relativos a
porcentagem de cinza na tibia (CT), porcentagem de calcio na cinza da tibia

(CaCT) e comprimento longitudinal (CT) dos frangos, no periodo de 0 a 28
dias de idade das aves.

Valores de QM e coeficientes de variagio dos dados relativos a didmetro
da tibia dos frangos, no periodo de 0 a 28 dias de idade das aves,

)7/
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Tabela 1A . Temperaturas no interior do galpio experimental as 9:00 e 15:00
horas durante e a realizago do experimento, no periodo de 0 a 28

dias de idade das aves (°C).
Data 9:00 h 15:00 h
Minima Mixima Amplitude Minima  Mixima Amplitude

13/04/99 23 30 7 25 33 12
14/04/99 19 27 8 23 31 8
15/04/99 20 26 6 22 31 9
16/04/99 24 31 7 26 34 12
17/04/99 23 33 10 26 34 12
18/04/99 17 28 11 26 34 12
19/04/99 19 26 7 30 34 4
20/04/99 23 28 5 24 34 10
21/04/99 21 27 6 30 35 5
22/04/99 20 29 9 27 34 7
23/04/99 18 32 14 23 33 10
24/04/99 18 30 12 22 33 11
25/04/99 16 25 9 26 33 7
26/04/99 15 25 10 28 32 4
27/04/99 15 26 11 23 31 - 8
28/04/99 16 25 9 29 32 13
30/04/99 16 26 10 26 34 8
01/05/99 17 32 15 23 33 10
02/05/99 17 28 11 26 34 8
03/05/99 15 27 12 26 33 7
04/05/99 15 27 12 24 33 9
05/05/99 17 33 16 24 33 9
06/05/99 17 33 16 26 33 7
07/05/99 19 29 10 25 29 4
08/05/99 20 27 7 22 27 5
09/05/99 18 25 7 25 29 o]
10/05/99 15 25 10 23 30 7
11/05/99 15 25 10 22 30 8
12/03/99 15 28 13 24 31 7
Minima 15 25 5 22 27 4
Média 18,03 28,03 10,16 25.03 32.31 8.21
Maixima 24 33 16 30 35 13
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Tabela 3A . Valores de QM da anilise de varincia e coeficientes de variacdo
dos dados da conversdo alimentar(C.A), no periodo de 0 a 28 dias

de idade das aves.
C.A.
FATOR DE VARIACAO GL
Valores de QM

Fonte 3 0,0017™
Nivel 2 0,1235™
Sexo ] 0.0210™
FxS 3 0,0044 ™
NxS 2 0,0071™
FxNxS$ 6 0,0049™
Residuo 24 0,0070
Total 47
CV (%) 5,20
*4(p<0,001)
e (p<0.005)



Tabela 4A . Valores de QM e coeficientes de variagdo dos dados relativos a
porcentagem de calcio retido, no periodo de 29 a 31 dias de idade.

% de Célcio Retido

FATOR DE VARIAGAO GL
Valores de QM

Fonte 3 24228%#
Sexo 1 483,64**
Nivel/Fontel 2 49.87**
Linear 1 99,26%*
Quadratica 1 049™
Nivel/Fontel y) 510,57™
Linear 1 1019,93**
Quadratica 1 1,21™
Nivel/Fontel 2 61,71™
Linear 1 99, 33%*
Quadratica 1 24,54™
Nivel/Fontel 2 6727™
Linear 1 89.71 t;
Quadritica 1 2482
FxS$ 3 17,79™
NxS 2 2,30™
FxNxS 6 2.73m
Residuo 24 8,59
Total 47
Cv %) 5,79
**(p<0,001)
* (p<0,005)
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Tabela 6A . Valores de QM e coeficientes de variagdo dos dados relativos a
didmetro da tibia dos frangos, no periodo de 0 a 28 dias de idade

das aves.

Didmetro da tibia

FATOR DE VARIAGCAO GL
Valores de QM

Fonte 3 3,925+
Sexo 1 12.76™
Nivel/Fontel 2 0,87+
Linear 1 1,00*
Quadrética 1 0,75™
Nivel/Fontel 2 0,54™
Linear 1 0,01™
Quadritica 1 1,02™
Nivel/Fontel 2 0,87™
Linear 1 0,06™
Quadratica 1 1,06™
Nivel/Fontel 2 1,62™
Linear 1 1,56™
Quadritica i 1,69™
FxS 3 0.01™
NxS 2 o,19™
FxNxS§ 6 1,40™
Residuo 72 0,42
Total 95
CV (%) 12,62
*$(p<0.001)
* (p<0,005)





