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ALBUQUERQUE, L. N. SUPLEMENTACAO DA DIETA DE FRANGOS COM
CALCARIOS EXTRAIDOS DE JAZIDAS DA REGIAO SEMIARIDA DO
NORDESTE BRASILEIRO. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Programa de Pos-
Graduacgdo em Zootecnia. UFPB. Areia-PB. Orientador: Prof. Dr. José Humberto Vilar da
Silva.

RESUMO

Resumo: Objetivou-se estimar as exigéncias e a disponibilidade bioldgica de calcérios
extraidos de jazidas do Nordeste brasileiro. Um total de 975 frangos machos da linhagem
Cobb-500® foi pesado aos oito dias de idade, 193 + 0,44 g, e distribuidos em
delineamento experimental inteiramente ao acaso em esquema fatorial 4 x 3 + 1 (4 fontes
calcarias x 3 niveis de célcio + 1 nivel basal de célcio), resultando em treze tratamentos
com cinco repeticdes de 15 aves. Foram estudadas amostras comerciais dos seguintes
calcarios: A. Carbonato de clcio (origem metamoérfica) com 38,9% Ca*?, teoricamente, a
fonte padrdo com 100% de célcio disponivel; B. Calcario calcitico de origem sedimentar
(IMAP®) com 41,82% Ca*? C. Calcério calcitico de origem metamoérfica (amostra 1)
com 34,00% de Ca*?, e, D. Calcario calcitico de origem metamoérfica (amostra 2) com
35,90% de Ca*? que substituiram o caulim na dieta basal para proporcionar niveis
crescente de célcio (0,40, 0,62, 0,84 e 1,06%). Foram determinadas as solubilidades in
vitro em HCI a 0,2 N. Foram avaliados o desempenho e a resisténcia 6ssea da tibia. As
exigéncias de célcio foram estimadas pela regressdo polinomial e a disponibilidade pela
técnica slope ratio tecnique. As médias das fontes foram avaliadas pelo teste de tukey (P
< 0.05). O ganho de peso e a resisténcia 0ssea da tibia foram maiores (P < 0.05) nos
frangos recebendo a dieta com o calcario B, mas a conversdo alimentar ndo foi alterada
(P >0.05) O calcério B aumentou o consumo de ra¢do comparado aos calcéarios A e D (P
< 0.05). As solubilidades médias dos calcarios foram de 90,02, 56,31, 48,38 e 48,11%,
enquanto as exigéncias médias de célcio foram de 0,88, 0,75, 0,82 e 0,97%, e as
disponibilidades médias de 100, 121, 83 e 74%, respectivamente, para as fontes A, B, C e
D. A biodisponibilidade e a exigéncia de célcio para frangos sdo afetadas pela origem do
calcério. O calcio do calcario B, de origem sedimentar, € mais disponivel e sua inclusdo
na dieta inicial requer menos calcério e célcio para atender as exigéncias dos frangos que

as inclusdes dos calcarios A, C e D de origens metamorficas.
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Palavras chave: desempenho, pardmetros 0sseos, granulometria e solubilidade do
calcario

ALBUQUERQUE, L. N. SUPPLEMENTATION OF DIET OF CHICKENS WITH
LIMESTONE EXTRACTED OF DEPOSITS OF SEMI ARID REGION OF
NORTHEAST OF BRAZI. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Programa de Pos-
Graduacgdo em Zootecnia. UFPB. Areia-PB. Orientador: Prof. Dr. José Humberto Vilar da
Silva.

ABSTRACT

Abstract: The aim was to estimate the requirements and biological availability of
calcium of limestones extracted from Brazilian Northeast deposits. A total of 975 male
broilers (Cobb-500® strain) weighed at eight days of age, 193 + 0.44 g, and distributed in
completely randomized design in 4 x 3 + 1 factorial arrangement (4 limestone sources x 3
calcium levels + 1 basal calcium level), resulting in 13 treatments with five replications
of 15 birds. Commercial samples of the following limestones were studied: A. Calcium
carbonate (metamorphic origin) with 38.9% Ca*?, theoretically the standard source with
100% of calcium available; B. Calcitic limestone of sedimentary origin (IMAP®) with
41.82% Ca'?; C. Calcitic limestone of metamorphic origin (sample 1) with 34.00% de
Ca*, and, D. Calcitic limestone of metamorphic origin (sample 2) with 35.90% de Ca*?
that replaced kaolin from basal diet for provide increased calcium levels (0.40, 0.62, 0.84
and 1.06%). The in vitro solubilities were determined in 0.2 N HCI. The performance and
bone resistance of tibia were evaluated. Calcium requirements were estimated by
polynomial regression and availability by slope ratio tecnique. The source means were
evaluated by tukey test (P < 0.05). The WG and bone resistance of tibia were highest (P <
0.05) in broilers receiving diet with limestone B, however, the FCR was not changed (P >
0.05) The B limestone improved the FC in compare with the A and D limestones (P <
0.05). The limestone average solubilities were 90.02, 56.31, 48.38 e 48.11%, while the
calcium average requirements were 0.88, 0.75, 0.82 e 0.97%, and average availabilities
were 100, 121, 83 e 74%, respectively for A, B, C and D limestones sources. The calcium
bioavailability and requirement for broilers of 8 to 21 days of age are affected by the
limestone origin. The B limestone calcium, of sedimentary origin, is more available and
their inclusion in the initial diet requires less limestone and calcium to attend the broilers

requirements than the inclusions of limestone A, C and D of metamorphic origins.
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1. INTRODUCAO

A competitividade da cadeia produtiva do frango depende da reducao dos custos
de producdo e aumento das margens de lucros das empresas avicola. A alimentacdo dos
frangos de corte € o item de maior impacto nos custos de producdo destas aves,
entretanto, com a chegada ao mercado das linhagens de conformacéo na metade dos anos
90, as empresas avicolas substituiram os programas de alimentacdes de trés racdes (NRC,
1994) pelos programas de cinco racfes (Rostagno et al. 1996), visando obter melhor

ajustamento nutricional com a genética do frango moderno.

A partir da implantacdo desses programas de alimentacdo de cinco ragoes, a fase
inicial de criacdo, antes de 1 a 21 dias, foi subdividida em pre-inicial (1 a 7 dias) e inicial
(8 a 21 dias), isto implicou em alteragdes nas recomendacfes nutricionais para os frangos
de corte. Particularmente, o percentual de calcio recomendado para o periodo de 8 a 21
dias caiu 16% (0,999 para 0,841%) em compara¢do com a recomendacdo para a fase
inicial (Rostagno et al. 1996 e 2011). Segundo Angel (2011), esse frango moderno passou
a crescer mais rapido, comparado ao frango de linhagem antiga, desta forma, as
exigéncias de célcio e de todos os nutrientes podem ter sido alteradas, o que torna,
necessario realizar novos estudos para reavaliar as atuais recomendacdes nutricionais de

calcio e de outros nutrientes para os frangos.

Embora os frangos exijam pequenas fracdes dos minerais nas dietas, o célcio e o
fésforo sdo, entre todos, os mais abundantes no corpo das aves. Segundo Vilar da Silva e
Pascoal (2014), o esqueleto retém cerca de 99% do célcio e 80% do fdésforo presente no
corpo, o calcio interage com o fésforo e outros minerais antes e ap6s a digestdo no trato
digestivo. Portanto, o desequilibrio na relacdo célcio e outros minerais na dieta interfere
na utilizacdo do fésforo, magnésio, manganés, flior e zinco. Portanto, na deficiéncia ou
excesso de calcio o desempenho dos frangos é comprometido, porque quando o célcio é
limitante a manutencédo e o crescimento do tecido 6sseo e fun¢Bes como transmissdo do
impulso nervoso, coagulacdo sanguinea e contracdo muscular sdo afetada (Bertechini,
2012). O excesso de célcio € antagdnico a absor¢do e metabolismo do fosforo, manganés,

magnésio, zinco, ferro e cobre.

Na deficiéncia de célcio os pintos desenvolvem raquitismo e em frangos adultos

osteomalacia, mas o excesso de calcio em relagdo ao fosforo pode induzir a formacao de
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complexos insolUveis entre o calcio e o fitato e célcio e o fosforo (fosfato de célcio) no
intestino das aves com adsorcéo de tracos de Mn, Zn Cu prejudicando o desempenho das
aves (Pinheiro. 2009, Alves et al., 2002; Rao et al., 2003 e Schoulten et al., 2003). Por
outro lado, vérios fatores podem interferir nas exigéncias de célcio para os frangos de
corte, entre eles destacam-se a granulometria do calcario, a solubilidade e a
disponibilidade biologica do calcio. A granulometria e a textura da rocha calcaria afetam
diretamente a solubilidade in vitro e in vivo dos calcérios e interferem na disponibilidade
de célcio para as aves (Zhang e Coon, 1997). As discrepancias entre as recomendacdes de
calcio para frangos de corte do NRC (1994) de 1,00%, do manual da linhagem Cobb-
500® (2015) 0,90% com Rostagno et al. (2011) 0,84%, respaldam a necessidade de

atualizagdo das exigéncias de célcio para a fase inicial de frango de corte.

As pesquisas de novas fontes de célcio tém sido relegadas a um segundo plano
nos ultimos 30 anos, em virtude da abundancia na oferta e o baixo preco de mercado dos
calcarios. No entanto, segundo Angel (2011) é preciso conhecer mais sobre os impactos
positivos e negativos do uso de novas fontes calcarias nas dietas e seus efeitos nas
estimativas de exigéncias e disponibilidade de calcio para frangos. Isto, ja destaca quéo
pouco compreendem-se sobre as razdes pelas quais as fontes de célcio podem beneficiar

melhor o desempenho dos frangos.

O Nordeste Brasileiro tem vérias jazidas calcarias e existe uma demanda de
conhecer melhor a qualidade dos calcarios e a influéncia dos mesmos na
biodisponibilidade e na exigéncia de célcio para frangos de corte. Portanto, objetivou-se,
com o presente trabalho, avaliar a biodisponibilidade relativa e a exigéncia de célcio de

diferentes fontes calcarias da regido Nordeste em frangos de corte de 8 a 21 dias de idade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacdo da fonte calcaria para uso na alimentacéo de frangos

Sao conhecidos dois tipos de rochas de formacdo calcéaria, uma é a rocha
sedimentar e outra € metamdrfica, a primeira € formada pelo acimulo de residuos de
outros tipos de rochas, especialmente os recifes de corais, conchas de moluscos, algas
calcarias, equinodermas, briozoarios, foraminiferos e protozoarios. Estes sdo 0s principais
depositos provenientes de organismos sintetizantes do carbonato dissolvido em meio
aquoso. Esses depositos sdo gerados em ambiente marinho raso, de dguas quentes, calmas
e transparentes (Freitas, 2016). A rocha metamdrfica é formada pelo metamorfismo do
calcéario sedimentar por meio de fatores geoldgicos, como pressao e temperatura e tal
transformacéo aconteceu pelo aumento da pressdo e consequentemente da temperatura, o

que resultou no calcario cristalino.

O termo calcario é empregado geologicamente para caracterizar um grupo de
rochas que apresentam em sua composicdo teores de carbonatos superiores a 50%
(Moniz, 1983). Do ponto de vista pratico, os calcarios sdo classificados, quanto ao
contetdo de 6xido de magnésio (MgO) em calciticos, magnesianos e dolomiticos, com
concentragdes respectivas menores que 5%, entre 5 a 12% e maiores que 12%, (Koche et
al., 1989).

As fontes minerais mais utilizadas na alimentagdo dos frangos sdo os calcarios
calciticos e menos os dolomitico, também sdo usados o carbonato, sulfato e fluoreto de
calcio e fosfato bicalcico, sendo que essas fontes apresentam biodisponibilidade e
solubilidades variaveis (Fialho et al., 1992). Os calcérios calciticos brasileiros apresentam
em média 38% de célcio e niveis abaixo de 3% de magnésio, sendo os mais indicados
para uso na alimentacdo animal como fonte de célcio, devido ao alto ter de célcio e baixo
teor de magnésio. Apds a extracdo, o calcario calcitico € moido, dispensando qualquer

tratamento antes do fornecimento aos animais (Bertechini, 2012).

A granulometria é um fator que afeta o aproveitamento de célcio do calcario,
considerando que os altos niveis de calcio com granulometria fina, permitem uma elevada
concentragdo desse mineral no trato gastrointestinal dos frangos de corte, prejudicando a

absorcdo de véarios microminerais (Bertechini, 2012). O pH acido do proventriculo e
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moela é um dos principais fatores responsaveis pela solubilizacdo do calcio, mais existem

variacdes de pH ao longo do trato digestorio (Walk et al. 2012).

O tamanho da particula influencia o tempo de passagem do calcario, a
solubilidade e, posteriormente, a absorcdo. Outro fator importante é a fonte do calcario
que pode ser pouco sollvel, conter niveis a cima dos permitidos de metais pesados
apresentar variaces nos niveis de célcio, e alto teor de magnésio, além de diferentes
caracteristicas fisico-quimicas, que poderdo limitar as respostas de desempenho do

frango.

As diferencas no tamanho de particulas entre o calcario do tipo ostra e cristalino
podem ser atribuidas, principalmente, a origem da jazida. A pedra calcaria cristalina tem
um formato hexagonal, enquanto a concha de ostra tem aparéncia plana e longa. As
varia¢fes no tamanho das particulas dos calcarios ocasionam diferengas no consumo de
racdo e ganho de peso, pois quando a granulometria (DGM) é maior, os frangos de corte
e as galinhas tém a capacidade de diferenciar e selecionar particulas da dieta e com isto
alterar a permanéncia da digesta na moela e o tempo de transito intestinal (Muniz et al.,
2007).

O conhecimento dos valores de diametro geométrico médio (DGM) das particulas
do ingrediente possibilita fazer correlacdes entre a granulometria do ingrediente, a
digestibilidade do calcio do calcério e a resposta de desempenho do frango de corte. O
DPG corresponde ao desvio padrdo geométrico, onde um menor DPG representa uma

maior uniformidade da amostra (Zanotto e Bellaver, 1996).

O DGM ideal segundo Zanotto e Bellaver (1996) para frango de corte é de 850 a
1050 micras, no qual o animal tem o melhor rendimento de moagem do ingrediente, o
DPG abaixo de 2% entra nas recomendacdes dos autores, ou seja, quanto menor o DPG
mais uniforme é a amostra, melhor serd o aproveitamento pelo animal. Krabbe et al.,

(2014) afirmam que a granulometria € muito variavel entre amostras de calcarios.

2.2 Biodisponibilidade de calcio e solubilidade do calcario

A biodisponibilidade de minerais a partir de diferentes fontes para os frangos e
outras espécies animais deve estar intimamente ligada aos pardmetros bioldgicos,

especialmente ao crescimento como ganho de peso. H4 uma grande variedade de métodos
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e critérios utilizados para esta determinacdo como desempenho zootécnico e

digestibilidade dos minerais, entre outros (Vilar da Silva e Pascoal, 2014).

Segundo o NRC (1994) a biodisponibilidade de célcio no calcario dolomitico
varia de 50 a 75 %, enquanto no calcério calcitico situa-se proximo de 90%. Tais
variacdes devem-se ao fato do calcario calcitico possuir cristais em camadas alternadas
de ions calcio e carbonato (calcita), enquanto, no calcario dolomitico o magnésio
substitui parte do calcio, resultando em cristais mais densos e menos soluveis, além do
magnésio ser um mineral antagénico ao célcio que influencia, 0 mecanismo de absorcéo
intestinal. S& et al, (2004) encontraram valores médios da disponibilidade relativa de
calcio, considerando-se todas as variaveis estudadas de 99,99% para o fosfato bicalcico,

84,67% para o calcario calcitico e de 75,28% para o calcario dolomitico.

Ao analisar calcérios da regido de Minas Gerais Krabbe et al. (2014) sugeriram
com base nos resultados da solubilidade que os calcarios precisam ser melhor avaliados
pelas empresas fabricantes de alimentos, uma vez que mesmo amostras com particulas
pequenas apresentara baixa solubilidade. Também, Zhang e Coon. (1997) relataram que
quanto maior o tamanho da particula menor sera a solubilidade in vitro e que a maior
solubilidade in vitro ndo é indicativo de uma alta solubilidade in vivo e melhor
desempenho das aves. Os mesmos autores relatam que ndo € porque a solubilidade in

vitro de um calcario é baixa, que a ave tera uma resposta de desempenho ruim.

As solubilidades in vitro de quatro tamanhos de particulas (3,3 a4,7,2,0a2,8, 1,0
a2,0e0,5a0,8 um) foram respectivamente 29,8, 45,8, 49,3 e 63,1% para o calcario A e,
36,3, 54,8, 57,7 e 67,6% para o calcario B, onde, 0 maior tamanho de particula teve a
menor solubilidade “in vitro”. O calcario A foi menos solavel in vitro que o calcario B
com semelhantes tamanhos de particula. A baixa retencdo na moela das pequenas
particulas de calcario é causada pela rapida taxa de passagem desssas particulas pela
moela, afetando o resultado da solubilidade “in vivo” (Zhang e Coon 1997). Rao e
Roland (1992) também observaram que a baixa solubilidade in vivo dos calcario de

particulas fina foi causada pelo tempo reduzido de retencdo na moela (& < 0,84 mm).
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2.3 Calcio na nutricéo de frangos de corte

O conhecimento da qualidade dos insumos utilizados nas racbes de frangos de
corte é de fundamental importancia para o bom desempenho econdémico na atividade.
Neste contexto, as fontes minerais representam um grupo de insumos essenciais na dieta
dos animais. Os minerais sdo classificados em dois grupos, 0s micros e 0s macrominerais.
Esta classificacdo estad relacionada com as concentracGes desses elementos nos tecidos,

que influenciam as suas necessidades organicas e dietéticas (Bertechini, 2012).

Os minerais tém fungdes no organismo na formacgéo de tecidos, manutencdo da
homeostase dos fluidos organicos, manutencdo do equilibrio da membrana celular,
ativacdo das reacdes bioguimicas por meio da ativacdo de sistemas enzimaticos, acdo
direta ou indireta sobre glandulas enddcrinas, participacdo no processo de absor¢do e
transporte de substancias (MACARI et al., 2008) e constituem parte importante do
organismo animal, representando de 3 a 4 % do peso vivo dos frangos. Nas racdes de
aves, as suplementacfes dos macros minerais representam de 3 a 4 % do custo das ragdes

e dos microingredientes de 0,4 a 0,6 % para os microminerais (Bertechini, 2012).

Existem muitos calcarios que podem ser aproveitados nas racfes de frangos. A
biodisponibilidade (absorcdo e utilizacdo) desses calcarios pode apresentar grandes
variagbes de um produto para o outro e, as principais causas dessa variagors na
disponibilidade do célcio nos calcéarios sdo a forma quimica, a idade e a espécie animal,
nivel de ingestdo e interacdo dos minerais, com outros compostos da racdo. Enquanto, o0s
minerais como o0 sbdio, cloro e potassio sdo completamente absorvidos, o0s
microelementos, de maneira geral, apresentam baixissima taxa de absor¢dao, um exemplo

disso € o manganés (McDowell, 1992).

A industria de racdo para frangos ndo tem dado a devida atencdo para 0sS
desequilibrios dos niveis de calcio nas racdes, o baixo custo e a abundancia dos calcarios
pode ser uma explicacdo, no entanto este comportamento ndo tem justificativas nos
resultados de campo em que o desequilibrio dos niveis de calcio nas ra¢Ges reduz o

desempenho zootécnico dos frangos de corte.

O calcio é o mineral mais abundante no organismo da ave, sendo considerado um
dos principais constituintes na formacéo 0ssea, tendo o papel fundamental no controle das

funcGes celulares nos tecidos nervosos e muscular, participacdo na atividade hormonal e
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na coagulacdo sanguinea, embora suas concentracdes nos fluidos extra e intracelulares
serem muito baixas. A deficiéncia ou excesso de calcio pode reduzir as atividades
cardiacas através dos aumentos da duracdo e da forca de contragdo do musculo cardiaco
(Macari et al., 2008).

O uso do calcario como fonte de célcio estd longe de ser adequadamente
empregado nas granjas, isto devido, principalmente, falta de conhecimentos dos niveis
verdadeiros de célcio e de magnésio, granulometria, uniformidade do produto,
solubilidade in vitro e in vivo, biodisponibilidade, além da possivel presenca de metais

pesados nocivos a satde animal e, consequentemente, a saide humana.

Nas racOes para ave, o calcio pode ser suplementado na forma de carbonato de
calcio proveniente do calcério ou, até mesmo, do proprio calcéario, existindo também
outras fontes que podem ser utilizadas como a farinha de ostras e uma série de produtos
guimicamente processados. De acordo com Reid & Weber (1972) as fontes de calcio
diferem em sua origem (deposicdo animal ou mineral) e em tamanho de particula,

resultando em caracteristicas fisico-quimicas diferentes.

Geralmente, considera-se que o célcio presente nos calcarios seja igualmente
disponivel, entretanto e preciso ampliar os conhecimentos sobre a disponibilidade desse
mineral em ingredientes como os calcarios (Fialho et al., 1992).

2.4 Metabolismo do célcio

O fluxo de célcio entre os liquidos extracelular e intracelular, através das
membranas celulares especificas e membranas de organelas intracelulares € regulado por
dois hormonios (paratiredideo e calcitonina), bem como, pelo 1,25 diidroxicolecalciferol,
um produto do metabolismo da vitamina D, de modo que a absorcdo de célcio é
diminuida com a deficiéncia da vitamina D (Emil et al., 1988).

Como citada anteriormente, a absor¢do de calcio depende da vitamina D, do
horménio paratiredideo (PTH) e da calcitonina. O fésforo é um antagonista o excesso de
fosforo, afeta a absorgdo de calcio e vice-versa. Existem varias inter-relagdes entre os
elementos minerais que contribuem para a variagdo do grau de resposta fisiologica a
niveis deficiente ou toxicos. Na absor¢cdo dos minerais ocorre a inter-relacdo por

antagonismo ou sinergismo. O antagonismo afeta a absor¢do dos outros minerais,
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enquanto no sinergismo os elementos melhoram mutuamente a absorcdo no trato
gastrointestinal e podem exercer a mesma funcdo metabdlica no tecido ou na celula.
Essas relagdes podem ocorrer no limen intestinal, onde o excesso de célcio pode afetar a
solubilidade e a absorcdo de alguns minerais (Vilar da Silva e Pascoal, 2014).

O calcio plasmatico pode ser encontrado ligado a proteinas (albumina, globulina),
a outros compostos organicos e também a fosfatos, sendo que metade de sua forma
biodisponivel se encontra dissociada (Vieites et al., 2004). A concentracdo de calcio
sanguineo é mantida em limites sensiveis pela acdo de alguns horménios que controlam a
absorcdo, a excrecdo e 0 metabolismo 0sseo, como 0s hormdnios paratiredideo e
tirocalcitonina (Macari et al., 2002), este célcio plasmatico é essencial para a coagulacéo
sanguinea, permeabilidade de membrana, excitabilidade neuromuscular, transmissdo do

impulso nervoso e ativacdo de sistemas enzimaticos e modulacao de varios hormonios.

O célcio, além de participar na formacao de 0ssos e dentes, estar presente em dois
tecidos 0sseos, o reticulado e o lamelar, o primeiro presente na formacdo embrionaria
como, também atua no processo de restauracdo em situacoes de lesdes do tecido 6sseo. O
segundo é responsavel pela distribui¢do do colageno no tecido 6sseo (Emil et. 1988). Os
mesmos autores relatam que existem duas células importante para o tecido 6sseo, uma é
responsavel no processo de formacdo de colageno e a outra pela reabsorcdo Gssea que

séo, respectivamente, 0s osteoblastos e 0s osteoclastos.

Os alimentos de origem vegetal, normalmente, milho e soja que juntos somam
cerca de 90% das racdes dos frangos de corte possuem teores de célcio em niveis
insuficientes para suprir as exigéncias nutricionais. Desta forma, ha necessidade de fazer
uma suplementacdo de célcio na dieta para atender as exigéncias dos frangos, ressaltando
que a origem da fonte de célcio pode afetar sua utilizacdo, influenciar a mineralizacéo

6ssea e 0 desempenho dos frangos (Guinotte et al., 1991; Sa et al., 2004).

As exigéncias dos frangos de corte em célcio variam de acordo com a raga ou a
linhagem, funcdo ou categoria produtiva, sendo estabelecidas pelo método fatorial e o
método dose-resposta experimental alimentar, constatando-se que a exigéncia para
méxima mineralizacdo 0ssea ndo é a mesma para 0 maximo crescimento corporal
(McDOWELL, 1992).

O NRC (1994) recomenda 1,00 % de calcio para frangos de 1 a 21 dias, enquanto
0 manual da linhagem Cobb-500® sugere 0,90% (1 a 10 dias) e 0,84% (11 a 22dias). No
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entanto, as tabelas Brasileiras de Aves e Suinos, (Rostagno et al. 2011) preconizam a

exigéncia de 0,84% de célcio para frangos de 8 a 21 dias de idade.

Segundo Sa et al. (2004) mediante respostas biologicas das aves estes autores
estimaram a exigéncia de calcio de frango de 1 a 21 dias em 1,02%. Contudo, levando-se
em consideracdo a resisténcia a quebra 0ssea, a exigéncia de calcio para frangos de corte

de 1 a 21 dias passou para 1,20%.

Um outro fator que interfere no aproveitamento de célcio e o nivel de fosforo nas
dietas, pois o célcio e o fésforo sdo elementos intimamente associados no metabolismo,
ocorrendo no organismo combinados entre si na maioria das vezes, de modo que, a
caréncia de um ou do outro na dieta limita o valor nutritivo de ambos (Maynard et al.,
1984). Muitos fatores influenciam a utilizacdo e o metabolismo do célcio no organismo
como, por exemplo, a relacdo célcio e fosforo da dieta, a vitamina D, a disponibilidade
bioldgica dos suplementos utilizados nas racoes e a idade dos animais.

As deficiéncias ou excessos (imbalanco calcio e fosforo) resultam em uma cascata
de mudancas, incluindo o aumento ou decréscimo da absorcao desses minerais no Iimen
intestinal (Weglarz e Angel, 2013). A baixa digestibilidade do fosforo das fontes vegetais
afeta a utilizacdo do fosforo. Assim, surgiram varias formas de expressar o contetdo de
fésforo das dietas dos frangos, exemplos, fésforo total, fésforo disponivel, fésforo ndo
fitico e fosforo digestivel com o ultimo representando melhor disponibilidade de fosforo.
No entanto, nenhuma mudanca em direcdo a utilizacdo de céalcio digestivel tem sido

observada até a atualidade.

A gquantidade de célcio e fosforo excretada depende de diversos fatores, incluindo
a fonte do nutriente, o nivel dietético, nivel hormonais, fase reprodutiva e pH sanguineo.
Frangos saudaveis sob condi¢cdes normais de criacdo excretam menos 2 % de célcio
filtrado na urina, devido a acdo do paratorménio como estimulante da reabsorcao renal
(Widman Junior, 1987).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Avicultura do Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA), Campus 11l da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), localizado na cidade de Bananeiras, Estado da Paraiba.

Este projeto seguiu os procedimentos de manejo e bem-estar animal prescritos pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) e foi registrado junto a este comité com o

numero de protocolo 110/2017.

3.2 Instalagdes, animais e dietas experimentais

O estudo foi realizado em um galpao de alvenaria com um total de 975 pintos de
corte machos, da linhagem Cobb-500® “Slow Feathering”, de 8 a 21 dias de idade. Nos
primeiros sete dias, 0os pintos foram criados em pinteiro com cama de palha de arroz,
aquecidos com campanula a gas e o fornecimento de agua foi feito em bebedouro infantil
tipo copo de pressao até trés dias e, depois, foi usado bebedouro pendular. A racao pre-
inicial foi oferecida em comedouro tubular infantil. O programa de luz adotado foi de 24

horas de luz (12 horas natural + 12 horas artificial).

Aos sete dias, os pintos foram pesados, peso vivo médio de 193 + 0,44 g, e
distribuidos em um delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 4 x 3 + 1 (4
fontes calcéarias x 3 niveis de calcio + nivel de céalcio basal) que resultou em 13
tratamentos, cada um com cinco repeti¢des de 15 pintos. A densidade de criagéo utilizada
foi a 10 aves/m? e o0 piso de cada boxe foi coberto com cama de casca de arroz (8 cm de
espessura). Durante a fase experimental, as racfes foram oferecidas & vontade em

comedouro tubular e a agua em bebedouro pendular.

O nivel basal de céalcio (0,40 %) foi proporcionado exclusivamente pelo célcio
presente no milho, farelo de soja e fosfato bicalcico (Tabela 1) e, exceto o calcio, 0s

demais nutrientes da dieta de nivel basal atendiam as exigéncias nutricionais de frangos
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de corte de 8 a 21 dias de idade (Rostagno et al., 2011). As quatro fontes calcéarias
(Figura 1) foram codificadas de seguinte forma: A= carbonato de célcio (origem
metamorfica) B calcario de origem sedimentar (IMAP®), C= calcario origem
metamorfica (amostra 1) e D= calcario de origem metamorfica (amostra 2) e foram
adicionadas em niveis crescentes nas dietas, em substitui¢cdo ao caulim, para proporcionar
quatro niveis de célcio nas dietas (0,40, 0,62, 0,84 e 1,06%).

Tabela 1. Composicédo alimentar e nutricional da racdo basal formulada para induzir
a caréncia de célcio em frangos de 8 a 21 dias de idade

Ingredientes (kg) Quantidade/ton
Milho Grao (7,92%) 509,15
Farelo de Soja (45%) 367,40
Calcario Calcitico 0,00
Fosfato Bicélcico 12,18
Fosfato Monoamonio 2,46
Oleo de Soja 75,00
DL-Metionina 3,46
L-Lisina -HCI 2,78
L-Treonina 1,18
Cloreto de Colina (60%) 0,80
Premix Mineral® 0,50
Premix Vitaminico? 0,50
Sal Comum 4,74
Coccidiostatico® 0,10
BHT* 0,10
Bacitracina de Zinco® 0,15
Caulim® 19,50
TOTAL 1000,00
Composicdo Quimica

Energia Metabolizéavel (kcal/kg) 3.050
Proteina bruta (%) 21,20
Célcio (%) 0,40
Fosforo Disponivel (%) 0,40
Lisina Digestivel (%) 1,25
Metionina Digestivel (%) 0,61
Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,90
Treonina Digestivel (%) 0,81
Triptofano Digestivel (%) 0,24
Saédio (%) 0,21
Cloro (%) 0,33
Potéassio (%) 1,17

1 Premix Mineral (concentragio/kg de produto): Mn - 60 g; Fe - 80 g; Zn - 50 g; Cu - 10 g;
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Co-2g;1-1ge Se- 250 mg. Quantidade suficiente para 500 g do veiculo.

%Premix Vitaminico (concentragéo/kg de produto): Vit. A - 15 mil Ul; Vit. D; - 1,500,000 UI; Vit. E - 15mil Ul; Vit.B, - 2.0 g; Vit.
B, -4.0 g Vit. Bg - 3.0 g; Vit. By, - 0015 g,

4cido nicotinico - 25 g, &cido pantaténico - 10 g; Vit.K; - 3.0 g, 4cido félico - 1.0 g;

% Coccidiostatico = Poulcox 10% (Monensina Sédica) 100g/ton

“Antioxidante = BHT (Butil Hidroxitolueno) = 100 g/ton; Quantidade suficiente para 1000 g de veiculos;

®Bacitracina de zinco= 10g/ton
®Caulim= inerte

Figura 1. Fontes A, B, C e D de calcério.

3.3 Variaveis analisadas

3.3.1 Desempenho zootécnico

Os pintos foram alimentados com ra¢do e agua a vontade e o consumo de racado foi
calculado pela diferenga entre o fornecimento e as sobras recolhidas, as pesagens foram

realizadas semanalmente.
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O peso final (kg/ave), foi 0 peso obtido no final do experimento, enquanto o ganho
de peso (kg/ave) foi calculado pela diferenca entre o peso final e o peso inicial médio de
cada parcela experimental. A conversdo alimentar (kg/kg) foi a relagdo entre 0 consumo
de racdo médio pelo ganho de peso e a eficiéncia alimentar (kg/kg) foi calculada pela
relacdo inversa a conversao alimentar, ou seja, a divisdo do ganho de peso pelo consumo

de racéo.

3.3.2 Caracteristica de carcaca

Aos 21 dias foram selecionado dois frangos de acordo com o peso médio de cada
parcela para serem abatidos. O abate foi realizado, ap6s jejum médio de 8 horas, por
deslocamento cervical seguindo as normas da Comissdo de Etica no Uso de Animais em
Experimentos da UFPB (CEUA-UFPB). As aves foram depenadas, evisceradas e
retiradas a cabecas e pés para pesagem e rendimento de carcaca em relacdo ao peso Vvivo
das aves. Em seguida, foram realizados os cortes para calcular os rendimentos de peito e
visceras comestiveis (moela, coracdo e figado), gordura abdominal e proventriculo. O
rendimento de carcaca foi calculado pela relagdo do peso da carcaga com 0 peso Vivo.

3.3.3 Parametros 6sseos

Apb6s o abate, as tibias direitas e esquerdas foram separadas e as primeiras
utilizadas na avaliacdo do indice Seedor (IS) e resisténcia 6ssea (RO, kgf) ficando as
segundas armazenadas em freezer (-18°C) para fazer a determinacdo de porcentagem de
cinzas. Antes das analises, as amostras das tibias foram descongeladas, fervidas em agua
para retiradas das cartilagens, lavadas com agua destilada e armazenadas para realizacéo

das andlises de laboratério.

O indice Seedor, um indicador indireto da densidade 6ssea foi calculado, pela
divisdo do peso da tibia direita pelo seu comprimento (mm), conforme metodologia
descrita por Seedor (1991).

A resisténcia 0ssea foi determinada em aparelho universal de teste TA-XT Plus
Stable Micro Systems (Surrey, UK) equipado com célula de carga de 50 kg e velocidade
de 50 mm/min, o acessorio para fratura 3 POINT BEND RIG (HDP/3PB), Stable Micro
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Systems, foi regulado para permitir que o vao livre da diafise fosse de 3,0 cm (Park et al.,
2003).

Os teores percentuais de cinzas foram determinados em amostra de tibia
descarnada. A amostra da tibia foi colocada em estufa a 105°C por 24 horas, ap0s este
periodo, foi colocada em tubos “reboiler” e mergulhada em éter para extracdo da gordura.
O éter foi renovado duas vezes num periodo de cinco dias, decorrido este tempo, a tibia
foi removida do éter e levada para estufa a 105 °C por um periodo de 24 horas, para
determinacdo da matéria desengordurada. Apoés, a tibia foi triturada, homogeneizada
colocadas em cadinho e levada para mufla a 600°C por 6 horas, em seguida, esfriada em
dessecador, pesada e finalmente determinada a porcentagem de cinza (Silva e Queiroz,
2012).

Aos 21 dias de idade, foram avaliadas as ocorréncias de discondroplasia tibial
(DT) e de degeneracdo femoral (DF) nos frangos. O diagndéstico da DT foi feito com o
corte em diagonal da regido medial da cabeca da tibia, adotando-se escore descrito por
Mendonga (1990). No diagndstico da DF o fémur foi deslocado do acetabulo, em
seguida, a avaliacdo visual e a classificacdo foram feitas de acordo com o escore descrito
por ALMEIDA PAZ ICL (2008).

3.3.4 Biodisponibilidade relativa de calcio nas fontes calcarias

A biodisponibilidade relativa de célcio nas fontes calcarias foi estimada de acordo
com Euclydes e Rostagno (2001), por intermédio das varidveis peso final, indice Seedor e
resisténcia 6ssea. Essas variaveis foram consideradas como variaveis dependentes (y) e
os niveis de céalcio das quatro fontes calcarias como variavel independente (x) das

equac0es de regressdes lineares.

A fonte A, o carbonato de calcio foi considerada como padrdo com célcio,
teoricamente, 100% biodisponivel. A disponibilidade relativa do célcio nas fontes
calcérias (B, C e D) foram estimadas pela relacdo dos coeficientes das regressdes

lineares, utilizando-se a técnica “Slope Ratio” proposta por Finney (1968).
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3.3.5 Analise de granulometria dos calcarios

O diametro geométrico médio (DGM) e o desvio padrdo geométrico (DPG) dos
calcarios foram estimados seguindo a metodologia descrita por Zanotto e Bellaver
(1996). Foram pesadas 500 g de cada amostra de calcério e levadas a estufa a 120 °C para
secagem durante 12 horas. Em seguida, pesou-se todas as amostras de calcario e as
peneiras com a numeracdo da ABNT (n° 5, 14, 20, 25, 30, 50 e o prato), com as micras de
4000, 1410, 840, 710, 595, 297 e 37 do prato, apds, as peneiras contendo 500 g de
amostra do calcario foram montadas e o no aparelho agitador foi acionado por 10
minutos. As peneiras foram retiradas e a quantidade de amostra retida, em cada peneira,
foi digitada no aplicativo Granucalc da Embrapa Suinos e Aves, equipado com planilha e

graficos eletrdnicos demonstrativos, para executar os calculos do DGM e do DPG.

3.3.6 Solubilidade e composicdo quimica dos calcarios

A solubilidade in vitro dos calcarios foi determinada pelo método citado por
Zhang e Coon (1997). Utilizou-se um banho maria, aquecido a 42 °C, em seguida,
colocaram-se beckers (400 mL) no banho maria, cada um contendo 200 mL de uma
solucdo de 0,2 N de HCI, que permaneceu por 15 minutos até a temperatura atingir 42 °C.
Ap0s, adicionaram-se 2 g de cada amostra de calcario por becker e, decorrido o tempo de
10 minutos em banho maria (80 Hz), o residuo foi filtrado em papel de filtro (No. 41) e
levado a estufa a 60 ° C durante 20 horas. Depois a amostra retida foi pesada e usada no
calculo da solubilidade em relacdo ao peso de amostra inicial. A solubilidade in vitro da

amostra foi expressa em porcentagem.

3.3.7 Viabilidade econémica da alimentacéo

As analises de viabilidade econémica foram realizadas conforme metodologia
descrita por Togashi (2004). A renda bruta média (RBM) é o valor em reais (R$) obtido
em funcdo do peso médio vivo (PMV) multiplicado pelo prego do quilograma do frango
(PF). O custo médio de arragoamento (CMA) é o custo total relativo ao consumo de racéo
(CR) em todas as fases de criagdo multiplicado pelo custo da racdo em cada fase de

criacdo. No entanto, a margem bruta média (MBM) é a diferenca entre a renda bruta
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média (RBM) e os custos com alimentacéo e a rentabilidade média (RM) € a divisdo entre
a margem bruta média (MBM) e o custo médio de alimentacdo multiplicada por cem
(100). O indice relativo de rentabilidade (IRR) é a relacdo entre a rentabilidade média
(RM) dos tratamentos e a rentabilidade média do tratamento controle.

O custo da ragdo (CR, R$/kg) foi calculado de acordo com o preco de mercado

vigente dos ingredientes, considerando os precos dos calcarios utilizados.

Os pesos médios vivos, precos do frango, custos das ragdes e 0s consumos das
racdes foram utilizados nos célculos das viabilidades econémicas. Os valores em reais
(R$) utilizados para os célculos foram baseados no preco médio do kg de frango

comercializado na regido onde foi realizado o experimento, conforme valores abaixo:

Peso meédio vivo= 0,864 kg;
Preco do frango= 3.50R$/kg;
Custo da racdo= 1,549R$/;
Consumo de ragdo= 1,005kg/ave.

Foi calculado também o fator de producdo (FP), um indicador da eficiéncia

produtiva dos lotes de frangos de corte utilizado pela industria avicola para remunerar 0s

integrados, da seguinte forma:

FP= % de viabilidade X ganho de peso médio diario (kg/ave/dia) X 100

Conversao alimentar.

Onde: A viabilidade = 100 - % da mortalidade.

3.3.8 Andlise Estatistica

As variaveis experimentais foram avaliadas pelo teste F (P < 0,05) e os graus de
liberdade (GL) dos tratamentos foram desdobrados nos modelos linear, polinomial e
cubico. Na escolha do modelo de regressdo para interpretacdo dos resultados das
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exigéncias, considerou-se o nivel de significancia, o melhor ajustamento das curvas (R?)
e a resposta biologica dos frangos de corte em funcdo da concentracao de calcio na dieta
(Euclydes e Rostagno, 2001). As médias dos fatores principais foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, através do programa SAS (SAS Intitute, 2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composi¢ao quimica dos calcarios

Os teores de célcio dos calcéarios A, B, C e D foram de 38,88, 41,82, 34,00 e
35,90%, de oxido de magnésio foram 1,40, 0,41, 1,39 e 1,27%, e magnésio foram 0,85,
0,25, 0,84 e 0,77% respectivamente (Tabela 2). Exceto o calcario B que apresentou
41,82% de calcio e os calcario C e D com valores de 34 e 35,9%, o calcario A tinha nivel

de célcio (38,88%) semelhante a média dos calcarios brasileiros.

Os teores de célcio e oxido de magnésio sdo os principais indicadores de
caracterizacdo dos calcarios como calciticos, dolomiticos ou magnesianos. Segundo
Bertechini e Fassani (2001) o calcario dolomitico tem teor de 6xido de magnésio (MgO)
acima de 12 %, calcéario magnesiano apresenta teor de MgO de 5 a 12 % e o calcério
calcitico tem menos de 5 % de MgO. Atualmente os calcérios sdao comercializados com
diversos valores abaixo de 5 % de MgO. Os mesmos autores proporam gue os calcarios
calciticos devem apresentar concentracdo de Mg abaixo de 3% para serem utilizados nas
racbes sem comprometer o desempenho dos animais. Fassani et al. (2004) também
classificaram como calcério calcitico as fontes que tinha 37,75% de célcio e 0,18% de

magnésio.

Além do célcio, o teor de magnésio € um dos pontos mais criticos na classificacdo
de um calcério como calcitico ou apropriado para alimentagcdo animal. Um dos motivos
do magneésio ser tdo importante foi demostrado por Barton (1996) que concluiu ser o
excesso de magnésio um dos fatores que piora a conversdo alimentar, a viabilidade e

aumenta as condenacOes de carcaga em frangos e perus.
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Tabela 2. Composicdo quimica das fontes estudadas

%
Fontes Calcio Oxido de Magnésio Magnésio
A 38,88 1,40 0,85
B 41,82 0,41 0,25
C 34,00 1,39 0,84
D 35,90 1,27 0,77

Os teores de metais pesados presentes nos calcarios (cadmio, chumbo, cobre e
niquel), ficaram abaixo dos niveis minimos aceitaveis conforme a AAFCO (2006). A boa
qualidade de um calcério para as aves também depende das baixas concentracdo desses
elementos, em virtude de niveis muito elevados dos mesmos serem toxicos para as aves.
Segundo Vodela et at. (1997) o consumo de altos niveis de cadmio e de chumbo
deprimem os consumos de agua e de racdo, aléem do ganho de peso em frangos. Pritzl et
al. (1974) observaram atrofias de figado, hipertrofias de moela em 100% do plantel,
proventriculo flacido e pouco desenvolvido, quando as galinhas consumiram altos teores

de cadmio na dieta.

O chumbo também é um dos elementos que deprime o desempenho das aves.
Bakkalli et al, (1995), afirmaram que adi¢des de chumbo & dieta aumentam os niveis de
chumbo no sangue, rim, figado e tibia. No entanto, o chumbo é toxico para frangos em
nivel muito mais baixo que o previamente reconhecido. Klabbe et al, (2014), estudaram a
presenca de metais pesados em calcarios da regido de Minas Gerais e encontraram niveis
de fluor acima do normal. Pode-se perceber que 0s metais pesados em niveis maiores que

0 recomendado pode prejudica 0 metabolismo dos frangos de corte

4.2. Diametro Geométrico Médio, Desvio Padrdo Geométrico e solubilidade in vitro
do calcario

O carbonato de calcio (fonte A) apresentou menor DGM (242 um) e pior DPG
(2,02) entre as fontes calcarias. A fonte B apresentou DGM de 1.013 um e DPG de 1,30,
enquanto a fonte C apresentou DGM de 1.402 um e DPG de 1,87 e a fonte D mostrou
DGM de 1.840 um e DPG de 1,65 (Tabela 3).
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Os menores valores de DGM apresentados pelo calcario B indicam menor tamanho
e melhor homogeneidade das particulas deste calcario em relacao aos calcarios C e D. Os
resultados de DPG dos calcéarios B, C e D estdo abaixo do valor maximo de 2 que
classifica um calcéario como de alta homogeneidade de particula (Zanotto et al., 2013), ao
contréario dos calcarios C e D, o calcario B foi o Unico apresentar DGM dentro da faixa de

850 a 1050 micras prescrita por Zanotto et al. (2013) como ideal para frangos de corte.

Tabela 3. Médias de granulometria (DGM), uniformidade da amostra (DPG) e

Solubilidade
Fonte 'DGM (um) ’DPG Solubilidade (%)
A 242 2,02 90,02
B 1013 1,30 56,31
C 1840 1,65 48,38
D 1402 1,87 48.11

'DGM Diametro geométrico médio
’DPG Desvio padrdo geométrico

Essas variagOes nas granulometrias e nos desvios padrfes geométricos entre 0s
calcérios B, C e D podem estar relacionadas as diferentes durezas das rochas calcérias. A
matriz da rocha do calcario B foi classificada como sedimentar ou de dureza baixa (< 2,5
mohs), resultado da deposicdo de conchas ou ostras marinhas, enquanto que a rocha dos
calcarios C e D foi classificada como metamdrfica ou de matriz de dureza média (>2,5 e
< 5,5 mohs).

O carbonato de célcio, a fonte A, apresentou o mais alto percentual de
solubilidade in vitro (90,02%) comparado ao calcario B, C e D, que apresentaram
respectivamente solubilidades de 56,31, 48,38 e 48,11%. Estes resultados podem ser
explicados parcialmente pelas diferencas de granulometria entre os calcarios, em que, 0
calcério A apresentou a menor granulometria média e o maior percentual de solubilidade,
seguido do calcario B, entretanto, o calcario D apresentou menor tamanho médio de
particula que o calcario C e foi menos soltvel. Contribui para estas divergéncias aos
resultados entre os calcarios C e D a origem da jazida e, ndo somente a granulometria do
calcario conforme sugerido Zhang e Coon. (1997). Segundo Fassani et al. (2004) a

solubilidade in vitro de um calcario varia conforme a origem geografica da jazida.
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Portanto, os diferentes graus de metamorfismo das rochas calcarias das fontes Ce D é a
melhor explicacéo para essas divergéncias de solubilidades e tamanho de particulas entre

estas duas fontes.

Segundo Melo e Moura. (2009) a solubilidade in vitro € um parametro indicativo
de qualidade de qualidade de um calcario, porque apresenta alta correlacdo com absor¢édo
intestinal e a biodisponibilidade de célcio. No entanto, existem controversas entre 0s
resultados da solubilidade in vitro e in vivo, de modo que, Zhang e Coon. (1997)
comentaram gque uma maior solubilidade in vitro de um calcéario néo seria indicativo de

uma alta solubilidade in vivo e melhor desempenho das aves.

Recentemente Silva. (2017) corroborou a informacédo de Zhang e Coon. (1997) ao
fornecer trés fontes calcarias com granulometria fina, média, pedrisco e grosa para frango
de corte, constatou que os melhores desempenhos foram obtidos com a granulometria

pedrisco de 8 a 21 dias e grosa de 33 a 42 dias.

Zhang e Coon. (1997) atribuiram este resultado ao maior tempo de retencdo dos
calcérios, pedriscos no papo, moela e proventriculo de galinhas e, que, ao contrério, 0s
calcérios finos de alta solubilidade eram retidos por pouco tempo nestas porcdes pré-
intestinais. Silva. (2017) comentou que em decorréncia da rapida solubilidade, ocorreu
um pico de calcio no Iimen intestinal com formacdo de complexos insollveis,
contribuindo para reduzir a absorcdo intestinal de minerais como fdsforo, zinco, cobre,
enxofre e manganés. Segundo Waldroup. (1996) existe um equilibrio na suplementacéo
mineral, o0 mesmo quando inadequado durante a fase de crescimento tera como
consequéncia o desequilibrio na homeostase mineral e desenvolvimento inapropriado da
calcificacdo dos ossos das aves. No entanto, Vilar da Silva e Pascoal. (2014) comentaram
que o célcio em excesso pode agir como antagonista dificultando a absorcdo de fdsforo,

ferro, cobre, zinco, sédio, potassio e magnésio.

4.3. Desempenho e exigéncia de calcio

N&o houve efeito de interagdo entre os calcarios e o nivel de célcio para nenhuma
das variaveis de desempenho. Entretanto, a fonte B propiciou os maiores peso final e
ganho de peso comparado aos calcarios A, C e D (p < 0,05) (Tabela 4). N&o houve efeito

das fontes em relacdo a conversdo alimentar, eficiéncia alimentar e viabilidade dos
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frangos (P > 0,05). O consumo de racdo dos frangos recebendo o calcario B foi maior do
que aquele dos frangos recebendo os calcarios A e D (p < 0,05), porém o consumo dos
frangos alimentados com o calcario B ndo deferiu do consumo dos frangos consumindo o
calcario C.

O aumento dos niveis de célcio dietético a partir da suplementacdo da dieta basal
com o calcario A aumentou de forma quadratica o peso final (Y = 0,8960 + 0,4109x —
0,2531x%; R*=0,86), e 0 ganho de peso (Y = 0,6981 + 0,4260x — 0,2634x*; R*=0,82),
ambos até o nivel de 0,81% de célcio na racao (P < 0,05).

O calcéario B afetou de forma quadratica a exigéncia de célcio pelo peso final (Y =
0,6686 + 1,2430x — 0,7903x% R?=0,87), ganho de peso (Y = 0,4833 + 1,1741x —
0,7696x%; R?*=0,86), conversdo alimentar (Y = 1,4848 + 1,0216x — 0,7128x% R?=0,99) e
eficiéncia alimentar (Y = 0,6704 + 0,6592x — 0,4721x% R?=0,98) com valores estimados,
respectivamente, de 0,76, 0,76, 0,72 ¢ 0,70% de calcio (P < 0,05). Quanto ao calcéario C
as exigéncias de calcio estimadas pelo peso final (Y = 0,8799 + 0,4698x — 0,2841x%,
R?=0,72) e pelo ganho de peso (Y = 0,6800 + 0,4876x — 0,2944x%, R*=0,76) foram iguais
em 0,83%.

Como observado a fonte calcéaria afeta as estimativas de exigéncia de calcio.
Segundo Angel (2011) é preciso conhecer melhor os impactos positivos e negativos das
fontes calcarias nas dietas e seus efeitos nas estimativas de exigéncias e

biodisponibilidade de célcio para frangos de corte.

As médias das exigéncias estimadas pelas variaveis de desempenho para 0s
calcarios A B C foram, respectivamente, de 0,81, 0,74 e 0,83% de calcio. As estimativas
de exigéncia de calcio obtidas com o calcario A (0,81%) e o calcario C (0,83%) se
aproximaram da recomendacdo de 0,84% de célcio sugeridas por Rostagno et al (2011)
para frangos de 8 a 21 dias de idade e do Manual da Linhagem Cobb-500® de 0,84%
para a fase de 11 a 22 dias. Contrariando os valores estimado no presente estudo Sa et al.
(2004) sugeriram 1,02% de calcio e Cabral. (1999) 1,05% de calcio para frangos de corte
de 1 a 21 dias de idade. Da mesma forma o NRC. (1994) sugere 1,00% de célcio na racéo
para frangos de 1 a 21 dias. Essas controvérsias nas recomendacdes de célcio na literatura
justificam a necessidade de conhecer melhor a influéncia dos calcarios nas exigéncias de

calcio, ndo somente de 8 a 21 dias, mas em todas as fases de criacdo dos frangos de corte.
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O nivel basal (0,40%) reduziu o consumo, peso final, ganho de peso e fator de
producdo em relacdo ao nivel 0,62% de célcio. Semelhante aos resultados do presente
trabalho, Walk et al. (2012) comparando uma fonte altamente sollvel de célcio extraida
de algas marinhas com o calcério calcitico, concluiram que a exigéncia de célcio para o0s
frangos de 1 a 21 dias foi inferior a 0,90% quando a fonte mais soltvel de calcio foi

avaliada.

Excesso de célcio na ragdo também reduziu o desempenho e piorou a resisténcia a
quebra da tibia, provavelmente, por motivos diversos da deficiéncia de célcio. Edwards e
Veltmann. (1992) reportaram que a retencdo de calcio foi maior nos tratamentos que

continham menor teor de calcio dietético.

Tabela 4 Desempenho de frangos de corte 8 a 21 dias alimentados com rag¢6es contendo quatro fontes
calcario em quatro niveis de calcio

Nivel Ca (%)

Consumo de Racao (kg)

Fonte 040" 062 084 106 Média Efeito Pvalue CV° (%)
A 0,999 0,981 0,946 0,955¢ ns 0,1450
B 1,038 1,026 1,041 1,035a ns 0,2710 6,42
C 1,021 1,021 1,009 1,017ab ns 0,2055
D 0,982 0,992 0,974  0,983hc ns 0,5069
Média 0,963b  1,077a 1,060? 1,048a
Peso Final (kg)
A 1,062 1,054 1,050  1,055b Q' 0,0626
B 1,132 1,102 1,064 1,099a Q 0,0001 2,99
C 1,078 1,058 1,064 1,067b Q 0,0656
D 1,035 1,025 1,014 1,025¢ ns’ 0,3316
Média 1,017b  1,077a 1,060? 1,048a
Ganho de Peso ()
A 871 860 852 861b Q 0,0270
B 936 906 870 904a Q 0,0001 355
C 884 867 854 868b Q 0,0103 ’
D 842 834 818 831c ns 0,2109
Média 0,823b 883a 867ab 0,849b
Conversdo Alimentar (kg/kg)
A 1,147 1,139 1,109 1,132a ns 0,8932
B 1,123 1,132 1,202 1,152a Q 0,0481 6.23
C 1,155 1,182 1,183 1,173a ns 0,7892 ’
D 1,165 1,189 1,192 1,182a ns 0,9020
Média 1,170a 1,148a 1,1612 1,172a
Eficiéncia Alimentar (kg/kg)
A 0,872 0,878 0,902 0,884a ns 0,8084 6,11
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0,902 0,887 0,840 0,876a Q 0,0380
0,867 0,850 0,847 0,855a ns 0,7719
0,865 0,842 0,841 0,849a ns 0,8393

(O @R

Média 0,857a  0,877a 0,8642 0,858a

Q= quadratico; “ns= ndo significativo; >CV= coeficiente de variacdo; “0,40= nivel da racéo basal

4.4. Caracteristicas de carcaca

N&o houve efeito de interacdo e os niveis de calcio e as fontes calcarias nao
influenciaram o rendimento de carcaca (P > 0,05), mas o rendimento de peito do calcario
D foi 0 mais baixo entre todas as fontes calcarias (p < 0,05) (Tabela 5). Sousa et al.
(2015) também ndo encontraram efeito significativo dos niveis crescentes de calcio na

racdo no peso da moela em frangos até 21 dias.

Tabela 5. Rendimentos de carcaca e peito, 6rgdos comestiveis e proventriculo de
frangos de corte de 8 a 21 dias alimentados com quatro calcarios e quatro
niveis de célcio na racao

Carcaca  Peito Coracdo Figado  Moela Proventriculo
%

Fonte Média

A 69,61a 34,80a 0,72b 3,16a 2,70a 0,682
B 70,49 35,03a 0,87a 3,11a 2,75a 0,652
C 70,08a 34,77a 0,80b 3,04a 2,65a 0,58b
D 69,90a  33,68b 0,78b 3,14a 2,73a 0,672
Nivel Media

0,40 70,00a 34,43a 0,78 2,96a 2,65a 0,652
0,62 70,30a 34,55a 0,778 3,06a 2,70a 0,67ab
0,84 69,75a 34,44a 0,78 3,10a 2,67a 0,662
1,06 69,98a 34,70a 0,812 3,18a 2,73a 0,60b
CV% 3,52 4,81 17,73 10,1 9,53 18,71

4.5. Parametros 0sseos e exigéncia de calcio
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Ocorreu interacdo significativa (P < 0,05) entre as fontes e o0s niveis de célcio para

o0 indice Seedor, resisténcia 0ssea e peso da tibia (Tabela 6).

Considerando apenas o nivel de 0,62% de calcio, o indice Seedor, resisténcia

Ossea e peso da tibia dos frangos alimentados com a dieta contendo o calcério B

superaram (P < 0,05) os resultados dessas variaveis apresentados pelos frangos que

receberam as dietas com os demais calcarios (A, C e D). No nivel de 0,84% os calcarios

A, B e D aumentaram o peso de tibia em relagdo ao calcario C (P < 0,05), mas no nivel de

1,06% de célcio somente o calcario A aumentou a resisténcia 6ssea em comparagdo com

0 demais calcarios (P < 0,05).

Tabela 6. Resultados do indice Seedor, resisténcia 6ssea, peso do 0sso e cinzas para
frangos de corte 8 a 21 alimentados com quatro calcarios e quatro niveis de

calcio na racéo

Nivel Ca (%)

indice Seedor (mm)

Fonte T o -
0,40 0,62 0,84 1,06 Média  Efeito  CV (%)
A 70,47"® 74,49°48 76,39 73,78a ns
B 79,85 73,99 7521 7635 Q 5 65
C 74,89 70,06°® 76,15**  73,70a ns ’
D 71,314 75,59% 75,75%  7422a ns
Média 69,78b 74,14a 73,54a 75,88a
Resistencia Ossea (kgf?)
0,62 0,84 1,06
A 22,81°A 20,05"® 23,34 2207b Q
B 2537 22,61%° 21,46°®  2315%a Q
C 22,47°A 22,03 21,16" 21,880 Q 512
D 19,17°® 21,66% 21,75 2086c Q
Média 17,16b 2245a 21,59b 21,92ab
Peso da Tibia (g)
0,62 0,84 1,06
A 5,02 5,37%% 5,49% 5,29ab ns
B 5,86 5,29°° 5,38%° 55la Q
C 5,37 4,97°° 5,434 526b ns 735
D 5,008 5,484 5,434 5,30ab ns
Média  4,95b 5,32a 5,22a 5,44a
Cinzas (%)
0,62 0,84 1,06
A 48,88° 48,41° 48,52° 48,60a ns
B 49,48° 48,40° 48,85 4890a ns  ns® 2,98
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C 48,99° 46,01° 47,10 47,36a ns
D 47,50° 47,80° 48,34° 47,71a ns
Média 47,95a 48,71a 47,65a 48,20a

10,40= nivel de célcio basal;

%kgf= quilograma forca.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01);

Meédias seguidas por letras diferentes mindsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK;
Meédias seguidas por letras diferentes maitsculas na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK;
*ns= nao significativo

O aumento dos niveis de calcio dietético a partir da suplementacdo da dieta basal
com o calcario A aumentou de forma quadrética a resisténcia 0ssea até o nivel de 1,02%
de calcio na ragdo (P < 0,01) (Y = 9,8587 + 24,936x — 12,169x*; R?*=0,57). O calcario B
afetou de forma quadratica a exigéncia de calcio pelo indice Seedor (Y = 48,178 +
75,048x — 47,779x% R?=0,50) e resisténcia ossea (Y = 4,5347 + 75,148x — 48,316x%;
R?=0,77) com valor estimado de 0,78% de calcio para ambas as variaveis (P < 0,01).
Quanto aos calcarios C (Y = 1,7992 + 51,828x — 31,911x% R?=0,92) ¢ D (Y = 8,7619 +
25,875x — 13,285x%; R?*=0,94) houve efeito quadrético apenas para resisténcia 6ssea com
respectivas estimativas de exigéncia de célcio de 0,92 e 0,94%. Na Figura 2 observam-se
as diferentes estimativas de exigéncias de calcio em funcdo dos niveis de célcio com a
inclusdo dos calcarios nas racdes. Na tabela 7 sdo apresentadas as variaveis, as equacoes,
coeficiente de determinacio (R? e exigéncias de calcio estimados a partir de diferentes
variaveis.

Tabela 7. Equacdes, R2 e exigéncias de calcio para frangos de corte de 8 a 21 dias

Fonte Equacéo R?  EXigéncia%
A

Peso final Y=0,8960 + 0,4109x - 0,2531x2 0,86 0,81
Ganho de peso Y=0,6981 + 0,4260x - 0,2634x2 0,82 0,81
Resistencia dssea Y=9,8587 + 24,936x - 12,169x* 0,57 1,02
Média 0,88

B

Peso final Y=10,6686 + 1,2430x - 0,7903x2 0,87 0,76
Ganho de peso Y=0,4833 + 1,1741x - 0,7696x2 0,86 0,76
Conversao alimentar Y=1,4848 + 1,0216x - 0,7128x2 0,99 0,72

Eficiéncia Alimentar Y=0,6704 + 0,6592x - 0,4721x2 0,98 0,70
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Resistencia dssea Y= 4,5347 + 75,148x - 48,316x° 0,77 0,78
indice Seedor Y= 48,178 + 75,044x - 47,779x* 0,50 0,78
Média 0,75
C

Peso final Y=0,8799 + 0,4698x - 0,2841x2 0,72 0,83
Ganho de peso Y=0,6800 + 0,4876x - 0,2944x2 0,76 0,83
Resistencia dssea Y=1,7992 + 51,828x - 31,911x° 0,92 0,81
Média 0,82
D

Resistencia 6ssea Y= 8,7619 + 25,875 - 13,285x 0,94 0,97
Média 0,97

O valor de exigéncia de célcio de 1,20% estimado por S& et al. (2004) pela

resisténcia 0ssea em pintos de 1 a 21 dias de idade é muito mais alto que os valores

estimados no presente trabalho, utilizando os diferentes calcarios. Por outro lado, as

diferentes exigéncias de calcio estimadas pela resisténcia dssea para cada fonte apoiam a

hipdtese que os calcarios influenciaram de forma distinta as exigéncias de calcio dos

— y=1,7992 + 51,828 x - 31,911x?
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Figura 2. Regressfes polinomiais da resisténcia dssea em frangos de 8 a 21 dias de idade em funcéo dos
niveis de célcio das ragoes.
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Os resultados do presente trabalho sugerem que tanto a deficiéncia quanto o
excesso de calcio afetam o desempenho (Tabela 4) e a resisténcia a quebra dos 0ssos
(Tabela 6) dos pintos de corte na fase de 8 a 21 dias.

O nivel mais baixo de célcio (0,40%) reduziu o consumo de racdo em 10% e o
ganho de peso (Tabela 4) dos frangos em 6,7% em comparacdo com o nivel de 0,62%,
sendo mais provavel que a deficiéncia dietética afetou a disponibilidade de calcio para
absorcdo, agravada pela formacéo de complexos com o fitato, além do antagonismo com

o fosforo.

A baixa concentracdo serica de calcio induz a secre¢cdo do parato-hormonio pela
glandula adrenal com aumento da reabsorcdo de calcio 0sseo pela maior atividade dos
osteoclastos e menor dos osteoblastos. Progressivamente a matriz 6ssea tende a perder
massa, torna-se porosa e quebradica. Embora o PTH atue para reduzir a excrecédo renal e
aumentar a absorc¢do intestinal de calcio essas medidas compensatdrias podem nao terem

sido suficientes para atenuar a deficiéncia dietética de calcio.

Enguanto o excesso de célcio na racdo piora a resisténcia a quebra da tibia,
provavelmente, por motivos diversos da deficiéncia de célcio. No excesso segundo
McDowell. (1992) o mecanismo homeostatico protege as aves da absor¢cdo em excesso ou
da toxidez, pois altos niveis de calcio sérico estimulam a tireoide a secretar calcitonina e
via paratireoide inibir o paratormonio, reduzindo a ativagdo renal da 1,25-
dihidroxicolecalciferol, acdes conjugadas que diminuem o nivel de célcio no plasma
devido a menor mobilizacdo déssea e menor absorcdo intestinal, respectivamente.
Portanto, a concentracdo de calcio nos 0ssos refere-se a um depo6sito dindmico devido aos
processos de remodelagem e renovacao para ajuste do célcio plasmatico. Segundo Guo et
al. (2008) excesso de calcio (3,6) na dieta de frangos causa alcalose metabolica com

aumento do pH, da concentracdo de bicarbonato e excesso de bases no sangue.

No presente trabalho ndo houve efeito de interagdo (P > 0,05), assim como dos
calcérios e dos niveis de célcio no teor de cinzas dos 0ssos. Também, ndo foi detectado
nenhum caso de discondroplasia tibial e degeneracdo femoral (P > 0,05), talvez tem
funcéo da idade jovem dos frangos que ndo permitiu o diagndstico destas patologias do
aparelho locomotor. Segundo Kussakawa. (1998) essas mensuragdes ndo sdo resultados
de uma simples deficiéncia nutricional ou imbalanco, a maioria delas é de etiologia

complexa e afetam animais mais velhos.
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4.6. Biodisponibilidade relativa do célcio nas fontes calcarias

Na Tabela 8 encontram-se os resultados das equacOes lineares, coeficiente de
determinacdo (R? e as biodisponibilidade relativa de calcio estimada pelas variaveis peso

final, resisténcia 0ssea e indice Seedor para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade.

As relagdes entre os coeficientes das regressdes lineares dos calcérios B, Ce D e
os coeficientes das regressbes do carbonato de célcio (fonte A), considerada a fonte
padrdo com calcio, teoricamente, 100% disponivel, foram usadas para estimar as
biodisponibilidades relativas de calcio. O calcario B foi 5% mais disponivel que o calcio
do carbonato de calcio pelo peso final e a fonte C teve disponibilidade mais baixa (-34%).
A fonte D apresentou disponibilidade do célcio 32% abaixo da fonte A (Figura 3).
Quanto a resisténcia Ossea, o calcario B foi 50% mais disponivel e o calcario C
apresentou 90% e o D 80% de calcio disponivel comparado ao carbonato de calcio
(Figura 4). S& et al. (2004) encontraram biodisponibilidade para o calcario calcitico pala
resisténcia 6ssea de 107,70%. Quanto ao indice Seedor o calcario B, mais uma vez,
apresentou disponibilidade superior em 9%, o calcario C inferior em 7% e 0 D em 26%
(Figura 5).

Tabela 8. Equacdes, R2 e biodisponibilidade de célcio em calcarios em frangos de
corte 8 a 21 dias

Fonte Equacéo R’ Biodisponibilidade (%0)
A

Peso final y=0,0605x + 1,0106 0,54 100
Resisténcia Ossea y=8,1935x + 14,044 0,42 100
indice Seedor y=9,5909x + 64,894 0,78 100
Média 100
B

Peso final y=0,636x + 1,012 0,73 105
Resisténcia Ossea y=12,373x + 14,044 0,42 150
indice Seedor y=10,477x + 67,911 0,20 109
Média 121
C

Peso final y=0,04x + 1,0228 0,46 66

Resisténcia Ossea y=7,4263x + 14,594 0,85 90



indice Seedor y=8,9578x + 67,213 0,72 93
Média 83
D

Peso final y=0,0412x + 1,0151 0,65 68
Resisténcia Ossea y=6,4791x + 15,038 0,82 80
indice Seedor y=7,0727x + 66,757 0,98 74
Média 74
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Em média a fonte B foi 21% mais disponivel que o carbonato de calcio (fonte A),

enquanto as disponibilidades do célcio das fontes C e D foram respectivamente inferiores

17 e 26% ao carbonato de célcio. S& et al. (2004) encontraram disponibilidade para o

calcério calcitico de 82% da biodisponibilidade do carbonato de célcio, que é compativel

com o valor de biodisponibilidade estimado para a fonte C do presente estudo. Fatores

fisico-quimico afetam a biodisponibilidade do calcio, com isso, compromete e reduz a

absorcao do mesmo no limen intestinal (Vilar da Silva; Pascoal, 2014).

Um dos fatores que levou o calcario B ser mais biodisponivel comparando as

demais fontes calcarias (A, C e D) foi provavelmente a origem da jazida de rocha

sedimentar, que ao ser moida produz uma particula mais mole, porosa e de maior

homogeneidade comparada aos outros calcérios extraidos de jazidas metamorficas.
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Figura 3. Regressdes lineares de peso final para frangos de 8 a 21 dias de idade em funcéo dos niveis de
calcio das racdes.
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4.7. Viabilidade econdmica da alimentacao

A viabilidade econdmica nao foi afetada (P > 0,05) pelas fontes calcarias, para a
renda bruta media (RBM) o melhor resultado foi constatado no nivel 0,62% de calcio
cerca de 0,10 superior ao nivel de 1,06% de célcio. O custo médio de arragoamento
(CMA) foi praticamente 0 mesmo para todos os tratamentos. A margem bruta média
(MBM) para o nivel de 0,62% de célcio da fonte B foi 0,5 maior comparando aos demais
tratamentos. Na rentabilidade média (RM), os niveis de 0,62 e 0,84% de calcio da fonte B
apresentou os melhores resultados. Para o indice de relativo de rentabilidade (IRR) o
nivel de 0,62 da fonte B foi em torno de 2% superior aos demais niveis analisados. O

custo de racdo (CR) foi semelhante para todos os tratamentos (Tabela 9).

Tabela 9. Viabilidade econdmica da alimentacdo de frangos de corte de 08 a 21 dias de
idade

Fontes Niveis% | RBM' CMA? MBM® RM* IRR® CRS
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R$/kg % R$
Basal 0,40 2,91 15 141 100,3 94,73 1,5587
A 0,62 3,05 1,57 1,47 99,14 93,33 1,5483
A 0,84 3,01 1,54 1,46 102,81 94,73 1,5488
A 1,06 2,97 1,52 1,44 102,93 95,08 1,5493
B 0,62 3,13 1,58 1,54 105,65 97,74 1,5479
B 0,84 3,03 154 1,48 105,86 95,68 1,5481
B 1,06 3,07 1,58 1,47 100,68 92,66 1,5482
C 0,62 3,04 1,58 1,46 100 92,66 1,5482
C 0,84 3,03 1,58 1,45 100 92,03 1,5485
C 1,06 3,03 1,57 1,45 100 92,05 1,5489
D 0,62 3,04 1,55 1,49 103,58 95,79 1,5481
D 0,84 3,04 1,56 1,48 104,45 94,5 1,5483
D 1,06 2,99 1,53 1,45 103,02 94,81 1,5485
P-value 0,5611  0,5573 0,7609 0,9406 0,9256
CV (%) 4,39 4,6 5,95 6,04 7,67

'RBM - Renda Bruta Média, RBM= Peso médio vivo do frango x Preco do Frango;
2CMA - Custo médio de arragoamento, CMA= (Custo da Rac#o inicial x custo da racdo) + (CR final x
custo ragéo);

*MBM - Margem Bruta Média, MBM= RBM — CMA

“RM - Rentabilidade Média, RM= MBM/CMA x 100

°IRR - indice Relativo de Rentabilidade, IRR= RM do tratamento/RM tratamento controle x 100
®CR - Custo da racéo por kg/kg.

As analises de viabilidade econémicas ndo mostraram influéncia significativa entre os
niveis e as fontes estudadas, considerando que a qualidade dos calcérios utilizadas variou
pouco entre as racdes e ndo teve influéncia significativa nos pregos. Além disso, 0s
precos do calcario e do inerte sao baixos em relagcdo aos outros ingredientes como milho e

farelo de soja.

Apesar disso, o fator de producdo estimado para os frangos alimentados com o
calcario B, superou (p < 0,05) o fator de producdo dos frangos recebendo o calcario D
(Tabela 10).

Tabela 10. Fator de producdo e viabilidade de frangos de corte 8 a 21 dias alimentado
com ragao contendo quatro fontes calcarias em quatro niveis de calcio

Nivel calcio (%0)

Fator de Producéo
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Fonte 0,40 0,62 0,84 1,06 Média CV (%)
A 507,02 503,01 505,48 505,17ab

B 556,31 535,65 489,29 527,08a 8,25
C 511,25 491,99 482,84 495,36ab

D 485,27 468,57 458,99 470,94b

Média 470,08b  514,96a  499,8lab 484,15b

Viabilidade (%)

A 100 100 96,2 98,7

B 99 98,5 97,7 98,4

C 100 97,6 99 98,7 291
D 100 98,4 100 99,4

Média 100 99,7 98,6 98,2

Os resultados de viabilidade (Tabela 10) (98,04%) ndo foram afetados pelos
calcérios e pelos niveis de célcio de racdo (P > 0,05). Entretanto, os maiores valores
absolutos de viabilidades quando o calcario B foi usado nas ra¢6es explica o maior valor
de fator de producdo (527,0,8) obtido com este calcario comparado aos calcarios A
(505,17), C (495,36) e D (470,94). O maior valor de fator de producédo com o calcério B
na dieta € o que proporciona melhor eficiéncia produtiva para inddstria e maior

remuneracao para o integrado.
5. CONCLUSOES

A origem de rochas calcaria tem implicacbes na granulometria, solubilidade,

biodisponibilidade e exigéncia de calcio para frangos de corte.

O calcéario B tem mais célcio, é mais soltuvel e mais disponivel que os calcarios
A, CeD.

A exigéncia de célcio de 0,75% estimada com a suplementacdo de dieta com o
calcéario B é menor que os estimados com o calcario A de 0,88%, C de 0,82% e D de
0,97.

Sugere-se o calcario B como melhor fonte de calcio na dieta de frangos de corte
de 8 a 21 dias de idade.
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