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FONTES E GRANULOMETRIAS DO CALCARIO NAS DIETAS INICIAL E
CRESCIMENTO DE FRANGOS DE CORTE

Aliton Nunes da Silva; José Humberto Vilar da Silva

RESUMO: Objetivou-se estudar a influéncia de diferentes fontes do calcério calcitico,
associadas a diferentes granulometrias no desempenho, qualidade de carcaca e parametros
6sseos em frangos de corte nas fases inicial e de crescimento. Foram utilizados 1224 pintos da
linhagem Cobb -500 Slow Feather® na fase de 8 a 21 dias e 504 na fase de 33 a 42 dias. As
aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualisado em arranjo fatorial 3x3,
(Trés fontes de calcario e trés granulometrias) totalizando nove tratamentos com quatro
repeticdes, de 34 aves de 8 a 21 e 14 por repeticdo, de 33 a 42 dias. Para ambas as fases, 0S
calcéarios foram identificados pela origem como A, B e C e continham 34, 42 e 36% de calcio,
respectivamente. Para a fase de 8 a 21 dias as granulometrias foram: Fina (0,419 mm),
comercial (1,418 mm) e pedrisco (2,334 mm) e para a segunda fase a granulometria fina foi
substituida pela grossa (2,695 mm). Foram determinados os didmetros geométrico medio,
desvio padrdo geométrico, solubilidade das fontes, desempenho, caracteristicas de carcaca,
indices econdmicos e parametros 0sseos das tibia. Na fase inicial as fontes de calcario
apresentaram diferentes solubilidades (P<0,05) em fungdo da granulometria e da origem do
calcario. Nao foi observado efeito de interacdo (P>0,05) entre as fontes e granulometrias no
desempenho nas duas fases, entretanto, a fonte C e a granulometria pedrisco influenciaram
menores resultados de consumo de racdo e melhor conversdo alimentar. Na fase de
crescimento, ndo houve efeito de interacdo entre a fonte e a granulometria do calcario
(P<0,05). A fonte C do calcario diminuiu o consumo dos frangos, enquanto a granulometria
grossa, diminuiu o consumo e melhorou a conversdo alimentar (P<0,05). O desempenho
econémico dos frangos foi melhor com o calcario A e a granulometria pedrisco na racéao
inicial e, a granulometria grossa na racdo da fase de crescimento. Com excecdo do indice
seedor aos 42 dias, os demais parametros 0sseos ndo foram influenciados (P>0,05) pela
interacdo entre fontes e granulometrias dos calcarios. Os calcarios A e C e as granulometrias
pedrisco (2,334 mm) na fase inicial e grossa na fase de crescimento, sdo as mais indicadas
para frangos de corte. Recomendam-se usar calcarios com solubilidades de 44,84% para

frangos na fase inicial e de 31,13% na fase de crescimento.

Palavras — chave: Calcio, desempenho produtivo, solubilidade



SOURCES AND GRANULOMETRIES OF THE LIMESTONE IN THE INITIAL AND
GROWTH DIETS OF CHICKENS

Aliton Nunes da Silva; José Humberto Vilar da Silva

ABSTRAT: The objective of this study was to study the influence of different sources of
calcitic limestone associated with different particle sizes on performance, carcass
characteristics and bone parameters in broilers in the initial and growth stages. It total of 1224
chicks of the Cobb -500 Slow Feather straine was used of 8 to 21 days of age and 504 at 33 to
42 days. The birds were distributed in a completely randomized design in a 3x3 factorial
arrangement (three limestone sources and three granulometries), resuting in nine treatments
with four replications, of 34 birds of 8 to 21 and 14 birds of 33 to 42 days. For both phases,
the limestones were identified by the origin as A, B and C and contained 34, 42 and 36% of
calcium, respectively. For the 8 to 21 days period the limestone granulometry were: fine
(0.419 mm), commercial (1.418 mm) and hail (2.334 mm) and for the second phase the fine
particle size was replaced by the coarse particle size (2.695 mm). The geometric mean
diameter, geometric standar deviation, solubility of the limestone sources, performance,
carcass characteristics, economic indexes and bone parameters of the tibia were determined.
In the initial phase the sources of limestone presented different solubilities (P<0.05) as a
function of the granulometry and the origin of the limestone. There was no interaction effect
(P> 0.05) between the sources and limestone particle size in the two phases, however, source
C and hail particle size dicreased feed intake and improved feed conversion. In the growth
phase, there was no interaction effect between the source and the limestone granulometry
(P<0.05). The source C of the limestone decreased the consumption of the chickens, while the
coarse particle size improved the feed intake and feed conversion (P<0.05). The economic
performance of the chickens was better with limestone A and the granulometry of hail in the
initial diet and the coarse particle size in the diet of the growth phase. Exception of the seedor
index at 42 days, the other bony parameters were not influenced (P> 0.05) by the interaction
between sources and granulometry of limestones. The limestone A and C and the particle hail
size of initial phase and the coarse particle size in the growth phase are more indicate for
chickens. Suggest to use limestone with solubilitys of 44.84% for chickens in the initial phase
and of 31,13% in the growth phase.

Key words: Calcium, productive performance, solubility
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1. INTRODUCAO

A suplementacdo de minerais nas dietas de aves parte do principio de que o milho e o
farelo de soja ndo atendem os requerimentos de alguns minerais. Dentre os principais
minerais exigidos pelas aves o célcio destaca-se por participar de diversas fungdes. A funcédo
estrutural estd associada ao desenvolvimento e a manutencdo 6ssea (BRONNE, 2003;
CHUNG et al., 2009). Dentre outras func@es, o célcio é fundamental para a vasoconstri¢éo e
vasodilatacdo, transmissdo de impulsos nervosos, contracdo muscular, metabolismo celular e
atua como segundo mensageiro (por exemplo, célcio citosélico, estimulo da remocdo de
calcio) mediando efeitos de sinalizacdo de membranas para a liberagdo de substancias e
hormdnios (CHUNG et al., 2009).

Segundo Kleyn (2013), mais de 99% do célcio corporal encontra-se nos 0Ss0S
principalmente sob a forma de hidroxiapatita, que € um cristal complexo basicamente
composto de célcio e de fosfato, e 1% nos fluidos extracelulares. O calcio difere de outros
nutrientes por manter um estoque consideravel no organismo que pode ser mobilizado
rapidamente para manter a homeostase no organismo, enfraquecendo o tecido 6sseo quando a
dieta é deficiente ou pelo efeito de outros fatores como solubilidade que pode afetar a digestao
0 metabolismo e o desempenho dos frangos.

O calcario calcitico é a fonte de calcio mais utilizada nas dietas de aves, entretanto a
qualidade destas fontes variam em funcdo da origem geoldgica e dos seus teores de célcio,
magneésio, silica, solubilidade e granulometria, influenciando diretamente na quantidade de
calcario a ser inclusa nas dietas para os frangos. Fontes que apresentam teor de calcio mais
elevado sdo inclusas em menor quantidade na dieta tendo em vista o seu maior potencial de
atender a deficiéncia de calcio dietético. Os calcarios de menor granulometria e alta
solubilidade apresentam perdas fecais de calcio maiores que interfer na absorcdo dos ions
calcio.

Um estudo realizado por Zhang & Coon (1997a) teve como resultado que a
granulometria interfere diretamente na solubilidade do calcario, onde o calcario de maior
tamanho de particula tende a ser menos soluvel in vitro, indicando que quanto menor o
tamanho de particula deste material, maior sera sua solubilidade.

A granulometria ideal do calcério para frangos de corte ainda € motivo de controversias,
GUINOTTE et. al (1991) ao comparar dietas com granulometria de 0,150 mm e 1,306 mm
encontrou melhor resultado de desempenho com a menor granulometria. Ao contrario Zohravi

(2002), concluiu que ragdes para frangos de corte de 8 a 49 dias de idade confeccionadas com
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calcéarios de tamanho de particula de 1,8 a 4,75 mm reduziram a ingestdo de alimentos,
melhoraram a conversao alimentar e aumentaram a retencéo de célcio e de fosforo na tibia.

Diante do exposto, objetivou-se estudar a influéncia de diferentes fontes do calcério
calcitico associadas a diferentes granulometrias, no desempenho, caracteristicas de carcaca e
parametros 6sseos de frangos de corte.

13



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Calcério calcitico

As fontes mais utilizadas na alimentagdo animal para suprir a necessidade de célcio, sdo
0s compostos inorganicos, proveniente de rochas, como os calcérios e o fosfatos bicélcios, por
serem mais abundantes na natureza e de menor custo (ARAUJO et al.,, 2008; MELO e
MOURA, 2009).

O calcario calcitico € um suplemento mineral proveniente da extracdo da rocha calcaria,
que € apenas moida, ndo tendo a necessidade de passar por nenhum tratamento especifico
apOs a moagem para ser usado na alimentacdo das aves.

A sua utilizacdo é intensificada por conta das caracteristicas quimicas deste produto,
sendo que este contem em media 38% de célcio e niveis inferiores de 5% de magnésio, uma
vez que este ion pode dificultar a absorcao de calcio no intestino dos animais.

Segundo o NRC (1994), a biodisponibilidade de calcio no calcario calcitico situa-se
proximo de 90%, esse alto valor de biodisponibilidade deve-se ao fato do calcério calcitico
possuir cristais com camadas alternadas de ions calcio e carbonato (calcita), proporcionando
maior solubilidade do material, enquanto, no calcario dolomitico o magnésio substitui parte
do célcio, resultando em cristais mais densos e menos sollveis. O magnésio por ser
antagbnico ao célcio pode influenciar o mecanismo de absorc¢éo intestinal. ROSS et al.(1984)
comentam que a disponibilidade de célcio no calcario dolomitico € menor do que no calcario

calcitico devido a sua maior complexidade estrutural.

2.2.Importancia do calcio na dieta das aves

O calcio (Ca) € um macromineral essencial que desempenha diversas funcdes no
organismo, como na formacdo e manutencdo dos o0ssos, formacdo da casca do ovo,
transmissdo de impulsos nervosos, coagulacdo sanguinea, contracdo muscular, ativador de
sistemas enzimaticos e coadjuvante na secrecdao de alguns horménios (MACARI et.al., 2002;
UNDERWOOD, 1999). O desequilibrio deste nutriente na dieta pode causar mudangas na
taxa de absorcdo deste nutriente no limen intestinal.

O célcio encontra-se no grupo dos metais alcalinos terrosos com peso atbmico de
40,08% e numero atdmico 20. Sua ocorréncia na crosta terrestre é 3,64%, sendo considerado

0 52 elemento mais abundante. O calcio ocorre abundantemente na natureza e as fontes
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minerais mais utilizadas séo calcario calcitico ou dolomitico, carbonato, sulfato e fluoreto de
célcio, fluorapatita e fosfatos de rocha defluorizado, tendo estas fontes biodisponibilidade
variaveis (GEORGIEVSKII, 1982; FIALHO et al., 1992).

A formacdo do esqueleto das aves dependente de um suprimento adequado de Ca na
alimentacdo e cerca de 99% do Ca do organismo é encontrado na massa 6ssea dos animais na
forma de fosfato de calcio e hidroxiapatita, enquanto o 1% restante acha-se distribuido pelos
orgdos e tecido moles desempenhando fungdes essenciais ao metabolismo organico (Kleyn,
2013).

2.3. Absorcao de célcio

O calcio dietético é absorvido sobre na forma idnica no intestino delgado, o que
depende de varios fatores fisiologicos, entre eles o estado de reserva deste mineral no
organismo, a acdo dos derivados ativos de vitamina D, 0s niveis anteriores e atuais dos
aportes de Ca (Gueguen, 1990), e da solubilidade do mineral no meio acido do estomago (Pak
e Avioli, 1988).

O célcio dietético ave € proveniente de alimentos de origem animal, vegetal ou
aditivos minerais. O calcio presente nos vegetais estd complexado as proteinas e a ions de
acidos organicos, ja o calcio dos aditivos minerais, aparece como carbonato ou fosfato de
calcio. Qualquer que seja sua forma quimica, a massa de Ca composta e introduzida na dieta é
convertida pelo suco gastrico em cloreto de célcio, que é quase completamente dissociado em
fons (Barcelos, 1999).

Apos a absorcdo, o calcio é movido através do sistema porta em direcdo ao tecido
hepéatico, onde os compostos complexos sdo quebrados e o célcio forma novo composto
semelhante a outro cation, possivelmente, com proteinas.

Independente da forma como o calcio é ingerido, sua absorcdo € dependente da sua
solubilidade no ponto de contato com as membranas absorventes (Maynard et al, 1979).
Segundo Bener e Levy (1988), o célcio é ativamente absorvido em todos os segmentos do
intestino, principalmente no duodeno e jejuno numa velocidade maior que a de qualquer ion,
exceto o Na.

O célcio permanece por algum tempo no figado, assim, sua taxa de passagem para o
sangue periférico € relativamente uniforme. O figado é considerado uma central metabdlica
por onde passa 0 sangue carregando o Ca+2. Apds a absorcéo o Ca+2 é depositado nos tecidos

moles, migrando de tecido para tecido até ser excretado (Georgievskii, 1982).
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Animais alimentados com dieta deficiente nesse mineral aumentam a taxa de absorc¢éo,
enquanto altos niveis dietéticos de Ca levam a reducéo da absorcao (Rutz, 1994).
Existem fatores que interferem na absorcdo de Ca, e dentre estes pode-se destacar a

interacdo entre minerais com a solubilidade e o tamanho de particulas.

2.4.Solubilidade e tamanho de particulas da fonte de calcio

A eficiéncia da digestdo dos alimentos pode ser influenciada pela exposicdo destes as
acOes das secrecBes digestivas, bem como pela taxa de passagem no trato gastrico-intestinal
das aves. Sendo assim, o grau de moagem dos suplementos tem influéncia sobre a
disponibilidade dos minerais, pois a variacdo existente na utilizagdo do célcio de diversas
fontes é também devida ao tamanho de particula, o que vai influenciar na solubilidade dos
minerais, sendo esta melhora consideravel com a diminuicdo do tamanho da particula
(Deobald, Everjem e Hart, 1988).

De acordo com Fassani, (2003), a moagem € o principal fator que afeta a solubilidade
do calcério, para galinhas poedeiras e o ideal é que o valor de solubilidade in vitro nao
ultrapasse 12%, mas para frango de corte segundo Bertechini (2012) o ideal é que a fonte de
calcario apresente uma solubilidade in vitro maior que 20%, entretanto o valor maximo de
solubilidade ainda é desconhecido.

Altos niveis de calcario com granulometria fina permitem elevada concentracdo de
calcio no trato gatrointestinal e prejudicam a absorcdo de Vvarios microminerais,
principalmente os bivalentes (BERTECHINI, 2012).

De acordo com Motzok, Arthur e Branion (1965) um alto nivel de Ca, proveniente de
uma fonte altamente solGvel, como o carbonato de célcio ou calcario calcitico, pode interferir
na absorc¢éo de calcio e de fosforo de um suplemento de baixa solubilidade utilizado.

Em relacdo a granulometria da fonte de calcio, Damron e Harms (1971); Mc
Naughton, Dilworth e Day (1974); Anderson, Dobson e Jack (1984) relataram que as aves
apresentaram diferenca na absorcdo de calcio, de acordo com o tamanho das particulas da
fonte, tendo a melhor utilizacdo do célcio da racdo ocorrido quando as particulas se
encontravam com granulometria de média a fina devido a maior facilidade de atuacdo dos
sucos digestivos. A hipotese para explicar o aumento no calcio retido em aves alimentadas
com calcério é de que particulas grandes permaneceriam por mais tempo na moela (Scott,
Hull e Mullenhof; 1971), com liberagdo gradual de calcio no intestino (Rao e Roland, 1990 e

1992), evitando-se 0s picos de calcio intestinais causados por calcarios muito sollveis.
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Avaliando a influéncia do tamanho da particula sobre a solubilizagdo in vivo pelas
poedeiras, Rao e Roland (1990) destacaram que as aves recebendo racdo com calcério de
particulas grandes tiveram maior porcentagem de calcio solubilizado e retido, quando

comparadas com as aves que consumiram calcario em po fino.

2.5.Transporte de célcio

O calcio na dieta pode ser transportado através do epitélio intestinal de forma ativa ou
passiva (FUJITA et al.,, 2008). De acordo com PENG, BROWN e HEDIGER 2003, o
transporte de célcio de forma ativa se dar em trés passos : O primeiro é a entrada do ion
através da membrana celular, logo apds acontece a difusdo pelo citoplasma e por ultimo a
saida pela membrana basolateral da célula. Ja o transporte passivo € caracterizado pela
passagem dos ions de calcio do limem para a corrente sanguinea, por conta do gradiente de
concentracdo (BRONNER, PANSU,1999; BRONNER; PANSU; STEIN 1986). O transporte
passivo ocorre ao longo de todo intestino delgado, mas o transporte ativo além de acontecer
também no intestino delgado o processo € dependente de vitamina D. A a¢édo da vitamina D
parece ser essencial na absorcdo, transporte do epitélio e passagem do calcio para a corrente
sanguinea. Esta vitamina atua sobre o0 DNA do nucleo das células do microvilo intestinal,
ativando a sintese de uma proteina transportadora de calcio (PTCa). Esta proteina se liga com
gasto de energia e transporta o Calcio presente no microvilo para a corrente sanguinea, sem
sair da celula, com ajuda do sodio (Bertechini, 1994). Os altos niveis dessa proteina
correlacionam-se positivamente a entrada de grandes quantidades de célcio no citosol, ndo
permitindo, entretanto, concentracdes que levem a formacdo de sais insoliveis com ions
intracelulares.

O transporte ativo de calcio ainda pode ser regulado pela concentracdo dietética de
calcio (AUCUERE et al., 1998), os niveis séricos de célcio e fosforo sdo mantidos através de
mecanismos de feedback dos hormdnios PTH, calcitriol, calcitonina e seus receptores no
intestino delgado, ossos e rins (VEUN, 2010). De acordo Bar et al., (2003) as linhagens de
frangos de corte de crescimento rapido alimentados com dietas deficientes em calcio e
fosforo, da eclosdo até 11 dias de idade, tiveram leve hipocalcemia, e aumento da atividade
renal da 1-alfa-hidroxilase, uma enzima que € responsavel pela ativacdo da vitamina D nos
rins, esses animais ainda tiveram aumento da concentracdo da proteina transportadora de
calcio (Calbinia D28-K), no intestino. O organismo das aves utiliza esses mecanismos

compensatérios para manter a calcemia nos niveis adequados.
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2.6. Deposicao de minerais e qualidade dssea

O percentual de Ca nos ossos de animais adultos, que estd em torno de 99%, é
encontrada na forma de cristais de hidroxiapatita, Ca 10 (P04)s (OH)s.

Segundo Barcelos (1999), o célcio é acumulado de forma mais intensa no exqueleto das
aves no periodo osteogenético, o calcio aumenta de forma mais répida no esqueleto do
pintinho durante as fases iniciais, chegando ao final do primeiro més de vida a 80 % do
contetdo deste elemento presente em uma ave adulta.

Os osteoblastos formam o0sso novo na superficie do osso previamente absorvido pelos
osteoclastos. Os osteoclastos sdo células gigantes multinucleadas responsaveis pela
reabsorcdo Ossea, estdo ativamente envolvidos na sintese de componentes da matriz do 0sso e
facilitam o movimento de ions minerais extracelulares e de superficie dssea (Georgevskii,
1982).

De acordo com RATH et,al. (2000), as linhagens de frangos de crescimento rapido, ndo
tem o desenvolvimento do esqueleto acompanhando o seu desenvolvimento do peso corporal,
0 que gera uma sobrecarga sobre o esqueleto ainda em formacdo, causando diversos
problemas 0sseos, uma vez que 0 melhoramento genético desses animais tem focado mais no
desenvolvimento dos tecidos musculares sem dar a devida atengdo para o crescimento do
tecido 0sseo.

Frangos de corte e poedeiras apresentam alta incidéncia de problemas 6sseos como
fadiga de gaiola, deformidades Osseas, fraturas, dicondroplasia tibial e osteoporose,
(MCCOY; RIELY; KILPATRIC, 1996).

A fragilidade e porosidade dos 0ssos estdo relacionadas com a presenca de fragmentos
0sseos em produtos de carne desossada, assim como com a despigmentacdo da carne
adjacente ao 0sso, em virtude da lixiviacdo do sangue, tornando a carne menos atraente para o
consumidor, (RATH et.al, 2000). O impacto econdmico em decorréncia de deformidades nos

0ss0s das aves pode gerar prejuizos de milhdes de reais ao ano para 0s produtores.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local dos experimentos

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Avicultura do departamento
de ciéncia animal do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA), Campus Il
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) nas fases de 8 a 21 e 33 a 42 dias de idade.

3.2. Animais e tratamentos experimentais

Na fase de 8 a 21 dias, 1.224 pintos de corte da linhagem Cobb Slow Feather® com peso
medio de 0,200+0,001kg foram distribuidos em delineamento inteiramente casualisado em
arranjo fatorial 3x3 (trés fontes calcarias e trés granulometrias), totalizando nove tratamentos
com quatro repeticdes de 34 aves. Na a fase de 33 a 42 foram utilizados 504 frangos de corte
de mesma linhagem com peso médio 1,958+0,083Kg. Exceto o nimero de aves por repeticao
(14) o delineamento estatistico, nimero de tratamentos e repeti¢cdes foram semelhantes ao da
fase anterior.

As fontes de calcarios utilizadas foram identificadas por A, B, e C e continham
respectivamente 34, 42 e 36% de calcio. As granulometrias dos calcarios utilizados na fase
inicial foram, fina, comercial e pedrisco e na fase de crescimento a granulometria do calcario

fina foi substituida pela grossa.

3.3.Manejo experimental

De 8 a 21 dias os pintos foram distribuidos em boxes de 2,0 x 1,7 m (3,4 m?) e de 33 a
42 dias em boxes de 1,5 x 1 m, com 0 piso cobertos por cama de maravalha. Os boxes, com tela
a prova de passaros foram equipados com um comedouro tubular e bebedouro pendular.

As paredes laterais do galpdo experimental foram revestidas com cortinas laterais, no
interior do galpdo foram instalados ventiladores e nebulizadores, para ajustar a temperatura e
a umidade relativa do ar. O programa de luz foi o continuo durante todo o periodo
experimental, utilizando-se de lampadas incandescentes de 100 watts de forma a fornecer 22
lumens/m2. Foi utilizado um termohigrémetro digital para afericdo e registro da temperatura e

umidade relativa do ar, que foram respectivamente de 28 ° C e 70%.
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As racoes foram fornecidas a vontade na forma farelada e exceto o nivel de calcio, de
0,75% exigido pelos frangos (Albuquerque, 2017), para a fase de 8 a 21 dias, os demais niveis
nutricionais atendiam as recomendagdes de ROSTAGNO et al. (2011), nas duas fases,
(Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo percentual e valores nutricionais calculados das ragdes inicial (8 a 22 dias de
idade) e crescimento (33 a 42 dias de idade)

Ingredientes — Fases -
Inicial Crescimento
Milho 57,477 57,477 57,477 60,169 60,169 60,169
Farelo de soja 35,819 35,819 35,819 31,901 31,901 31,901
Oleo de soja 3,089 3,089 3,089 4,858 4,858 4,858
Fostato bicalcio 1,590 1,590 1,590 1,096 1,096 1,096
Calcario A 0,670 - - 0,882 - -
Calcéario B - 0,542 - - 0,717 -
Calcério C - - 0,633 - - 0,836
Sal comum 0,491 0,491 0,491 0,445 0,445 0,445
DL-Metionina 0,311 0,311 0,311 0,244 0,244 0,244
L-Lisina -HCI 0,242 0,242 0,242 0,163 0,163 0,163
L-Treonina 0,081 0,081 0,081 0,028 0,028 0,028
Cloreto de colina 0,100 0,100 0,100 0,080 0,080 0,080
Premix vitaminico® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de zinco 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Anticoccidiano® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante (Santoquin) 0,005 0,005 0,005 0,010 0,010 0,010
Inerte* 0,000 0,128 0,037 0,000 0,160 0,050
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Niveis Nutricionais
Proteina bruta (%) 21,200 21,200 21,200 18,400 18,400 18,400
EMAn (kcal/kg) 3.050 3.050 3.050 3.200 3.200 3.200
Calcio (%) 0,730 0,730 0,730 0,630 0,630 0,630
Fosforo disponivel (%) 0,401 0,401 0,401 0,309 0,309 0,309
Lisina Dig. (%) 1,217 1,217 1,217 1,060 1,060 1,060
Metionina+cistina Dig.(%) 0,876 0,876 0,876 0,774 0,774 0,774
Metionina Dig. (%) 0,588 0,588 0,588 0,424 0,424 0,424
Treonina Dig.(%) 0,791 0,791 0,791 0,689 0,689 0,689
Cloro (%) 0,345 0,345 0,345 0,170 0,170 0,170
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,195 0,195 0,195
Potéassio (%) 0,822 0,822 0,822 0,284 0,284 0,284

T Niveis de garantia por kg de produto: suplemento vitaminico inicial: vitamina A 1.200.000 UI, vitamina D3 2.200.000, vitamina E 30.000 mg, vitamina
K3 2.500mg, vitamina B1 2.200 mg, vitamina B2 6.000 mg, vitamina B6 3.300 mg, vitamina B12 16.000 mcg, niacina 53.000 mg, acido pantoténico
13.000 mg, biotina 110 mg, 4cido félico 1.000 mg, antioxidante 500 mg. *Suplemento mineral: selénio 250 mg, manganés 75.000 mg, zinco 70.000 mg,
ferro 50.000, cobre 8.500 mg, iodo 1.500 mg, cobalto 200 mg. *Salinomicina sédica 12g. * Caulin'.
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3.4. Determinacéo da solubilidade, DGM e DPG dos calcarios

As solubilidades dos calcérios foram determinadas in vitro por digestdo &cida de acordo
com a metodologia de ZHANG & COON (1997), com a pesagem de 2 g da amostra dos
calcarios em um Becker de 400 ml, contendo 200 ml de uma solucdo de HCI a 0,2 N, a
solucdo até a temperatura constante de 45° C em banho maria antes da introducdo da amostra,
apos a amostra foi introduzida e a solugdo foi agitada durante 10 minutos, e depois filtrada em
papel de filtro. O residuo insollvel de amostra retido foi seco em estufa a 70 ° C durante 24
horas e, posteriormente, pesado. A solubilidade foi calculada como a percentagem da amostra
solubilizada, em funcdo da diferenca entre o peso inicial da amostra e o material que ficou
retido no filtro, dividido pelo peso inicial da amostra.

A determinacdo do DGM (diametro geométrico medio) e do DPG (desvio padrédo
geomeétrico) dos calcarios foi realizada de acordo com a metodologia proposta pela American
Society of Agricultural Engineers (1983) adaptada por Zanotto e Bellaver (1996), utlizando
um agitador eletromagnéetico com um conjunto de peneiras ABNT, numeros: 5, 10, 16, 30, 50,
e fundo, correspondendo as seguintes aberturas de malhas: 4; 2; 1,20; 0,60; 0,30; e 0,0 mm,
respectivamente. As amostras de calcarios foram homogeneizadas e secas em estufa de 105°C
por 24 horas, as peneiras foram pesadas individualmente e os pesos anotados, logo apds, o
conjunto de peneiras sobrepostas foi montado no equipamento vibrador, em ordem crescente
de abertura das malhas, em seguida, amostras em duplicata de aproximadamente 200 g foram
transferidas para o topo do conjunto de peneiras, para o peneiramento durante 10 minutos.
Terminando esta etapa, 0 conjunto peneiras foram retirados e pesados individualmente para
afericdo respectivas fracOes retidas.

Os dados obtidos foram transferidos para o programa GranuCal, desenvolvido pela
embrapa (Nucleo de Tecnologia da Informacdo — NTI Embrapa Suinos e Aves), para 0S
calculos de DGM e DPG.

Os resultados de solubilidades, DGM e DPG, estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Teores de célcio, valores de solubilidade e granulometria das fontes de calcério

Fontes Calcio (%) Solubilidade (%)+EPM DGM (um)£DPG

A fino 34 63,12+0,648 0,433 +2,21
A Comercial 34 48,38+0,193 1,402 + 1,87
A Pedrisco 34 39,35+0,949 2,579 +1,39
A Grosso 34 33,78+0,814 2,785 + 1,36
B Fino 42 79,31+0,982 0,259 +1,91
B Comercial 42 56,31+0,123 1,012 £ 1,30
B Pedrisco 42 51,91+0,570 2,048 +£1,31
B Grosso 42 38, 94+0,890 2,472 +£1,44
C Fino 36 61,92+0,996 0,567 + 1,58
C Comercial 36 48,11+0,344 1,840 + 1,65
C Pedrisco 36 43,25+0,923 2,374 + 1,35
C Grosso 36 28,48+0,046 2,828 + 1,36
Efeito ** -

CV (%) 2,58 -

CV= Coeficiente de variacdo; EPM= Erro padrdo da média; DGM= Diametro Geométrico Médio DPG=Desvio padrdo
geométrico.

3.5. Variaveis estudadas

Ao final de cada periodo experimental, as sobras de racdes foram contabilizadas e os
frangos foram pesados para avaliacdo do desempenho. O consumo de ragéo, peso final, ganho
de peso e conversdo alimentar foram calculados e, logo apos, oito aves foram selecionadas,
com peso médio do grupo de cada tratamento, pesadas e abatidas. Os pesos da carcaca (sem
cabeca e pé) dos cortes comerciais (coxas, sobrecoxas, asas e dorso), e das visceras
comestiveis (moela, coracdo e figado), foram tomados para os calculos dos rendimentos de
carcaca, considerando o peso da carcaca limpa e eviscerada e 0 peso vivo antes do abate. As
tibias direita foram coletadas para o calculo indice Seedor, através da divisdo do peso da tibia
seca e desengordurada pelo seu comprimento. (Seedor 1993).

A resisténcia 6ssea 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). As pecas 0sseas foram
posicionadas com apoio na regido das epifises e sem apoio na regido central. A posicao
escolhida foi a antero-posterior para evitar que 0ssos se deslocassem no momento da quebra.

A forca foi aplicada na regido central, sempre no mesmo ponto em todos 0s 0SSOS.

22



Foram calculados dois indices de viabilidade econdmica, indice de rentabilidade (IR) e
o indice de eficiéncia produtiva (IEP). O indice de rentabilidade foi calculado segundo as
recomendagdes de Murakami et al. (2009), e o indice de eficiéncia produtiva foi calculado
segundo Gomes et al. (1996), e expresso de seguinte forma: Peso vivo médio das aves em kg
(PV), percentual de viabilidade das aves (V), idade das aves em dias (IA) e converséo
alimentar (CA). O IEP é um indice usado para avaliar o desempenho financeiro do lote de
frangos pela indudstria de integracdo avicola. A viabilidade € a relagdo percentual das aves
sobreviventes e foi calculada pelo total de aves que iniciaram.
Os resultados dos dois experimentos foram submetidos a analise de variancia em
esquema fatorial com auxilio do PROC GLM (SAS, 2009), e as médias foram comparadas
pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Solubilidade e granulometria dos calcarios

Os calcérios calciticos A, B e C apresentaram diferentes teores de célcio, variando de 34
a 42%, DGM de 1448 a 1902 mm e DPG de 0,58 a 0,65 (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias de solubilidade em funcéo das fontes e das granulometrias

Fonte % Ca DGM (mm) Solubilidade (%)+EPM
A 34 1,800 46,16+ 0,651°
B 42 1,448 62,51+0,643°
C 36 1,902 45,44£0,577°
Granulometria

Fino - 0,419 68,12+0,8752
Comercial - 1,418 50,93+0,222°
Pedrisco - 2,334 44,84+0,814°
Grosso - 2,695 31,13+0,585"
Efeito - *x

CV (%) - 4,56

CV= Coeficiente de variagdo; EPM= Erro padrdo da média; DGM= Diametro Geométrico de particula.

As diferencas na solubilidade dos calcarios podem ser explicadas pelas granulometrias
distintas de cada fonte, sendo que as granulometrias maiores tiveram menor solubilidade in

vitro. Estes resultados estdo de acordo Zhang & Coon (1997a) que ao avaliarem a
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solubilidade de calcéarios com diferentes tamanhos de particula observaram que as maiores
solubilidades foram observadas nas fontes que continham menores tamanhos de particula.

O calcério B apresentou média de solubilidade superior aos calcérios A e C, o que pode
estar relacionada a os valores distintos de granulometria e de dureza da rocha que deu origem
a esses calcérios, sendo a rocha sedimentar que deu origem ao calcario B classificada de baixa
dureza (Alburqueque, 2017). Nao foi observado diferenca significativa entre os valores de
solubilidade do calcario A e C, e seus valores de granulometria também foram bastante
similares, talvez porque as rochas sdo de dureza média, o que provavelmente influenciou o
processo de moagem tornando as granulometrias e solubilidades do produto final
equivalentes.

O valor de DGM do calcéario B foi menor, mas a solubilidade foi a mais alta, estes
resultados estdo coerentes com aqueles de Zhang e Coon (1997) que observaram que calcarios
mais finos sdo mais sollveis in vitro que calcarios de particulas mais grossas.

O aumento da superficie de contato com o menor tamanho de particula do calcario B
estimulou sua solubilidade in vitro, por que as particulas menores ficam mais expostas no
contato com as secrec¢des digestivas, consequentemente sofrem mais acao.

De acordo com Deobald, Everjem e Hart (1988), o grau de moagem dos suplementos
tem influéncia sobre a disponibilidade dos minerais, pois a variagao existente na utilizacdo do
Ca de diversas fontes € também devida ao tamanho de particula, o que vai influenciar na
solubilidade dos minerais, 0 que justifica esta melhora consideravel na solubilidade com a

diminuicdo do tamanho da particula.
4.2. Desempenho produtivo
4.2.1. Fase de 8 a2ldias
N&o existiu interacdo significativa entre as fontes e as granulometrias do calcario na
fase de 8 a 21 dias de idade (P>0,05), mas houve efeito (P<0,05) da fonte e da granulometria

do calcario como fatores principais nos resultados de consumo e conversdo alimentar dos

frangos (Tabela 4).
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Tabela 4 - Desempenho de frango dos 8 a 21 dias de idade alimentados com ragdes contendo
diferentes fontes e granulometrias de calcario

Fontes/Granulometria/Solubilidade CR (kg/Ave) PF (kg/Ave) GP (kg/Ave) CA (kg/Kg)
Calcario A (1,800 mm/ 46,16%)  1,176+0,008" 1,241+0,006 1,048+0,005 1,134+0,010°
Calcario B (1,448 mm/62,51%) 1,218+0,005% 1,233+0,004 1,034+0,004 1,178+0,007°
Calcario C (1,902 mm/45,44%) 1,170+0,005° 1,232+0,008 1,037+0,006 1,137+0,009"
Fina (0,419 mm/ 68,12%) 1,206+0,005% 1,233+0,004 1,034+0,004 1,167+0,008°
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 1,183+0,008" 1,228+0,009 1,035+0,006 1,150+0,007%
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 1,175+0,010° 1,244+0,010 1,044+0,005 1,132+0,013"
ANOVA
Fontes *k ns ns *k
Granulometrias ** ns ns *
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns
CV % 1,48 1,58 1,56 2,27

CR= Consumo de ragdo; PF= Peso final; GP=Ganho de peso; CA= Conversdo alimentar; Médias seguidas de letras distintas, maitsculas nas
colunas, diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;
CV (%)= Coeficiente de variagao.

. No periodo de 8 a 21 dias, 0s pintos que receberam as dietas contendo o calcarios A e
C apresentaram maior consumo de racdo e pior conversao alimentar, em comparagdo com as
aves que receberam as dietas que continham os calcario A e C (P<0,05).

Apesar das dietas apresentarem a mesma composicdo de ingrediente e semelhantes
valores de célcio e de outros nutrientes, 0 consumo e a conversdao alimentar foram afetados,
sendo a origem do calcario a Unica diferenca existente nas racdes.

E provavel que as perdas de célcio nas excretas foram maiores com as ragdes contendo
calcério B, a fonte mais sollvel in vitro, isto pode explicar porque o consumo das ragcdo com
este calcario foi superior ao das racbes com os calcarios A e C. Zhang e Coon (1997) também
encontraram maiores perdas de célcio nas excretas do calcario com maior solubilidade in
vitro. Portanto, os pintos perderam eficiéncia alimentar quando o calcério B e a granulometria
fina foram adicionados na dieta.

O consumo de racdo também foi afetado em funcdo da granulometria, onde as dietas
com tamanhos de particula comercial e pedrisco proporcionaram menores ConsumMos.
Novamente, as varidveis de peso final e ganho de peso ndo foram afetadas pela granulometria,
entretanto, os valores de conversdo alimentar foram melhores para a granulometria pedrisco

em comparagdo a granulometria fina (P<0,05).
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4.2.2. Fase de 33 a 42 dias

Os resultados da Tabela 5 sugerem que ndo houve interacdo significativa entre fontes e

as granulometrias dos calcarios para as variaveis de desempenho (P>0,05). A fonte de

calcario C e a granulometria grossa reduziram o consumo de racdo, mas somente a

granulometria grossa melhorou a conversédo alimentar dos frangos.

Tabela 5 - Desempenho de frango dos 33 a 42 dias de idade alimentados com ragdes contendo
diferentes fontes e granulometrias de calcario

Fontes/Granulometria/Solubilidade CR (kg/Ave) PF (kg/Ave) GP (kg/Ave) CA (kg/Kg)
Calcério A (1,800 mm/ 46,16%) 2,034+0,028° 3,222+0,037 1,241+0,025 1,60+0,039°
Calcério B (1,448 mm/62,51%) 1,991+0,073* 3,134+0,049 1,213+0,027 1,67+0,053°
Calcério C (1,902 mm/45,44%) 1,960+0,016" 3,184+0,032 1,211+0,024 1,62+0,039°
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 2,045+0,037% 3,214+0,035 1,211+0,020 1,68+0,035°
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 2,056+0,066° 3,139+0,066 1,213+0,030 1,69+0,050°
Grossa (2,965 mm/ 31,13%) 1,979+0,022° 3,187+0,022 1,214+0,027 1,63+0,038"
ANOVA

Fontes * ns ns ns
Granulometrias ** ns ns *
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns
CV% 2,75 2,96 5,23 5,93

Médias seguidas de letras distintas, maidsculas nas colunas, diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;
CV (%)= Coeficiente de variacdo

Considerando os resultados dos dois experimentos é possivel afirmar que a origem e 0
tamanho de particula do calcario afetam o desempenho dos frangos que parecem preferir
particulas do calcario com tamanhos superiores aos recomendados na literatura (Zanotto e
Bellaver 1996) onde estes autores recomendam calcarios com tamanhos de particula com
DGM de 850 mm a 1050 mm, sendo estes tamanhos de particulas inferiores aos que
proporcionaram melhores resultados de desempenho no presente estudo.

A maior retencdo intestinal dos calcarios de granulometria grossa (2,695 mm) pode ter
disponibilizado mais célcio e de forma mais equilibrada no intestino, reduzindo o
antagonismo do calcio com outros minerais como Zn, Cu, Fe, Mn e P, em virtude da baixa
solubilidade do calcério nesta granulometria.

Os menores consumos de racdo foram observados nos animais que receberam as dietas

contendo o calcario C e nas dietas contendo a granulometria grossa (2,695 mm), a
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solubilidade dos calcarios dessas dietas foram os menores encontrados no presente estudo e
pode ter influenciado este menor consumo de racdo, devido a taxa de passagem no trato
digestivo dos frangos ser lenta.

Segundo Scott, Hull e MuUenhof (1971) aves que sdo alimentadas com particulas
grandes do calcario, aumentam a retencdo de célcio na moela, jA que estas particulas
permanecem por mais tempo neste compartimento, provocando uma diminui¢do no consumo
de alimento.

A taxa de passagem da digesta afeta a absorcdo de nutrientes incluindo o Ca e P,
(CHOCT & ANNISON 1992). O tempo de retencdo do calcario é afetado pela granulometria
mais grossa do calcario (Zhang e Coon 1997), com a granulometria pedrisco (2,334 mm), na
fase de 8 a 21 dias e grossa (2,695 mm), de 33 a 42 dias favorecendo a retencédo da digesta e
aumentando o tempo de acdo das enzimas de digestdo resultando em melhor absorcéo dos
nutrientes.

Os melhores resultados de desempenho dos frangos alimentados com as granulometrias
pedrisco e grossa discordam de GUINOTTE et. al (1991) e McNaughton que ao avaliarem o
tamanho de particula de calcario para frangos , notaram piores resultados para as
granulometrias grossas de (1,306 mm), entretanto, o efeito benéfico encontrado no presente
estudo pode ser explicado pela diminuicdo da taxa de passagem do calcério proporcionado
pelo maior tamanho de particula, pois estudos realizados por Zhang e Coon (1997hb)
observaram que o calcario com particula grande (> 0,8 mm) e baixa solubilidade in vitro (30 a
50%) foi retido na moela durante mais tempo, com melhor resultado de no solubilidade in
vivo. QIAN; KORNEGAY e DENBOW (1997) a inclusdo de calcio na dieta proveniente de
fontes muito solliveis pode provocar a complexacdo do calcio idnico (Ca*), com outras
moléculas organicas, como o acido fitico da dieta, formando assim o fitato de calcio onde esta
molécula se precipita impedindo a absorcao do célcio dietético.

As melhores conversfes alimentar com os calcarios na forma de pedrisco (2,334 mm)
de 8 a 21 dias e grosso (2,695 mm) de 33 a 42 dias indicam que os frangos desempenham
melhor com fontes menos solGveis in vitro e esta evidencia ajuda a explicar porque o calcario
B influenciou maior consumo e pior conversdo alimentar comparado aos calcarios A e C na
fase de 8 a 22 dias.

As granulometrias pedrisco (2,334 mm) e grossa (2,695 mm), provocam diminuicdo do
consumo de racdo na primeira e segunda fase respectivamente, como respostas dos frangos ao
melhor atendimento das exigéncias de Ca ou pela maior retencdo do alimento no papo e

moela das aves. Seguno Macari et, al. (2008) a deficiéncia de Ca estimula o consumo das
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aves, entretanto, a presenca de particulas de calcario no papo e moela pode diminuir o
consumo de ragdo pelo efeito do enchimento destes compartimentos como mecanismo de
regulacdo do consumo. De acordo com Scott et al. (1971) as particulas grandes dos
suplementos de Célcio sdo mantidas na moela durante um periodo prolongado de tempo.
GUINOTTE e NYS (1991) observaram tendéncia da fonte de célcio com particula mais
grossa ficar mais tempo retida no papo e moela de galinhas poedeiras.

Os resultados de desempenho estdo de acordo com Zohravi (2002), que estudou a
influencia de trés tamanhos de particula do calcario para frangos de 8 a 49 dias e, encontrou
menor consumo e melhor conversdo alimentar nas dietas contendo calcérios de particulas de

1,8 a 4,75 mm, que aumentou a retencdo de calcio e de fosforo na tibia.

4.3. Caracteristicas de carcaca e 0rgéos

Nas Tabelas 6 e 7 estdo apresentados os resultados dos pesos absolutos e relativos
respectivamente, da carcaca, dos cortes comerciais e da gordura abdominal dos frangos
alimentados com as dietas contendo diferentes fontes de calcarios associadas a diferentes
granulometrias de 8 a 21 e de 33 a 42 dias de idade.

N&o houve efeito de interacdo (P>0,05) entre as fontes de calcario e as granulometrias,
nas duas fases estudadas, também n&o foi observado efeito de fontes de calcario nem das
granulometrias (P>0,05) sobre as de caracteristicas de carcaca.

Basicamente 99% do célcio da carcaca do frango esta depositado nos 0ssos, ou seja
apenas 1% esta presente nos fluidos e nos tecidos moles, isto explica porgque as fontes e as
granulometrias ndo provocaram efeitos no rendimento de carcaca e nos cortes comerciais,
tendo em vista que, os ions de célcio ndo sdo depositados em grandes volumes nos tecidos
moles, o calcio participa do metabolismo nestes tecidos mas sua concentracdo € insignificante
para afetar o peso destes tecidos. Além disso, os tecidos das aves como peito, asas, pernas
possuem pouca proporcao de 0ssos, 0 que explica a ndo constatacéo de efeito significativo das

fontes e granulometrias sobre as variaveis de carcaca.
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Tabela 6 — Peso, percentagens de carcaca, de cortes comerciais e gordura abdominal de frangos de 8 a 22 dias de idade submetidos a alimentacdo de dietas contendo
diferentes fontes de calcario associados a diferentes granulometrias

Peso Absoluto (g) + Erro padrdo da média

Fontes/Granulometrias/ Solubilidade

Carcaca Peito Coxa Sobre coxa Asas Dorso Gordura Abdominal

Calcério A (1,800 mm/ 46,16%) 910,1249,17  320,2445,62  116,13+2,36  131,14+2,75 107,13+1,23 225,13£3,18 12,14+3,82
Calcério B (1,448 mm/62,51%) 911,14+8,64  319,12+4,34  119,22+2,39  132,27+2,91 104,21+1,65 223,16+5,21 14,52+4,15
Calcério C (1,902 mm/45,44%) 912,1547,23  327,56+3,76  115,23+1,27  128,31+2,61 109,52+2,21 220,21+3,25 13,21+3,39
Fina (0,419 mm/ 68,12%) 911,13+7,45  320,12+3,97  115,13+1,77  131,17+2,18 107,15+2,86 224,18+3,26 13,2645,27
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 905,28+7,24  322,28+5,72  116,25+1,92  127,51+1,24 105,17+1,34 222,21+3,76 12,58+4,81
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 916,1349,25  318,21+4,21  118,27+2,65  132,17+1,27 109,23+1,32 226,22+6,36 13,45+4,25
Fontes ns ns ns ns ns ns ns
Granulometrias ns ns ns ns ns ns ns
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns ns ns ns
CV% 4,28 6,61 7,64 6,99 6,79 8,77 22,67
Fontes/Granulometrias/ Solubilidade 5 Peso relativo (%) * Erro padréo da media

Carcaca Peito Coxa Sobre coxa Asas Dorso Gordura
Calcéario A (1,800 mm/ 46,16%) 74,58+0,37  35,15%0,29 12,74+0,12 14,28+0,19 11,75+0,14 24,71+0,25 1,37+0,05
Calcario B (1,448 mm/62,51%) 74,27+0,45  35,04%0,45 13,07+0,17 14,50+0,18 11,42+0,19 24,49+0,32 1,48+0,06
Calcério C (1,902 mm/45,44%) 74,49+0,53  35,8540,33 12,61+0,21 14,03+0,19 11,95+0,13 24,12+0,40 1,43+0,07
Fina (0,419 mm/ 68,12%) 74,56+0,52  35,15+0,36 12,63+0,18 14,39+0,21 11,75+0,18 24,60£0,25 1,48+0,06
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 74,47+0,48  35,60+0,44 12,82+0,17 14,04+0,18 11,61+0,10 24,54+0,43 1,39+0,06
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 74,31+0,36  34,72+0,39 12,88+0,15 14,41+0,18 11,90+0,17 24,67+0,29 1,42+0,05
Fontes ns ns ns ns ns ns ns
Granulometrias ns ns ns ns ns ns ns
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns ns ns ns
CV% 2,9 55 6,55 6,57 6,47 6,7 20,41

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;CV (%)= Coeficiente de variagdo



Tabela 7 - Peso, percentagens de carcaca, de cortes comerciais e gordura abdominal de frangos de 33 a 42 dias de idade submetidos a alimentacdo de dietas contendo diferentes
fontes de calcario associados a diferentes granulometrias

Peso Absoluto (g) + Erro padrdo da média

Fontes/Granulometria/Solubilidade

Carcaca Peito Coxa Sobre coxa Asas Dorso Gordura Abdominal
Calcério A (1,800 mm/ 46,16%) 2382,11+42,82 908,61+25,81  287,74+7,57 328,09+7,04 225,21+535  585,41+8,786 37,06+1,96
Calcério B (1,448 mm/62,51%) 2298,78+34,88 897,80+22,74  273,05+4,38  313,21+6,35 220,26+4,08 561,90+12,641 32,56+1,46
Calcéario C (1,902 mm/45,44%) 2371,28+23,43 911,89+11,93  280,00+5,34  325,08+4,32 223,78+2,45 596,09+10,398 34,44+1,70
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 2367,89+36,82 932,41+19,79  272,18+5,71  326,70+5,95 231,54+4,70 550,89+10,709 34,94+1,90
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 2360,61+38,89 900,78+21,84  277,33t6,00 321,35+5,47 225,83+3,46 602,09+14,061 33,72+1,30
Grossa (2,965 mm/ 31,13%) 2323,67+30,10 885,11+19,88  271,28+5,40 318,33+6,95 221,89+4,65 592,65+12,245 35,39+2,03
ANOVA
Fontes ns ns ns ns ns ns ns
Granulometrias ns ns ns ns ns ns ns
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns ns ns ns
CV% 5,25 7,98 8,06 7,36 6,9 7,88 21,01
. - Peso Relativo (%) + Erro padrdo da média
Fontes/Granulometria/ Solubilidade Carcaca Peito Coxa Sobre coxa Asas Dorso Gordura Abdominal
Calcéario A (1,800 mm/ 46,16%) 76,01+0,69 38,04+0,53 12,06+0,16 13,77+0,15 9,45+0,11  24,70+0,550 1,55+0,06
Calcéario B (1,448 mm/62,51%) 75,70+0,78 39,01+0,67 11,90+0,19 13,64+0,24 9,58+0,09  24,44+0,808 1,42+0,06
Calcério C (1,902 mm/45,44%) 76,12+0,65 38,45+0,33 11,81+0,20 13,71+0,12 9,44+0,09  25,1310,314 1,45+0,06
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 77,28+0,59 39,35+0,45 11,49+0,17 13,79+0,11 9,77+0,08  23,26+0,416 1,48+0,07
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 75,40+0,64 38,10+0,49 11,750,16 13,63+0,18 9,58+0,10  25,51+0,555 1,43+0,04
Grossa (2,965 mm/ 31,13%) 75,15+0,77 38,05+0,59 11,68+0,20 13,70+0,23 9,54+0,13  25,50+0,625 1,52+0,07
ANOVA
Fontes ns ns ns ns ns ns ns
Granulometrias ns ns ns ns ns ns ns
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns ns ns ns
CV% 3,8 5,33 6,64 5,95 4,55 9,17 20,05

Meédias seguidas de letras distintas, nas colunas diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;CV (%)= Coeficiente de variagéo.



N&o houve efeito de interacdo (P>0,05) entre as fontes e granulometrias nem efeito dos

fatores fontes ou granulometria isoladamente sobre o peso e rendimento dos érgdos (Tabelas

8 e 9) dos frangos nas duas fases experimentais.

Tabela 8 - peso e percentagens de 6rgdos de frangos de 8 a 22 dias de idade submetidos a
alimentacdo de dietas contendo diferentes fontes de calcrio associados a diferentes

granulometrias

Peso Absoluto (g) + Erro padrdo da média

Fontes/Granulometria/ Solubilidade

Coracgéo Moela Pré-ventriculo Figado
Calcério A (1,800 mm/ 46,16%) 7,079+0,231 23,208+0,566 5,888+0,245 24,329+0,490
Calcério B (1,448 mm/62,51%) 7,000+0,190 22,063+0,545 5,479+0,237 24,021+0,455
Calcério C (1,902 mm/45,44%) 6,750+0,260 23,213+0,716 5,633+0,190 23,854+0,619
Fina (0,419 mm/ 68,12%) 7,271+0,223 21,979+0,450 5,613+0,210 24,667+0,445
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 6,875+0,190 23,775+0,620 5,875+0,252 23,729+0,400
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 6,683+0,257 22,729+0,714 5,513+0,214 23,808+0,674
Fontes ns ns ns ns
Granulometrias ns ns ns ns
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns
CV % 16,22 12,8 19,93 10,19
Fontes/Granulometria/Solubilidade ~Peso Relativo (%) * Errq padré}o da média,

Coracdo Moela Pré-ventriculo Figado
Calcario A (1,800 mm/ 46,16%) 0,588+0,0177 1,932+0,048 0,491+0,021 2,024+0,040
Calcario B (1,448 mm/62,51%) 0,577+0,0141 1,820+0,040 0,453+0,019 1,983+0,034
Calcario C (1,902 mm/45,44%) 0,560+0,0201 1,930+0,061 0,468+0,015 1,979+0,046
Fina (0,419 mm/ 68,12%) 0,604+0,0168 1,829+0,040 0,468+0,018 2,052+0,038
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 0,573+0,0151 1,983+0,051 0,491+0,021 1,978+0,030
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 0,549+0,0189 1,870+0,057 0,453+0,017 1,957+0,049
Fontes ns ns ns ns
Granulometrias ns ns ns ns
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns
CV % 14,63 12,68 20,21 10,13

Meédias seguidas de letras distintas, nas colunas diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;CV (%)= C oeficiente

de variacéo.
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Tabela 9 - Pesos e percentagens de 6rgdos de frangos de 33 a 42 dias de idade submetidos a
alimentacdo de dietas contendo diferentes fontes de calcario associados a diferentes

granulometrias

Peso Absoluto (g) + Erro padrdo da média

Fontes/Granulometria/Solubilidade

Coracdo Pro6-Ventriculo Moela Figado
Calcario A (1,800 mm/ 46,16%) 12,39+0,622 8,89+0,290 38,61+1,972 47,06+2,043
Calcério B (1,448 mm/62,51%) 11,44+0,532 8,25+0,319 34,831,617 43,11+1,674
Calcario C (1,902 mm/45,44%) 11,33+0,589  8,44+0,354 39,67+1,709 47,22+1,465
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 13,17+0,506 8,25+0,309 38,72+2,224 48,72+1,367
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 12,23+0,502 8,35+0,335 37,50+1,685 47,60+1,591
Grossa (2,965 mm/ 31,13%) 11,26+0,566 8,62+0,325 37,401,639 45,12+1,821

ANOVA

Fontes ns ns ns ns
Granulometrias ns ns ns ns
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns
CV % 19,28 15,99 18,91 15,23

Peso Relativo (%) + Erro padrdo da média

Fontes/Granulometria/ Solubilidade

Coracdo Pro-Ventriculo Moela Figado
Calcério A (1,800 mm/ 46,16%) 0,52+0,023  0,37+0,011 1,620,074 1,970,079
Calcério B (1,448 mm/62,51%) 0,50+0,024 0,360,013 1,51+0,057 1,87+0,057
Calcério C (1,902 mm/45,44%) 0,48+0,024 0,350,012 1,67+0,070  1,99+0,058
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 0,56+0,020  0,35+0,010 1,630,080 2,06+0,046
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 0,50+0,021 0,370,012 1,64+0,067 2,010,073
Grossa (2,965 mm/ 31,13%) 0,44+0,022  0,37+0,013 1,53+0,056 1,77+0,055

ANOVA

Fontes ns ns ns ns
Granulometrias ns ns ns ns
Fontes x Granulometrias ns ns ns ns
CV% 17,92 13,31 18,01 12,83

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;CV (%)= C oeficiente
de variacéo.

A auséncia de efeito significativo dos calcarios e granulometrias nos érgaos dos frangos nos
dois periodos experimentais podem ser explicadas, pela inexisténcia de tecido 6sseo nos 6rgdos
estudados, considerando que o célcio dietético esta presente em pequenas quantidades, nos 6rgados

onde predomina os tecidos moles.
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4.4. Indices Econdmicos

A Tabela 10 mostra que ndo houve efeito de interagdo entre as fontes e as granulometrias,
nos indices econdmicos dos frangos (P>0,05) entretanto, as fontes e as granulometrias, de forma
isolada, provocaram efeito significativo (P<0,05) no indice de rentabilidade (IR) e no indice de
eficiéncia produtiva (IEP), sendo que a oferta de racdo com os calcérios A e C influenciaram os
melhores resultados. O maior ganho de peso absoluto dos frangos alimentados com os calcérios A
e C contribuiram para estes resultados.

Tabela 10 - Analise dos indices econdmicos, das dietas de frango de 8 a 21 dias de idade
contendo diferentes fontes de calcério associada a diferentes granulometrias

indices econdmicos + Erro padrdo da média de 8 a 21 dias
Indice de rentabilidade  Indice de eficiéncia produtiva

Fontes/Granulometria/ Solubilidade

Calcario A (1,800 mm/ 46,16%) 186,0345,11° 495,18+7,06°
Calcério B (1,448 mm/62,51%) 174,47+3,31° 471,43+5,08"
Calcario C (1,902 mm/45,44%) 184,10+4,64° 490,83+7,06°
Fina (0,419 mm/ 68,12%) 177,1543,49° 475,97+4,89°
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 180,69+3,98° 478,69+7,27°
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 186,7616,21° 497,86+8,74°
ANOVA
Fonte * *

Granulometria

Fonte x Granulometria

*

ns

*

ns

CV %

4,22

4,90

Meédias seguidas de letras distintas, nas colunas diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;CV (%)= Coeficiente
de variacéo.

As granulometrias provocaram diferencas nos resultados dos indices econémicos, sendo
granulometria pedrisco (2,334 mm), aquela que influenciou melhor indice de rentabilidade e
melhor indice de eficiéncia produtiva, seguida da granulometria comercial (1,418 mm) e fina
(0,419 mm).

Na Tabela 11 estdo apresentados os indices econdmicos das dietas contendo as
diferentes fontes de calcarios associadas as diferentes granulometrias de 33 a 42 dias de idade.
N&o houve efeito de interacdo (P>0,05), entre as fontes e as granulometrias, sobre os indices
econémicos dos frangos, de 33 a 42 dias, porém as fontes de calcario e as granulometrias de
forma isolada provocaram efeito significativo (P<0,05), nos indices de rentabilidade (IR) e de
eficiéncia produtiva (IEP), sendo que a oferta de racdo com calcario A proporcionou 0s

melhores resultados desses parametros econdmicos, seguido da fonte C e fonte B.
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Tabela 11 - Anélise dos indices econdmicos, das dietas de frango de 33 a 42 dias de idade contendo
diferentes fontes de calcario associada a diferentes granulometrias

Fontes/Granulometria/Solubilidade Indices econdmicos * Erro padrdo da meédia

indice de rentabilidade indice de eficiéncia produtiva
Calcério A (1,800 mm/ 46,16%) 103,76+3,71° 470,399,402
Calcério B (1,448 mm/62,51%) 95,63+4,82° 443,66+12,04°
Calcério C (1,902 mm/45,44%) 100,88+3,67° 459,04+11,74
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 93,06+3,18° 435,46+5,19"
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 93,73+4,82" 442,28+13,65"
Grossa (2,965 mm/ 31,13%) 100,00+3,22° 475,33+10,76°

ANOVA

Fonte *
Granulometria *
Fonte x Granulometria ns ns
CV % 4,55 8,23

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;CV (%)= Coeficiente de variagao.

O melhor efeito provocado pela granulometria grossa do calcario no IR e IEP obtidas na
fase de 33 a 42 dias, pode ser atribuido ao maior valor numérico de ganho de peso e menor
consumo de racdo observado quando o calcario grosso estava presente na racao.

Os valores dos indices econdmicos seguiram a mesma tendéncia dos parametros de
desempenho, onde o aumento da granulometria do calcario na dieta proporcionou melhores
resultados de desempenho e, consequentemente, os indices de rentabilidade também
cresceram com o uso da granulometria pedrisco (2,334 mm) de 8 a 21 e grossa (2,695 mm) de
33 a 42 dias de idade.
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4.5. Parametros 6sseos

Na Tabela 12 ndo foi constatada interagcdo significativa (P>0,05), entre as fontes e
granulometrias dos calcérios nem das fontes e granulometrias, como fatores principais sobre
0s resultados dos parametros ésseos como indice seedor, resisténcia 6ssea e conteldo de

cinzas na tibia das aves.

Tabela 12 - Caracteristicas dos parametros 6sseos dos frangos aos 21 dias de idade contendo
diferentes fontes de calcério associada a diferentes granulometrias

Fontes/Granulometria/ Solubilidade Indl(c&gfmsrﬁ; dor Remste(r&rlsl Ossea C'(r(:/i?s
Calcério A (1,800 mm/ 46,16%) 39,194+0,597 23,920+0,880 43,86+0,930
Calcério B (1,448 mm/62,51%) 38,520+0,519 23,239+1,109 42,990,331
Calcério C (1,902 mm/45,44%) 39,319+0,296 24,432+1,984 43,63+0,419
Fina (0,419 mm/ 68,12%) 39,398+0,442 23,097+1,319 35,91+0,395
Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 38,858+0,433 24,212+40,991 35,93+0,415
Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 39,776+0,507 25,282+1,774 38,72+0, 835
ANOVA
Fontes ns ns ns
Granulometria ns ns ns
Fontes x Granulometria ns ns ns
CV% 5,81 13,8 3,36

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;CV (%)= Coeficiente
de variagéo.

Apesar de ndo ter sido observado efeito significativo (P<0,05) entre as fontes e as
granulometrias do calcario para os parametros 0sseos das tibias dos frangos nesta fase de
criacdo, observam-se leves superioridades numéricas para os frangos alimentados com as
fontes A e C dos calcarios sobre o indice Seedor, cinzas, e a resisténcia 6ssea em relacdo as
tibias dos frangos alimentados com o calcario B. A granulometria pedrisco (2,344 mm)
influenciou pequena vantagem numérica na resisténcia 0ssea e conteudo de cinzas nas tibias
em comparagdo as outras granulometrias.

MAYER & BETERCHINE (2014), ao avaliarem quatro granulometrias do calcario para
frangos de corte em dois niveis e calcio, também ndo encontraram efeito sobre a resisténcia
Ossea, entretanto, os resultados do presente estudo vdo além dos observados por esses autores
tendo em vista que a maxima granulometria que eles utilizaram foi 0,933 mm, sendo esta

granulometria 1,895 mm menor gue a granulometria maxima utilizada no presente estudo.
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Na Tabela 13 estdo apresentados os valores dos parametros 6sseos dos frangos aos 42
dias de idade, onde foi observado efeito da interacdo (P<0,05) entre as fontes e as
granulometria do calcéario para o indice Seedor. Houve efeito isolado da fonte e da

granulometria do calcério no contetdo de cinzas nas tibias.

Tabela 13 - Caracteristicas dos parametros 6sseos dos frangos aos 42 dias de idade contendo
diferentes fontes de calcério associada a diferentes granulometrias

Fontes/Granulometria/Solubilidade Ind'(clagfmsrﬁf dor Re5|s(tle<r:3|a Ossea CEZZ; 3

Calcério A (1,800 mm/ 46,16%) 130,60+0,759" 43,093+0,620 55,85+0,625?

Calcério B (1,448 mm/62,51%) 129,82+1,784" 43,273+1,190 53,96+0,475"

Calcério C (1,902 mm/45,44%) 136,55+1,484° 43,576+1,698 55,74+0,616°

Comercial (1,418 mm/ 50,93%) 132,33+1,401" 43,870£1,435 53,83+0,393°

Pedrisco (2,334 mm/ 44,84%) 132,84+1,063° 43,467+0,876 54,76+0,518"

Grossa (2,965 mm/ 31,13%) 134,46+1,176° 42,335+1,338 56,96+0,455°
ANOVA

Fonte * ns *

Granulometria * ns *

Fonte x granulometria * ns ns

CV% 5,38 11,4 2,7

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade;CV (%)= Coeficiente
de variagéo.

As dietas contendo o calcario C apresentaram o melhor resultado de indice Seedor, e
as dietas contendo calcarios A e B ndo diferiram entre si (P>0,05). O calcario C com 36% de
calcio apresentou o melhor indice Seedor indicando que as ragdes para frangos
confeccionadas com esse tipo de calcario melhoram a densidade éssea, favorecendo a
formacdo Ossea mais resistente 0 que previne patologias carenciais como os problemas
locomotores.

O contetdo de cinzas das aves aos 42 dias também foi afetado pelas fontes e
granulometrias, e os melhores resultados foram observados com as fontes A e C e a
granulometria grossa. A baixa solubilidade in vitro desses calcarios proporcionam melhores
resultados dos parametros 6sseos, pois o célcio proveniente de fontes e granulometrias menos
soliveis demoram mais tempo no intestino das aves e consequentemente sdo absorvidos de
forma mais eficiente. De acordo com Armbrecht HJ. (1990), entre os indices de
desenvolvimento &sseo, a densidade 6ssea € muito relacionada ao transporte de calcio e
fosforo no intestino delgado sendo a alta densidade Ossea é regulada pelo aumento do

transporte de calcio e menor de fésforo no intestino delgado.
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JIANHUI LI et al. (2016) relatam que a densidade Ossea e a resisténcia 0ssea sdo
aumentadas pela deposicdo de grande quantidade de matéria inorgéanica para o suporte de um
ganho de peso corporal mais elevado, e que a 42 e 62 semana de idade, a velocidade de ganho
de peso € retardada assim como a forca do metabolismo ésseo também se tornam fracas.
Portanto, 0 0sso estard numa fase madura para suportar o crescimento estavel. Este fato pode
explicar porque da fonte B e a granulometria fina (0,259 - 0,567 mm) provocaram baixa
densidade dssea, pois a alta solubilidade in vitro dessas variaveis dificultou a deposicdo de
calcio na tibia, proporcionando baixos valores de densidade e de cinzas nos 0ssos, sobretudo
pelo baixo metabolismo do 0sso nesta fase experimental.

Na Tabela 14 estdo apresentados os valores do desdobramento da interacdo entre as
fontes calcarias e as granulometrias para o indice de Seedor.

E possivel observar que a granulometria grossa do calcario C influenciou o melhor
indice Seedor em comparagdo com as demais granulometrias deste mesmo calcario. As

demais granulometrias em nos calcéarios A e B diferiram (P>0,05).

Tabela 14 - Desdobramento da interacdo do indice de seedor das tibias dos frangos aos 42
dias alimentados com dietas contendo diferentes fontes e granulometrias do calcario

indice de Seedor (mg/mm) + Erropadrio da média

Granulometrias

Fontes Comercial Pedrisco Grossa
(1,418 mm) (2,334 mm) (2,695 mm)
A 131,19+1,693*" 132,76+1,786%4 127,861,562
B 133,15+1,406%" 128,462,423 127,861,562
C 132,65+1,781%® 137,3042,103%® 139,69+1,986%"

a,b = Médias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna sdo significativos pelo teste SNK (P<0,01);
A,B = Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha séo significativos pelo teste de SNK (P<0,05);

Todas as fontes de cacéarios diferiram nas granulometrias pedrisco e grossa, sendo o
calcaro A e C equivalentes na granulometria pedrisco apresentando os melhores valores do
indice Seedor. Na granulometria grossa a fonte C do calcario apresentou o maior valor de

indice Seedor.
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5. CONCLUSOES

Os calcérios A e C e as granulometrias pedrisco (2,334 mm) de 8 a 21 dias e grossa de
33 a 42 dias de idade, sdo as mais indicadas para frangos de corte. Recomendam-se usar
calcarios com solubilidades de 44,84% para frangos na fase inicial de 31,13% na fase de

crescimento.
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