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RESUMO

SA, Luciano Moraes M.S. Universidade Federal de Vigosa, Agosto de 2001.
Exigéncia nutricional de célcio e sua biodisponibilidade em alguns
alimentos para frangos de corte. Orientador: Paulo Cezar Gomes.
Conselheiros: Luiz Fernando Teixeira Albino e Horacio Santiago Rostagno.

Com os objetivos de determinar a biodisponibilidade relativa do calcio no
fosfato bicalcico e nos calcéarios calcitico e dolomitico; bem como a exigéncia
nutricional deste mineral para frangos de corte nas fases inicial (1 a 21 dias),
crescimento (22 a 42 dias) e terminacdo (43 a 53 dias), trés experimentos foram
conduzidos utilizando-se 720, 360 e 360 frangos de corte Avian Farm,
respectivamente. A dieta basal utilizada em cada experimento, atendia as
exigéncias das aves em todos 0s nutrientes, menos em calcio, que permaneceu
deficiente ao nivel de 0,161%. Os valores da exigéncia de calcio foram estimados
através das variaveis de ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), teores de
calcio e cinzas nos 0ssos em porcentagem (CAOP, COP), e em gramas (CAOG,
COQG), e resisténcia a quebra dos ossos, (RQO) utilizando-se os modelos de
Regressao Linear e/ou Quadratica. Determinaram-se os valores de disponibilidade
relativa de calcio no fosfato bicalcico e nos calcérios calcitico e dolomitico pela
relacdo dos coeficientes de regressao utilizando-se a técnica do “Slope Ratio

Technique”, considerando o carbonato de célcio como 100% disponivel. No
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experimento 1, houve efeito dos niveis de célcio sobre todas as variaveis. As
estimativas de exigéncia de calcio para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade
variaram pelo modelo quadréatico de no minimo de 0,93% para a variavel CAOP e
no maximo de 1,20% para a variavel RQO. No experimento 2, houve efeito
significativo dos niveis de calcio sobre quase todas as variaveis estudadas, ndo
afetando apenas a conversdo alimentar. As estimativas de exigéncia de calcio
para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade variaram de 0,93; 1,01; 1,28; 1,01;
e 0,95 para as variaveis GP, CAOP, RQO, COP e COG, respectivamente, pelo
modelo quadratico. No experimento 3, os efeitos dos niveis de célcio foram
significativos apenas para as variaveis CAOP, CAOG, RQO e COP. As estimativas
de exigéncia de calcio para frangos de corte de 43 a 53 dias de idade foram de
0,91; 0,94; 1,18; e 0,97%, para as variaveis CAOP, CAOG, RQO e COP,
respectivamente pelo modelo quadratico. As exigéncias de calcio estimadas de
acordo com as respostas biologicas das aves frente aos niveis de calcio
estudados, foram de 1,02; 1,01; e 0,97% de calcio para frangos de corte de 1 a 21,
22 a 42 e 43 a 53 dias de idade, respectivamente. Contudo, levando-se em
consideragcdo a resisténcia a quebra O0ssea, que é uma variavel importante no
abate e processamento das aves, a exigéncia de calcio para frangos de corte de 1
a 21, 22 a 42 e 43 a 53 dias de idade seria de 1,20; 1,28; e 1,18%,
respectivamente. Os valores médios da biodisponibilidade relativa de célcio
obtidos considerando todas as varidveis estudadas foi de 99,99% para o fosfato

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



ABSTRACT

SA, Luciano Moraes. M.S. Universidade Federal de Vigosa, August 2001. Calcium
requirements and his bioavailability in some feedstuffs for broilers.
Adviser: Paulo Cezar Gomes. Committee members: Luiz Fernando Teixeira
Albino and Horacio Santiago Rostagno.

Three experiments were carried out, with 720, 360 and 360 chickens,
respectively, to determine the availability of calcium in dicalcium phosphate, calcitic
limestone and dolomitic limestone; as well the nutritional requirement of this
mineral for broilers in the initial phase (1 to 21 days), growth phase (22 to 42 days)
and final phase (43 to 53 days). In each experiment, a basal diet was formulated to
provide the chicks nutritional requirements, except for the calcium, that remained
deficient at the level of 0.161%. Weight gain (WG), feed:gain ratio (F:G), bone
fracture resistance (BFR), calcium and ashes contents in the bone in percentage
(CABP, CBP) and gram (CABG, CBG) were the evaluated variables. The calcium
requirements was estimated using the Quadratic Regression Model and the Linear
Response Plateau Discontinuous Model (LRP). The calcium relative availability
was determinate using the Slope Ratio Technique, considering the calcium
carbonate as 100% available. In experiment 1, the calcium levels effects were
significant for all evaluated variables. Calcium requirement estimates for broiler
chicks during 1 to 21 days varied from 0.97, 1.01, 0.93, 1.01, 1.20, 0.98, and



1.02%, for WG, F.G, CABP, CABG, BFR, CBP and CBG, respectively, by the
quadratic model. In experiment 2, the calcium levels effects were also significant
for almost all variables evaluated. Calcium requirement estimates for broiler chicks
during 22 to 42 days varied from 0.93, 1.01, 1.28, 1.01, and 0.95% for WG, CABP,
BFR, CBP and CBG, respectively, by the quadratic model. In the experiment 3, the
calcium levels effects only were significant for CABP, CABG, BFR and CBP.
Calcium requirement estimates for broiler chicks from 43 to 53 days ranged from
0.91, 0.94, 1.18, and 0.97%, for CABP, CABG, BFR and CBP, respectively, by the
guadratic model. According to the biological values observed for the chickens, it
were suggested the calcium requirements estimates of 1.02, 1.01, and 0.97% for
broilers from 1 to 21, 22 to 42 and 43 to 53 days old, respectively. However,
according the bone fracture resistance, an important variable for the poultry meat
industry, the calcium requirement suggest for broilers from 1 to 21, 22 to 42 and 43
to 53 days old would be 1.20, 1.28, and 1.18%, respectively. The average values
of relative calcium availability were 99.99% for dicalcium phosphate, 84.67% for

calcitic limestone and 75.28% for dolomitic limestone in this experiment.
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INTRODUCAO

O calcio e o fosforo correspondem a maior parte dos minerais requeridos
pelas aves e, juntos, perfazem os maiores custos dos suplementos minerais
(Waldroup, 1996). Segundo Underwood (1981), estes minerais correspondem
mais de 70% das cinzas do organismo animal, estando aproximadamente 99%
de calcio e 80% de fosforo localizados nos 0ssos e dentes e o restante, nos
musculos, sangue e outros tecidos.

No organismo, o calcio exerce funcdes plasticas e dinamicas. A funcao
plastica manifesta-se pela formacéo do tecido 6sseo, onde esta estreitamente
ligado ao fésforo e ao magnésio. De acordo com Getty (1981), 0 0sso é uma
substancia viva, com vasos sangliineos, vasos linfaticos, nervos e uma
estrutura organica de tecidos e células. A ossificacdo consiste na
transformacdo de um tecido mole, chamado matriz protéica, em tecido 6sseo,
pela deposicdo de minerais, entre os quais o fosfato tricalcico representa entre
60 e 75%. O tecido 6sseo ndo é apenas um tecido estrutural; funciona ainda
como reserva de célcio e fésforo para o organismo, pois, ao contrario do tecido
inerte formador dos dentes, sofre constante remodelagem e renovacédo. Se a
concentracdo de calcio no sangue esta reduzida, o calcio 6sseo € rapidamente
mobilizado do osso para elevar os niveis plasmaticos. O célcio, em relacéo as
funcdes dindmicas, € necessario para manter a permeabilidade normal das
células, auxiliando, assim, no controle da pressdo osmoética. E um mineral
indispensavel a coagulacdo do sangue, a producéo de ovos e a producdo do

leite. Os ions calcio regulam a contractilidade dos musculos e, se estiverem em



niveis inadequados no sangue, pode haver a ocorréncia de contracdes
musculares. Os ions calcio atuam ainda na regulacdo da excitabilidade
neuromuscular, transmitindo os impulsos nervosos ao nivel das juncdes
neuromusculares.

No Brasil, a principal fonte de calcio utilizada na alimentacdo de aves e
suinos € o calcario calcitico, que € uma fonte especialmente rica em calcio,
abundante e de baixo custo (Veloso & Bessa, 1995), encontrado em varias
regibes e em grandes quantidades. Segundo Fialho et al. (1992), o calcario
calcitico é proveniente de rochas calcarias, calcinadas, trituradas e com baixo
teor de magnésio. Outras fontes de calcio incluem o calcario dolomitico (pouco
utilizado, em razao do excesso de magnésio), a farinha de ossos, a farinha de
ostras, 0 gesso, os fosfatos de rocha e algas calcéarias. Contudo, a maioria dos
suplementos fosforicos geralmente adicionados as racdes de aves e suinos
possui variados teores de calcio.

Os fatores que influenciam a exigéncia de calcio sao basicamente
variabilidade de nutrientes dos ingredientes das racdes, disponibilidade dos
nutrientes, performance potencial dos animais, nivel de energia do alimento,
temperatura ambiente, estresse por doenca, ventilacdo deficiente, interacao de
ingredientes, interagcdo de nutrientes, ingestdo adequada de vitamina D e
integridade do figado e rins para converter a forma hormonal da vitamina D.
Segundo Waldroup (1996), além desses fatores, também devem ser
considerados a idade e o estado fisioldgico dos animais. Por exemplo, os
animais jovens, que apresentam rapido desenvolvimento do tecido esquelético,
tendem a utilizar os minerais mais eficientemente que os animais velhos. Por
outro lado, galinhas poedeiras em producao utilizam melhor os minerais do que
aquelas que nao estejam produzindo.

O requerimento de calcio e fésforo para frangos de corte tem sido
pesquisado ha varias décadas. Todavia, com o melhoramento genético, as
aves apresentam uma taxa de crescimento cada vez mais elevada, sendo,
portanto, necessario dar continuidade as pesquisas da exigéncia destes
minerais. Simco & Stephenson (1960) e Formica et al. (1961) recomendam
0,6% de célcio para maximo crescimento. JA Mehring & Titus (1964)
recomendam 1% de célcio e 0,6% de fosforo para frangos de corte, enquanto o



National Research Council - NRC (1984) sugere 1,1% de calcio e 0,7% de
fésforo para maximizar o desempenho.

O conceito de biodisponibilidade implica que a biodisponibilidade dos
nutrientes de diferentes fontes varia e essa diferenca pode ser quantificada e,
portanto, as fontes podem ser comparadas (Waldroup, 1996). A disponibilidade
€ a medida do grau com que a fonte em estudo fornece o nutriente que sera
realmente utilizado nos processos fisiolégicos pelo animal.

A biodisponibilidade das fontes de calcio e fésforo é geralmente
determinada por de bases comparativas entre as fontes em teste com uma
fonte considerada padrdo, a qual é dado arbitrariamente o valor de 100%
disponivel. A taxa de ganho de peso, a conversdo alimentar, a resisténcia a
quebra do 0sso, a cinza e o calcio nos 0ssos sdo os critérios mais utilizados
para a determinacao da disponibilidade de céalcio em aves.

A biodisponibilidade de calcio, em quatro fosfatos de Araxa, para frangos
de corte, foi determinada por Veloso et al. (1998), que observaram os valores
de 110,49; 51,31; 108,67; e 50,65, respectivamente, para os fosfatos que
continham diferentes niveis de fosforo em sua composicdo. Os fosfatos
naturais com maior disponibilidade de calcio foram aqueles que apresentaram
granulometria maior. Estes resultados estdo de acordo com a citagao de Griffith
& Schexnailder (1970), que constataram maior disponibilidade nas fontes cujas
particulas sdo maiores, por ocorrer maior retencdo do alimento na parte
superior do trato gastrointestinal. Esta retencdo propicia maior periodo de
permanéncia do alimento em ambiente acido, ocasionando maior solubilizacao
de célcio e fésforo.

Os trabalhos a seguir foram escritos segundo as normas da Revista

Brasileira de Zootecnia.
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Exigéncia Nutricional de Célcio e sua Biodisponibilidade em Alguns

Alimentos para Frangos de Corte, no Periodo de 1 a 21 Dias de Idade

Resumo - Foram utilizados 720 pintos de corte de um dia de idade, da
linhagem Avian Farm, 360 machos e 360 fémeas, com o objetivo de determinar
a exigéncia nutricional de célcio e a disponibilidade relativa do calcio no fosfato
bicalcico, calcéario calcitico e calcario dolomitico, utilizando-se o carbonato de
calcio como padrédo, sendo atribuido o valor de 100% de disponibilidade de
calcio. O experimento teve duracédo de 21 dias. O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado, com 12 tratamentos, seis repeticoes,
sendo a unidade experimental foi representada pelo box, contendo cinco
machos e cinco fémeas. Os tratamentos foram constituidos da suplementacao
da dieta basal com 0,0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; e 1,25% de célcio proveniente do
carbonato de calcio e dois niveis de calcio, 0,50 e 0,75%, provenientes de cada
uma das fontes de calcio em teste: fosfato bicélcico e calcéarios calcitico e
dolomitico. Os seis primeiros tratamentos foram utilizados para determinar a
exigéncia de calcio das aves. Na determinacéo da disponibilidade de calcio nas
fontes estudadas, os tratamentos com 0,25; 1,00; e 1,25% de calcio,
suplementados a partir do carbonato de calcio, ndo foram considerados, sendo
utilizados apenas os niveis com 0,50 e 0,75% oriundos desta fonte, além dos
niveis provenientes das fontes em teste. Considerando-se as respostas
biologicas das aves frente aos niveis de célcio estudados, determinou-se o
valor de 1,02% para atender a exigéncia de calcio para frangos de corte de 1 a
21 dias de idade. Contudo, levando-se em consideracao a resisténcia a quebra
0ssea, a exigéncia de calcio para frangos de corte de 1 a 21 dias seria de
1,20%. Os valores médios da disponibilidade relativa de calcio obtidos,
considerando-se todas as variaveis estudadas, foram de 99,99% para o fosfato
bicélcico, 84,67% para o calcario calcitico e de 75,28% para o calcario

dolomitico.

Palavras-chave: requerimento de calcio, disponibilidade, fontes, frangos de

corte



Calcium Requirements and its Bioavailability in Some Feedstuffs for
Broilers Chickens, from 1 to 21 Days Old

Abstract - One experiment was carried to determine the nutritional
requirement of calcium for broilers in the starting phase (1 to 21 days) and to
evaluate the availability of this mineral in dicalcium phosphate, calcitic limestone
and dolomitic limestone. Seven hundred and twenty 1-d old Avian Farm broiler
chicks (360 from each sex) were used. The experiment lasted 21 days. A
completely randomized design, with 12 treatments, sis replications and 10 birds
per experimental box (five males and five females) was used. A basal diet was
formulated to meet the birds nutritional requirements, except for the calcium,
that remained deficient at the level of 0.161%. The basal diets were
supplemented with 0.01, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 and 1.25% calcium levels from
calcium carbonate and two levels of calcium (0.50 and 0.75%) from each
source in test: dicalcium phosphate, calcitic limestone and dolomitic limestone.
The first six treatments were used to estimate the calcium requirements of
broilers. To determine the calcium availability in the studied sources, the
treatments with 0.25, 1.00 and 1.25% of calcium were not considered. At the
end of experiment, 144 birds were sacrificed by cervical dislocation for the
purpose of determining the tibia breaking strength, calcium and ash levels in
their tibias. According to the biological values observed for the chickens, the
estimated calcium requirements were of 1.02% for broilers from 1 to 21 days
old. However, according the tibia breaking strength, the calcium requirement
suggested for broilers from 1 to 21 days old would be 1.20%. The average
values of relative calcium availability were 99.99% for dicalcium phosphate,

84.67% for calcitic limestone and 75.28% for dolomitic limestone.

Key Words: calcium requirement, availability, sources, broiler chicks



Introducao

Os minerais compreendem cerca de 4% da composicao corporal dos
animais vertebrados; o célcio e o fésforo respondem por mais da metade desta
guantia. O calcio o mineral mais abundante no corpo animal, estando presente,
aproximadamente, 99% no esqueleto 6sseo e dentes, e o restante espalhado
por fluidos e tecido do corpo (Underwood, 1981). O célcio € requerido pelas
aves para formacdo e manutencao da estrutura éssea, adequado crescimento
e utilizacao eficiente dos alimentos, formacgao da casca do ovo, transmisséo de
impulsos nervosos, coagulacdo sangiinea, contracdo muscular, ativador de
sistemas enzimaticos e envolvimento com a secrec¢ao de diferentes horménios.

Waldroup (1996) relata que o sintoma primario da deficiéncia de calcio em
animais jovens € o raquitismo, que € caracterizado pela calcificacdo anormal
dos ossos. O calcio e o fésforo ndo sdo depositados em quantidade suficiente
na matriz éssea para desenvolver ossos densos e fortes. O raquitismo em
estadio avancado pode ser detectado por intermédio da observacdo de juntas
entumecidas e inchadas, alargamento das terminacdes 0sseas e ma formacao
de bicos, que apresentam um aspecto emborrachado. A osteomalacia é
indicativo da deficiéncia de calcio ou fésforo em animais velhos.

O calcio e fbsforo sdo elementos intimamente associados ao
metabolismo, ocorrendo no organismo combinados entre si na maioria das
vezes, de modo que a caréncia de um ou de 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
correta relacdo de calcio e fosforo na dieta, a presenca da vitamina D, a
disponibilidade biol6gica dos suplementos utilizados nas racdes e a idade dos
animais.

Os graos e as sementes sao a base da alimentacédo das aves e possuem
teores de calcio muito baixos, em quantidade insuficiente para suprir 0s
requisitos nutricionais. Segundo Gueguem (1990), o calcio de origem vegetal é
pouco soluvel e absorvivel, por estar em grande parte insolubilizado sob a
forma de fitato ou oxalato. Assim, € incontestavel a importancia da

suplementacao de calcio para corrigir esta deficiéncia.



Nas racdes para aves, o célcio € usualmente suplementado na forma de
carbonato de calcio proveniente do calcario, mas outras fontes podem ser
utilizadas, como a farinha de ostras e uma série de produtos quimicamente
processados. De acordo com Reid & Weber (1976), as fontes de calcio diferem
em sua origem (deposicdo animal ou mineral) e no tamanho de sua particula,
resultando em caracteristicas fisico-quimicas diferentes.

Geralmente, considera-se que o calcio proveniente das diversas fontes de
suplementacdo de calcio seja igualmente disponivel, entretanto, pouco se
conhece sobre a disponibilidade desse mineral nos ingredientes e/ou nas
fontes naturais de calcio (Fialho et al., 1992). Assim, segundo Veloso et al.
(1995), é possivel que o0s requisitos nutricionais das aves ndo sejam
completamente atendidos, causando deficiéncias no crescimento e na
mineralizacao 0ssea.

A disponibilidade biologica refere-se aquela porcdo do nutriente que é
efetivamente utilizada pelo animal, sendo expressa em porcentagem do contido
no alimento. A grande variagdo da disponibilidade do calcio nos alimentos
deve-se principalmente a composicado quimica da fonte suplementar utilizada, a
combinacdo quimica e/ou da associacdo fisica do calcio com outros
componentes, formando em alguns casos quelatos e fitatos de baixa
solubilidade ou baixa disponibilidade (Nunes, 1995).

Com relacédo a exigéncia de célcio para frangos de corte, Edwards Jr. et
al. (1960) sugeriram o nivel de calcio entre 0,9 e 1,5%. Entretanto, Yoshida &
Hoshii (1982) recomendaram 1,30% de célcio e 0,75% de fésforo para frangos
de corte na fase de 1 a 21 dias de idade. De acordo com Hurwitz et al. (1995),
a exigéncia de calcio para maximo crescimento € de 1,01%, enquanto 1,33% é
0 nivel necessario para maior deposi¢ao de cinzas nos 0ssos, para frangos de
corte na fase inicial.

Rojas et al. (1980) observaram que a disponibilidade de calcio do fosfato
de rocha foi de 65,5% para frangos de corte. Osorio & Jensen (1986) também
confirmaram estes resultados, pois asseguraram que a biodisponibilidade de
calcio no fosfato de rocha estd entre 65,0 e 68,0%. Veloso et al. (1994)
determinaram os valores de biodisponibilidade de calcio em cinco fosfatos
semi-elaborados para frangos de corte, utilizando a variavel cinza 6ssea. Os

valores de biodisponibilidade do célcio dos fosfatos foram 101,5; 93,0; 101,3;
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92,5; e 85,8%, respectivamente, para fosfato de Araxa (20,1% de P205);
fosfato de Araxa (24,00% de P205); fosfato de Araxa (26,9% de P205); fosfato
de Araxa (28,0% de P205); e termofosfato.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar a
exigéncia de célcio para frangos de corte na fase de 1 - 21 dias de idade, bem
como a biodisponibilidade deste mineral no fosfato bicélcico e nos calcéarios

calcitico e dolomitico.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no periodo de 24 de
agosto a 13 de setembro de 2000.

Foram utilizados 720 pintos de corte de um dia de idade, da linhagem
Avian Farm, 360 machos e 360 fémeas, vacinados contra Bouba Aviaria e
doenca de Marek no incubatério. As aves foram criadas de acordo com as
recomendacdes de manejo descritas por Gomes et al. (1996). O experimento
teve duragcdo de 21 dias. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com 12 tratamentos, seis repeticdes, sendo a
unidade experimental representada pelo box, contendo cinco machos e cinco
fémeas.

As aves foram alojadas em um galpao de alvenaria, com dimensdes de
29,20 x 12,60 m, com 2,80 m de pé-direito, cobertos com telha de cimento
amianto, com lanternim, laterais possuindo muretas de 0,65 m de altura e o
restante fechado com tela de meia polegada e cortinas plasticas com
abertura de baixo para cima. As aves ficaram em boxes de 2,10 x 1,00 m,
com piso de cimento, cobertos com cepilho de madeira.

O programa de luz adotado foi o continuo, com 24 horas de luz (natural +
artificial), durante todo o periodo experimental, utilizando-se lampadas de 60
W. A temperatura no interior do galpao (Apéndice A) foi aferida diariamente por
intermédio de termdmetros de maxima e minima, localizados a altura do dorso

dos animais, durante todo o ensaio.



A composicdo quimica dos ingredientes utilizados na formulacdo das

dietas encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Teores de matéria seca, proteina bruta, célcio, fosforo e magnésio
dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais®

Alimento Matéria Proteina Célcio Fosforo Magnésio
seca % bruta % % % %
Milho 87,11 7,80 0,03 0,248
Farelo de soja 87,74 44,00 0,267 0,586
Fosfato bicalcico 21,85 18,56
Fosfato 0,46 23,82
monoamaonio
Carbonato de calcio 39,65 1,03
Calcério calcitico 34,85 2,78
Calcario dolomitico 21,15 10,49

! Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

Segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2000), foi confeccionada
uma dieta basal constituida de milho e farelo de soja, suplementada com
vitaminas e minerais (Tabela 2), atendendo as exigéncias nutricionais das
aves, com excecao do calcio, que permaneceu deficiente no nivel de 0,161%.

Os tratamentos foram constituidos da suplementacéo da dieta basal com
0,0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; e 1,25% de calcio proveniente do carbonato de
calcio e dois niveis de calcio 0,50 e 0,75%, provenientes de cada uma das
fontes de calcio: fosfato bicalcico e calcéarios calcitico e dolomitico. Os seis
primeiros tratamentos foram utilizados para determinar a exigéncia de calcio
das aves. Na determinacdo da disponibilidade de célcio, os tratamentos com
0,25; 1,00; e 1,25% de célcio, suplementados a partir do carbonato de calcio,
nao foram considerados, sendo utilizados apenas os niveis com 0,50 e 0,75%
oriundos desta fonte, além dos niveis provenientes das fontes em teste.
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Tabela 2 - Composicéo percentual da dieta basal

Ingredientes %

Milho 50,39
Farelo de soja 38,50
Oleo vegetal 3,30
Fosfato monoamonio 1,35
Calcario 0,10
Sal 0,40
Bacitracina de zinco 0,02
Cloreto de colina (60%) 0,10
Anticoccidiano * 0,10
DL-metionina (99%) 0,23
BHT 0,01
Mistura mineral 2 0,05
Mistura vitaminica 3 0,10
Caulin (inerte) 5,35
Total 100

Composicéo calculada

Proteina bruta (%) 21,05
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3,050
Célcio (%) 0,161
Fésforo disponivel (%) 0,451
Metionina (%) 0,564
Lisina (%) 1,196
Metionina + cistina (%) 0,903
Treonina (%) 0,825
Triptofano (%) 0,285
Sodio (%) 0,201

! Anticoccidiano - (20% de monozina sédica)

% Niveis de garantia/kg do produto: ferro 100,0 g; cobalto 2,0 g; cobre 20,0 g; manganés 106,0 g; iodo 2,0 g; e
veiculo gsp 1000 g.

® Niveis de garantia/kg do produto: vit. A, 10.000.000 Ul; vit. D3, 2.000.000 UI; vit. E, 30.000 Ul; vit. B,
2,0 g; vit. B6, 3,0 g; ac. pantoténico, 12,0 g; biotina, 0,1 g; vit. K3, 3,0 g; ac. félico, 1,0 g; &c. nicotinico, 50,0 g;
bacitracina de Zn, 10,0g; BHT, 5,0 g; vit. B12, 15000 mcg; Se, 0,25 g e veiculo gsp 1000 g.
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As aves receberam racdo e agua a vontade. As pesagens foram realizadas
no inicio e final do experimento para averiguacao de ganho de peso, consumo de
racao e conversao alimentar. Com o término do experimento, foram abatidas 144
aves com peso médio do box (duas aves por box), para extracdo das tibias,
visando a medicdo da resisténcia a quebra e analises de cinzas e calcio.

As tibias direitas foram destinadas para o teste de resisténcia a quebra, e
as esquerdas, apOs a retirada de gordura no extrator “Soxhlet”, foram
colocadas na mufla a 600°C, durante quatro horas, para determinacdo das
cinzas. O teor de calcio nos ossos foi obtido de acordo com a metodologia
proposta por Silva (1998). As andlises de resisténcia a quebra 6ssea foram
realizadas utilizando-se 0s 0ssos in natura, em uma prensa computadorizada
que registra a resisténcia de materiais (Instron Corporation Series IX
Automated Materials Testing System 1,09). Os ossos foram colocados na
posicao horizontal sobre dois suportes, sendo a pressao aplicada no centro dos
mesmos. A quantidade maxima de forca aplicada ao osso antes de sua ruptura
foi considerada como resisténcia a quebra.

Os valores da exigéncia de célcio foram estimados por intermédio das
variaveis de ganho de peso, conversado alimentar, teores de calcio e cinzas nos
0Ss0S (em porcentagem e em gramas) e resisténcia a quebra dos 0ssos,
utilizando-se os modelos de regressao linear e/ou quadratica, conforme ajuste
dos dados obtidos para cada variavel, interpretando-se as respostas biolégicas
das aves. A escolha entre os modelos foi feita pela observacao dos coeficientes
de regresséo e pela soma de quadrados dos desvios, em que foram privilegiados
0S maiores coeficientes e as menores somas de quadrado. De acordo com
Euclydes & Rostagno (2001), as exigéncias determinadas pelo modelo quadratico
geralmente sdo superestimadas; assim, optou-se pela utlizacdo de 95% do
maximo valor encontrado para cada exigéncia, conforme Kidd et al. (1999). As
variaveis acima citadas foram consideradas dependentes e os niveis de calcio em
estudo, como variaveis independentes na andlise de regressao.

Os dados de desempenho e ossos foram utilizados como critério para a
determinacdo da biodisponibilidade do céalcio. Os mesmos foram considerados
variaveis dependentes (y) e o consumo de célcio na dieta basal, como variavel
independente (x), na determinacdo da equacdo de regressao linear multipla,

utilizando-se o seguinte modelo estatistico:
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Yi =Bg + Bix1 + Baoxo+ Baxsg+ Baxa + Bsxs + €i

em que

X1 = consumo de célcio na racéo basal;

X2 = consumo de calcio na racdo com carbonato de calcio;
X3 = consumo de célcio na ra¢do com fosfato bicalcico;

X4 = consumo de calcio na racdo com calcério calcitico;

X5 = consumo de célcio na racdo com calcéario dolomitico; e
ei = erro aleatério associado a cada observacao.

O célcio proveniente do carbonato de célcio foi considerado como 100%
disponivel e determinaram-se os valores de disponibilidade relativa ao célcio no
fosfato bicalcico e nos calcarios calcitico e dolomitico, pela relacdo dos
coeficientes de regresséo utilizando-se a técnica do “Slope Ratio Technique”.

De acordo com Fialho et al. (1992), a metodologia usada neste
experimento ndo permite a determinagcdo da disponibilidade verdadeira do
calcio, j& que nem todo o célcio que ingerido é absorvido metabolicamente pelo
animal. Entretanto, essa metodologia permite comparar a relativa
disponibilidade de varias fontes de suplementacdo de célcio, utilizando-se
como referéncia uma fonte altamente disponivel como o carbonato de calcio.

As andlises estatisticas dos parametros avaliados neste experimento foram
realizadas por intermédio programa SAEG (Sistema para Analise Estatistica e

Genética), versao 7.0 desenvolvido pela Universidade Federal de Vigcosa— UFV (1997).
Resultados e Discussao
Na Tabela 3, encontra-se o resumo da temperatura aferida no interior do

galpédo durante o periodo experimental.

Tabela 3 - Resumo da temperatura no interior do galpao durante o experimento

Temperatura °C

Maxima média 29,33
Minima média 21,46
Maxima absoluta 36,00
Minima absoluta 18,00
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Exigéncia nutricional de célcio para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade

As variaveis de desempenho dos frangos de corte de 1 a 21 dias de idade
estao apresentadas na Tabela 4.

O ganho de peso (GP) foi influenciado pelos niveis de calcio do carbonato
de célcio estudados, sendo que as maiores taxas de ganho foram obtidas a
partir do nivel de 0,66% de calcio. Contudo, a taxa de ganho de peso
observada no nivel de 0,91% de calcio na dieta apresentou maior valor,
enquanto os menores valores foram encontrados nos niveis de 0,16 e 0,44%
de célcio dietético.

A conversao alimentar (CA) foi influenciada pelos niveis de célcio do
carbonato de calcio, sendo a pior taxa obtida com o nivel de 0,16%, seguida
pelo nivel de 0,41% de calcio. Houve pouca variagdo nos valores de CA,
quando o nivel de calcio variou de 0,66 a 1,41% na dieta, sendo, nesses
intervalos, obtidos os melhores valores.

As exigéncias de calcio estimadas pelo modelo de regressao quadratico
foram de 0,97 e 1,01%, para as variaveis de GP e CA, respectivamente (Tabela 5;
Figuras 1 e 2). Estes valores foram superiores aqueles encontrados por Cabral
(1999), que obteve niveis de 0,89 e 0,93% de calcio na racdo para melhores
taxas de GP e CA, para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade. Rostagno et al.
(2000) recomendam o nivel de 0,944% de célcio para pintos de corte na fase
inicial e 0 NRC (1994), 1% de célcio para as aves nesta mesma fase. Contudo,
Edwards Jr. & Veltmann Jr. (1983) reportaram que a maxima taxa de ganho de
peso até os 14 dias de idade foi obtida em ra¢bes contendo 1,49% de célcio e
1,01% de fosforo.

De acordo com os dados obtidos, observou-se que ndo houve redugcao no
GP e CA nos niveis mais altos de célcio, o que contraria os resultados
encontrados por Shafey & McDonald (1991). Esses autores afirmam que
animais que consomem elevados teores de calcio apresentam reducdo na
performance, devido provavelmente a diminuicdo na utilizacdo de outros
nutrientes da dieta. O célcio em excesso diminuiria a absorcdo da fracdo
solivel de outros minerais nutricionalmente importantes, pela formacdo de

complexos insolaveis com o célcio (Edwards Jr. et al., 1992).
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Tabela 4 - Efeito dos niveis e consumo de calcio sobre ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar,
calcio no osso (% e g), cinza no 0sso (% e g) e resisténcia a quebra do 0sso, para frangos de corte de 1 a
21 dias de idade

Nivel de Consumo de célcio Variaveis®
Dieta célcio (g/tratamento)
total
Célcio da Célcio das Ganho Consumo Conversdo Calcio Célcio Resisténcia Cinza  Cinza
dieta fontes depeso deracdo alimentar noo0sso noosso aquebra no 0SSO no 0SSO
% basal (g/ave) (kg/ave) (%) (9) 0sso (kgf) (%) (9)
Basal 0,16 0,7248 - 139,383 0,4536 3,2545 10,840 0,061 0,559 22,393 0,117
Carbonato de calcio 0,41 1,8674 2,8997 458,626 1,0511 2,2919 18,462 0,199 7,633 41,422 0,448
0,66 1,8049 5,6054 599,797 1,0449 1,7421 22,103 0,340 10,084 50,298 0,774
0,91 1,8503 8,6196 619,944 1,1512 1,8569 22,810 0,401 13,577 51,303 0,906
1,16 1,8751 11,6467 605,575 1,0842 1,7905 22,068 0,368 13,697 51,224 0,854
141 1,7561 13,6344 588,419 1,0186 1,7310 20,651 0,276 14,820 50,161 0,788
Fosfato bicélcico 0,66 1,7286 5,3683 565,392 1,0711 1,8944 20,299 0,313 11,503 47,92 0,739
0,91 1,8082 8,4231 607,593 1,1074 1,8226 21,503 0,365 13,067 50,812 0,861
Calcério calcitico 0,66 1,8540 5,7579 579,460 1,1724 2,0232 21,483 0,332 11,689 47,97 0,732
0,91 1,8511 8,6231 615,835 1,1556 1,8764 22,391 0,381 13,587 49,695 0,847
Calcario dolomitico 0,66 1,6233 5,0413 499,498 1,0134 2,0289 19,641 0,249 9,798 45,462 0,594
0,91 1,7708 8,2491 563,345 1,1003 1,9533 21,414 0,315 11,661 4792 0,724
Coeficiente de variacdo 6,61 10,74 13,78 8,91 15,59 13,89 4,13 11,72

15



Tabela 5 - Estimativas da exigéncia de célcio para frangos de corte na fase inicial (1 a
21 dias de idade), considerando a taxa de ganho de peso e conversdo
alimentar, ajustadas por modelos de regressao

Modelo Equacéo de regresséo Exigéncia R? SQD
Célcio (%)

Linear

Ganho de peso Y = 258,866 - - -

Converséo alimentar v = 2,92023 - - -

Modelo Equacéo de regressio Pmax/  Exigéncia R® SQD
PMin  calcio® (%)

Quadratico

Ganho de peso Y =-27.8401 + 1344,17x - 658,331x° 656,58 0,97 0,95*  7219,82

Converséo alimentar Y = 3,72269 — 3.92593x +1,84260x2  1:6371 1,01 0,92* 0,134044

' Representa 95% do valor maximo encontrado pela equacéo de regresséo, indicando o nivel adequado de calcio total

para cada variavel.
**(P=0,01), * (P=0,05).

Pméx (Ponto de maxima) e Pmin (ponto de minima).
SQD - Soma de quadrados dos desvios.

700 - 0,97
600 - .
T
& 500 i
kS ¥ = -27,8401 + 1344,17x_-658,331x2
g 400 | R?=0,95
o
330
o
e
S 2001
© *
100 1
0 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15
Céldio (%)
& Obsavafes —— Quadrdica ‘

Figura 1 -

Efeito dos niveis de calcio sobre o0 ganho de peso (g/ave) de frangos
de corte de 1 a 21 dias de idade.
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Figura 2 - Efeito dos niveis de calcio sobre a conversdo alimentar de frangos
de corte de 1 a 21 dias de idade.

As médias das variaveis 0sseas, de frangos de corte de 1 a 21 dias, sao
apresentadas na Tabela 4.

As variaveis 0sseas foram influenciadas pelos niveis de célcio estudados.
Em relacdo a porcentagem de calcio nos ossos (CAOP) e ao teor de cinza nos
0ssos, em porcentagem (COP) e em gramas (COG), observou-se que houve
pouca variacdo nos valores entre os niveis a partir de 0,66 a 1,41% de célcio
na dieta, na qual foram encontradas as melhores respostas. Contudo, o nivel
de 0,91% de célcio na dieta apresentou maiores valores entre essas variaveis.

Quanto aos valores de calcio em gramas no osso (CAOG), hovamente pode-
se observar que o nivel de 0,91% de célcio na dieta apresentou o maior valor,
seguido dos niveis de 1,16 e 0,66% de calcio na dieta, 0os quais apresentaram
valores superiores aos demais niveis de calcio na dieta.

A variavel resisténcia a quebra 6ssea (RQO) apresentou comportamento
distinto em relacdo as demais variaveis. A medida que se elevou a

porcentagem de célcio na dieta, aumentaram-se os valores de resisténcia.
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Estimando-se os valores de exigéncia de célcio pelo modelo de

regressao quadratica, as exigéncias de calcio estimadas para CAOP, CAOG,
RQO, COP e COG foram de 0,93; 1,01; 1,20; 0,98; e 1,02% respectivamente

(Tabela 6; Figuras 3 a 7).

Tabela 6 - Estimativas da exigéncia de célcio para frangos de corte na fase
inicial (1 a 21 dias de idade), considerando o célcio no 0sso (% e g)
e a resisténcia a quebra dos 0ssos e das cinzas 6sseas (% e ),
ajustadas por meio dos modelos de regresséo

Modelo Equacao de regressao Exigéncia de R? SQD
célcio (%)

Linear

Calcio no osso (%) v = 14,0425 -

Calcio no 0sso (g) ¥ =0,102714 + 0,222777x °1411 068" 0025628

Resisténcia a quebra (kgf) v = 1,7082 + 10,6277x 31,411 0,85*  20,88725

Cinza no 0sso (%) VY =y-= 29,5024 -

Cinza no osso (g) Q =0,219208 + 0,547806x 31,411 0,70* 0,141886

Modelo Equagao de regresséo Pmax/  Exigéncia de R’ SQD
PMin célcio® (%)

Quadratico

Calcio no osso (%) v = 6,24894 + 35 0737x — 17,8956% 23,390 0,93 0,97** 2,519587

Calcio no osso (g) v = -0,076253 + 0,868779x— 0,41094x2 0,3820 1,01 0,98**  0,0012001

Resisténcia a quebra (kgf) v = -3,15474 +28,1810x — 11,1662x2 14,583 1,20 0,98** 2,704073

Cinza no 0sso (%) v = 12,6768 + 79,8140% — 38,6349x° 53,790 0,98 0,96** 23,32106

Cinza no osso (g) {( =.0,203007 + 2,07184x— 0,969486x2 0,9016 1,02 0,99** 0,005817

! Representa 95% do valor maximo encontrado pela equacéo de regressao,

para cada variavel.
**(P£0,01), * (P£0,05).
Pméax (Ponto de maxima) e Pmin (ponto de minima).
SQD - Soma de quadrados dos desvios.
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Figura 3 - Efeito dos niveis de calcio sobre a porcentagem de calcio no osso de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.
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Figura 4 - Efeito dos niveis de célcio sobre o calcio no osso (em gramas) de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.
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Figura 5 - Efeito dos niveis de célcio sobre a resisténcia a quebra 6ssea de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.
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Figura 6 - Efeito dos niveis de célcio sobre a porcentagem de cinza no 0sso de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.
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Figura 7 - Efeito dos niveis de célcio sobre a cinza no osso (em gramas) de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.

Segundo Azevedo (1980), frangos de corte necessitam de, no maximo,
1,0% de calcio na dieta para incorporarem o maximo de minerais nos 0SSOS.
Pesquisando o efeito da influéncia do calcio na fragilidade dos ossos de
frangos de corte criados em gaiolas, Yates & Brunson (1971) concluiram que
0ssos dos animais que receberam os niveis mais elevados de calcio na dieta
(0,90%) apresentaram maior resisténcia a quebra e menor incidéncia
deformacbes. O NRC (1984) recomenda 1,1% de calcio para melhor
desenvolvimento de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.

Em relacdo a deposicdo de calcio no osso em porcentagem, Cabral
(1999) obteve valores de exigéncia pouco inferiores aos encontrados neste
trabalho, sendo a maior deposi¢cdo observada no nivel de 0,87% para machos
e 0,82% para fémeas. Edwards Jr. (1988) também observou resultados
semelhantes.

Rowland et al. (1971) e Hulan et al. (1985) verificaram que a resisténcia a
guebra da tibia aumentou com a elevacéo da relacdo calcio e fésforo na dieta
para aves, conforme observado neste experimento. Estes Ultimos autores
reportam que a maior resisténcia a quebra éssea foi obtida no nivel de 1,37%

de célcio, sendo superior ao valor encontrado neste experimento, que foi de

21



1,20%. Cabral (1999) reporta que frangos de corte machos apresentaram
maéaxima resisténcia no nivel de 0,96% de célcio e as fémeas, no nivel de 1,01%
de calcio. Segundo Crenshaw et al. (1981), na determinacao da RQO, deve ser
considerada também a area sobre a qual a forca é aplicada, e ndo apenas a
medida de forca, como foi utilizado neste experimento.

Observou-se que o teor de cinzas nos 0ssos aumentou com a elevacao
do nivel de célcio nos tratamentos estudados. Resultados semelhantes foram
verificados por Waldroup et al. (1974) e Hulan et al. (1985). Contudo, Cabral
(1999) verificou que houve diminuicdo no teor de cinza, a medida que se
elevou o nivel dietético de calcio, em que a deposicdo maxima ocorreu nos
niveis 0,85 e 0,86%, para machos e fémeas, respectivamente. Edwards Jr. et
al. (1992) concluiram que, na fase inicial de criacao de frangos de corte, o nivel
de calcio dietético para satisfazer a exigéncia de maxima cinza éssea deve ser
de 0,82%.

As estimativas de exigéncia de célcio para frangos de corte de 1 a 21 dias
de idade variaram pelo modelo quadratico de, no minimo, 0,93% para a
variavel CAOP e, no maximo, de 1,20% para a variavel RQO. Com excecado da
exigéncia de calcio para CAOP, pode-se observar que 0s requerimentos para
suprir as exigéncias dos parametros dsseos foram superiores aqueles para as
variaveis de desempenho. Fato semelhante foi observado por Runho et al.
(2001) e Brugalli (1996), trabalhando com exigéncia de fésforo disponivel, e por
Cabral (1999), trabalhando com exigéncia de calcio. Edwards Jr. et al. (1963)
concluiram que o requerimento de calcio para frangos de corte variou de 1,0%
para maximo crescimento a 1,40% para maxima deposic¢ao de cinzas.

Levando-se em consideracdo as respostas biol6gicas das aves nos
diferentes niveis de calcio estudados, sugere-se o valor de 1,02% de calcio
como a exigéncia para frangos de corte de 1 a 21 dias. Contudo, levando-se
em consideracdo a RQO, que € uma variavel importante no abate e
processamento de aves, a exigéncia de calcio para frangos de corte de 1 a 21

dias seria de 1,20%.
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Disponibilidade relativa do célcio

Encontram-se na Tabela 7 os valores de disponibilidade relativa de calcio
no fosfato bicalcico e nos calcéarios calcitico e dolomitico, estimados atraves
das variaveis GP, CA, CAOP, CAOG, RQO, COP e COG; bem como as
equacdes de regressdo linear multipla e seus respectivos coeficientes de
regressao (R?).

A taxa de ganho de peso das aves apresentou valores proximos entre os
niveis de 0,66 e 0,91% de calcio oriundo do calcario calcitico, fosfato bicalcico
e carbonato de célcio e entre o nivel de 0,91% de célcio proveniente do
calcario dolomitico (Tabela 4). Os valores de disponibilidade relativa de calcio
obtidos com o do GP foram de 99,99% para o fosfato bicélcico, 82,29% para o

calcario calcitico e 69,92% para o calcéario dolomitico.

Tabela 7 - Valores de disponibilidade relativa do calcio no fosfato bicélcico e
nos calcarios calcitico e dolomitico

Variaveis Disponibilidade relativa do calcio (%)
Carbonato Fosfato Calcério Calcério
de calcio* bicalcico calcitico dolomitico

Ganho de peso2 100 99,99 82,29 69,62
Conversdo alimentar® 100 111,45 68,07 66,35
Calcio no osso (%g4 100 57,20 70,87 68,73
Célcio no osso (g) 100 87,36 87,37 59,35
Resisténcia a quebra do 0sso (kgf)6 100 116,99 107,70 92,91
Cinza no 0sso (%g7 100 129,69 94,83 107,01
Cinza no 0sso (g) 100 97,28 81,58 62,96
Média 100 99,99 84,67 75,28

! Atribui-se ao carbonato de célcio o valor de 100% de disponibilidade de célcio.

2 ¥ =-64,3727 + 314,602x; + 13,2162%, + 13,2144x3 + 10,8756X4+ 9,20102xs R?=0,89
¥ ¥ =3,89165 -1,06567x; —0,0158954x, —0,017716x3 —0,0108199x, —0,010547Xs R*=0,73
4 ¥ =5,1923 + 8,1657x1 + 0,318464x, + 0,182166x3 + 0,225688x, + 0,218875xs R?=0,84
5 ¥ =-0,033296+0,137328x:1+0,0212852x,+0,0185961x3+0,0185964x,+0,0126324xs R’=0,88
® ¥ =-3,36658 +5,94136x; +0,624438x, +0,730518xs + 0,672531x4 +0,580136xs R?=0,92
7Y =11,0882 +17,1011x; +0,873579x, +1,13297x5 +0,828448x, +0,934801Xs R?=0,81
8 ¥ =-0,098896 +0,335862x; +0,045063x, +0,043836x3+0,036761x,+0,028372Xs R°=0,88
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A melhor taxa de converséo alimentar foi encontrada no nivel de 0,91% de
calcio, proveniente do fosfato bicalcico, entretanto, houve pouca variacdo nos
valores de CA entre os tratamentos (Tabela 4). Os valores de disponibilidade
obtidos com a CA para os calcérios calcitico e dolomitico foram préximos, 68,07 e
66,35%, respectivamente, e para o fosfato bicélcico foi superior ao padrao,
apresentando o valor de 111,45%.

Houve pouca variacdo entre os valores de CAOP para os niveis de calcio
(0,66 e 0,91%) e as fontes de célcio em teste (Tabela 4). Com esta variavel, o
calcario calcitico apresentou o maior valor de disponibilidade de calcio
(70,87%), seguido do calcario dolomitico (68,73%) e fosfato bicalcico (57,20%).

Os valores de CAOG variaram de 0,249 a 0,381 para os niveis de 0,66 e
0,91% de calcio dietético, proveniente do calcario dolomitico e calcério
calcitico, respectivamente (Tabela 4). Os valores de disponibilidade de calcio
encontrados para o fosfato bicalcico e calcario calcitico foram préximos, 87,36
e 87,37%, respectivamente, e para o calcario dolomitico foi de 59,35%.

Com relacéo a resisténcia a quebra 0ssea, observou-se que o nivel de
0,66% de calcio na dieta, em todas as fontes em teste, apresentou menor valor
de resisténcia em comparacao, com o nivel de 0,91% de calcio; o nivel de
0,66% de calcio proveniente do calcario dolomitico apresentou o menor valor e
o nivel de 0,91% oriundo do calcéario calcitico, o maior valor (Tabela 4). Os
valores da disponibilidade relativa de calcio foram de 116,99% para o fosfato
bicalcico, 107,70% para o calcario calcitico e 92,91% para o -calcario
dolomitico.

Os resultados de COP apresentaram comportamento semelhante ao
encontrado para a resisténcia a quebra do osso (Tabela 4). De acordo com
esta variavel, os valores da disponibilidade relativa de calcio foram de 129,69%
para o fosfato bicalcico, 94,83% para o calcéario calcitico e 107,01% para o
calcério dolomitico.

Considerando o teor de COG, constatou-se que os tratamentos com
0,91% de calcio, proveniente do fosfato bicalcico e calcario calcitico,
apresentaram o0s maiores valores. Os valores obtidos para essa variavel
variaram de 0,594 a 0,861 para os niveis de 0,66 e 0,91% de célcio dietético
provenientes do calcario dolomitico e fosfato bicélcico, respectivamente

(Tabela 4). Os valores de disponibilidade relativa de célcio, obtidos a partir
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dessa variavel, foram de 97,28% para o fosfato bicalcico, 81,58 e 62,96% para
os calcarios calcitico e dolomitico, respectivamente.

Houve grande variacdo nos valores de disponibilidade relativa de célcio
para as fontes testadas, quando estimados por intermédio de cada uma das
varidveis estudadas. Os valores meédios obtidos considerando todas as
variaveis foram de 99,99% para o fosfato bicalcico, de 84,67% para o calcério
calcitico e 75,28% para o calcéario dolomitico.

Os valores da disponibilidade relativa de célcio provavelmente ndo foram
influenciados pelo grau de moagem ou pelo tamanho das particulas das fontes
testadas, visto que a granulometria das mesmas era parecida. Segundo Griffith
& Schexnailder (1970), ocorre maior disponibilidade de calcio nas fontes cujas
particulas sdo maiores, por ocorrer maior retencdo do alimento na parte
superior do trato gastrintestinal. Esta retencdo propiciaria maior periodo de
permanéncia do alimento em ambiente acido, ocasionando maior solubilizagcéo
do célcio e fésforo.

O valor da disponibilidade de calcio de 84,67% para o calcéario calcitico
obtido neste experimento esta dentro da faixa obtida por Reid & Weber (1976),
gue, trabalhando com frangos de corte, encontraram valores de disponibilidade
73,3 a 109,4% em algumas amostras de calcario calcitico. Nao foi citado o
tamanho das particulas das fontes de calcario, nem outros fatores que
pudessem explicar esta variacdo. Valores semelhantes de disponibilidade de
calcio no calcério calcitico foram obtidos por Waldroup et al. (1964), como
sendo de 84 a 100%. Entretanto, autores como Fialho et al. (1992)
encontraram valores de biodisponibilidade de célcio no calcario calcitico de
97,75% e Ross et al. (1984), de 95 a 99%.

O calcério dolomitico ndo deve ser utilizado em racbes para
monogastricos tendo como a principal restricio o seu elevado teor de
magnésio, quando comparado a outras fontes, uma vez que o excesso deste
cation pode trazer prejuizos a absorcédo de célcio. De acordo com Nugara &
Edwards Jr. (1963), 0 seu uso ocasionaria redu¢ao no crescimento e aumento
da mortalidade em frangos de corte. Entretanto, Peixoto (1994) e Fernandes et
al. (2000) nao encontraram restricbes ao seu uso em dietas para pintos de
corte, no periodo de 1 a 28 dias.
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O valor médio da disponibilidade relativa do calcio no calcario dolomitico
foi de 75,28%, estando de acordo com aqueles obtidos por Ross et al. (1984),
que observaram em duas fontes de calcario dolomitico baixos valores de
disponibilidade de calcio (51,0 e 78%), devido ao seu alto teor de magnésio.

Veloso et al. (1995) determinaram a biodisponibilidade de calcio em seis
fontes desse mineral para frangos de corte, como a seguir: calcario calcitico,
99,0%; fosfato bicélcico, 76,4%; farinha de ossos calcinada, 63,0%; fosfato
bicalcico semi-desfluorizado, 40,4%; fosfato de Araxa, 17,2%; e fosfato de
Patos de Minas 13,2%. Em diversos trabalhos para determinacdo da
disponibilidade de fésforo, o fosfato bicalcico é utilizado como padrao, sendo
considerado 100% disponivel (Gomes et al., 1989; Veloso et al., 1990, De
Groote et al. 1991, Lima 1995). Neste experimento, o valor da disponibilidade
de calcio no fosfato bicalcico foi de 99,99%, sendo praticamente 100%
disponivel. Segundo Veloso et al. (1995), os valores da disponibilidade
biolégica de célcio sdo quase equivalentes aos de fosforo e possuem alta
correlacdo entre si (0,96), concordando com as citagcbes de Dilworth et al.
(1964), Cromwell (1989) e Furtado (1991), os quais afirmam que, em um
mesmo material, os indices de biodisponibilidade de calcio sao

aproximadamente similares ao de fésforo.

Conclusdes

Sugere-se o valor de 1,02% de calcio como a exigéncia para frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade. Contudo, levando-se em consideracdo a
resisténcia a quebra Ossea, que € uma variavel importante no abate e
processamento das aves, a exigéncia de calcio para frangos de corte de 1 a 21
dias seria de 1,20%.

Os valores médios da disponibilidade relativa de célcio, considerando-se
todas as variaveis estudadas, foi de 99,99% para o fosfato bicélcico, 84,67%

para o calcario calcitico e 75,28% para o calcario dolomitico.
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Exigéncia Nutricional de Calcio para Frangos de Corte, nas Fases de

Crescimento (22 a 42 Dias de Idade) e Terminacéao (43 a 53 Dias de Idade)

Resumo - Foram conduzidos dois experimentos com o0 objetivo de
determinar a exigéncia nutricional de célcio para frangos de corte de 22 a 42 e
43 a 53 dias de idade. Em cada experimento foram utilizados 360 frangos de
corte da linhagem Avian Farm, sendo 180 machos e 180 fémeas, alojados em
boxes com piso de cimento e cobertos com cepilho de madeira. O primeiro
ensaio teve duracao de 21 dias e o segundo, de 10 dias, sendo que em ambos
o delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e seis repeticdes, sendo a unidade experimental representada pelo
box, contendo cinco machos e cinco fémeas. Foram formuladas duas dietas
basais constituidas de milho e farelo de soja, suplementadas com vitaminas e
minerais, atendendo as exigéncias nutricionais das aves, com excec¢ao do
calcio, que permaneceu deficiente no nivel de 0,161%. Os tratamentos, em
cada experimento, foram constituidos da suplementacao das dietas basais com
0,0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; e 1,25% de calcio provenientes do carbonato de
calcio. Com o término de cada experimento, foram abatidas 72 aves (duas aves
por box), para extracdo das tibias, visando a medicéo da resisténcia a quebra e
analises de calcio e cinzas nos 0ssos. Os valores da exigéncia de calcio foram
estimados por intermédio de ganho de peso, conversdo alimentar, teores de
calcio e cinzas nos 0ssos (em porcentagem e em gramas) e resisténcia a
quebra dos ossos, utilizando-se os modelos de regressédo linear e/ou
quadratica. De acordo com as respostas bioldgicas das aves frente aos niveis
de calcio estudados, sugerem-se os valores de 1,01 e 0,97% de calcio como a
exigéncia para frangos de corte de 22 a 42 e 43 a 53 dias de idade,
respectivamente. Contudo, levando-se em consideracéo a resisténcia a quebra
0ssea, a exigéncia de célcio para frangos de corte de 22 a 42 e 43 a 53 dias de

idade seria de 1,28 e 1,18%, respectivamente.

Palavras-chave: requerimento de calcio, desempenho, 0ssos, frango de corte
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Calcium Requirements for Broilers Chickens from 22 to 42 and 43 to
53 Days Old

Abstract - Two experiments were carried out to determine the nutritional
requirement of calcium for broilers growing (22 to 42 days), and finishing (43 to
53 days). Three hundred and sixty Avian Farm broiler chicks (180 from each
sex) were used in both trails. The first experiment lasted 21 days and the
second one, 10 days. A completely randomized design was used in both
experiments, with six treatments, six replications and 10 birds per experimental
unity (five males and five females). Two basal diets were formulated to meet
the birds nutritional requirements, except for the calcium, that remained
deficient at the level of 0.161%. The basal diets (in each experiment) were
supplemented with 0.0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 and 1.25% calcium from calcium
carbonate and the treatments were used to estimated the calcium requirements
of broilers. At the end of each experiment, 72 birds were sacrificed by cervical
dislocation for the purpose of determining the tibia breaking strength and tibia
obtained calcium and ash. Weight gain, feed:gain ratio, tibia calcium contents
(percentage and gram), tibia breaking strength (kgf), ashes contents in the tibia
(percentage and gram) were the evaluated variables. The calcium requirements
were estimated using the quadratic regression model. According to the
biological values observed for the chickens were suggested the calcium
requirements estimates of 1.01 and 0.97% for broilers from 22 to 42 and 43 to
53 days old, respectively. However, according the tibia breaking strength, the
calcium requirement suggested for broilers from 22 to 42 and 43 to 53 days old
would be 1.28 and 1.18% respectively.

Key Words: calcium requirements, performance, bones, broiler chicks
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Introducao

O calcio e o fosforo sdo minerais importantes na nutricdo animal, por
serem necessarios ndo apenas para a 6tima taxa de crescimento, mas também
para a mineralizacdo Ossea, e estarem envolvidos em grande nuamero de
processos fisioldgicos, como a transmissdo de impulsos nervosos, contracao
muscular, coagulacdo sangiinea e ativacdo de sistemas enzimaticos. Nas
aves, o calcio é o mineral encontrado em maior quantidade, estando presente
guase que em sua totalidade (99%) no esqueleto 6sseo, sendo requerido em
guantidade maior que qualquer outro mineral. Segundo Klasing (1998), o célcio
€ o0 mineral metabolicamente mais ativo, com um complexo sistema regulatorio.

De acordo com Smith & Kabaija (1984), o nivel de calcio contido nos
ingredientes da racdo deve ser considerado na estimativa do requerimento
desses animais. Segundo Scheideler et al. (1995), frangos de corte conseguem
ganhar peso eficientemente com relativa amplitude de variacdo dos niveis de
calcio e fésforo dietéticos.

Grande numero de produtos é utilizado em todo mundo como fonte de
calcio e fésforo em dietas para aves. Fontes com elevada concentracdo de
calcio incluem rochas calcarias, conchas calcarias e algas calcéarias. Existem
também varias fontes naturais como fosfatos de rocha, depdsitos de guano,
farinha de carne e/ou ossos. Entretanto, a maioria dos fosfatos utilizados na
alimentacdo avicola sdo produtos quimicamente processados. Um grupo,
genericamente chamado de fosfatos bicéalcicos, é produzido por intermédio da
reacdo do acido fosférico com calcario, originando os fosfatos monocélcicos e
bicalcicos, no chamado processo quimico.

A importancia do calcio e fésforo na nutricdo das aves pode ser
demonstrada pelo vasto nimero de pesquisas enfocando estes minerais. Os
primeiros trabalhos indicam que os requerimentos de cdlcio propostos para
uma taxa normal de crescimento para frangos de corte séo de 0,5% (Simco &
Stephson, 1961); 0,6% (White-Stevens et al., 1960; Formica et al., 1962); 0,6 a
0,72% (Waldroup et al., 1962); e 0,99 e 1,07% (Edwards et al., 1963).

Segundo Cabral (1999), a falta de discordancia entre os pesquisadores
sobre 0s niveis adequados de calcio pode ser atribuida a varios fatores

ambientais, nutricionais, genéticos e de manejo, que influem na exigéncia
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desse mineral pelas aves, devendo-se ressaltar que diferentes metodologias
sdo utilizadas na determinacéo das exigéncias nutricionais de calcio. De acordo
com Hurwitz et al. (1995), as respostas dos frangos de corte ao nivel de calcio
dietético sdo marcantemente modificadas pela taxa de crescimento das aves,
determinada por seu potencial genético.

Em raz&o do crescente avanco no melhoramento genético dos frangos de
corte, ocorre constante aumento na taxa de crescimento dessas aves,
tornando-se necessaria a realizacdo de pesquisas para reavaliar suas
necessidades nutricionais. Devido ao pequeno numero de trabalhos cientificos
sobre a exigéncia de calcio, para frangos de corte nas fases de crescimento (3
a 6 semanas) e terminacdo (6 a 8 semanas), principalmente para as novas
linhagens, € interessante reavaliar o requerimento desse mineral para essas
fases de criacéo.

O objetivo deste experimento foi estabelecer a exigéncia nutricional de
calcio para frangos de corte nas fases de 22 a 42 dias de idade (crescimento) e
de 43 a 53 dias de idade (terminagao).

Material e Métodos

Dois experimentos, sendo experimento 1 de 22 a 42 dias e experimento 2
de 43 a 53 dias de idade dos frangos, foram conduzidos no Setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa - UFV, nos
periodos de 21 de setembro a 11 de outubro (experimento 1) e de 19 a 30 de
outubro de 2000 (experimento 2).

Em cada experimento foram utilizados 360 pintos de corte Avian Farm,
metade machos e metade fémeas, com 22 dias de idade no experimento 1 e 42
dias de idade experimento 2, todos vacinados contra Bouba Aviaria e doenca
de Marek no incubatério. No periodo pré-experimental, as aves receberam
racdo a base de milho e farelo de soja, atendendo as recomendacdes
nutricionais de Rostagno et al. (2000), até 21 dias de idade (experimento 1) e
até 42 dias de idade (experimento 2), quando foram transferidas para os boxes.
O primeiro experimento teve duragdo de 21 dias e o segundo, de 10 dias;
sendo que o delineamento experimental adotado em ambos experimentos foi 0

inteiramente casualizado, contando com seis tratamentos, seis repeticoes,
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sendo a unidade experimental representada pelo box, contendo cinco machos
e cinco fémeas.

As aves foram alojadas em boxes de 2,10 x 1,00 m, com piso de cimento,
cobertos com cerca de 5 cm de cepilho de madeira, em um galpdo de
alvenaria, com dimensfes de 29,20 x 12,60 m, 2,80 m de pé-direito, coberto
com telha de cimento amianto, com lanternim, laterais possuindo muretas de
0,65 m de altura e o restante fechado com tela de meia polegada e cortinas
plasticas com abertura de baixo para cima.

O programa de luz adotado em ambos experimentos foi o continuo, com
24 horas de luz (natural + artificial), durante todo o periodo experimental,
utilizando-se lampadas de 60 W. A temperatura no interior do galpao (Apéndice
B) foi medida diariamente por intermédio de termémetros de maxima e minima
espalhados pelo interior do galpéo, colocados ao nivel do dorso dos animais,
durante ambos 0s ensaios.

A composicdo quimica dos ingredientes utilizados na formulacdo das
dietas, para os experimentos 1 e 2, encontra-se na Tabela 1.

Tabelal- Teores de matéria seca, proteina bruta, célcio e fosforo dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Alimento Matéria seca % Proteina bruta % Calcio % Fosforo %
Milho 87,11 7,80 0,03 0,248
Farelo de soja 87,74 44,00 0,267 0,586
Fosfato 0,46 23,82
monoamaonio

Carbonato de 39,65
calcio

! Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

Segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2000), foi
confeccionada uma dieta basal constituida de milho e farelo de soja
suplementada com vitaminas e minerais (Tabela 2), atendendo as exigéncias
nutricionais das aves, com excecao do célcio, que permaneceu deficiente no
nivel de 0,161%.
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Tabela 2 - Composicéo percentual da dieta basal, para as fases de crescimento
(experimento 1) e terminacao (experimento 2)

Ingredientes Crescimento Terminagéo
% %
Milho 58,00 60,73
Farelo de soja 33,59 29,85
Oleo vegetal 2,80 4,00
Fosfato monoamonio 1,20 1,05
Calcario 0,13 0,16
Sal comum 0,40 0,39
Bacitracina de zinco 0,02 0,02
Cloreto de colina (60%) 0,10 0,10
Anticoccidiano * 0,10 0,10
DL-metionina (99%) 0,20 0,14
L-Lis HCI (78%) 0,10 0,10
BHT 0,01 0,01
Mistura mineral 0,05 0,05
Mistura vitaminica 3 0,10 0,10
Caulim (inerte) 3,20 3,20
Total 100 100

Composicéo calculada

Proteina bruta (%) 19,52 18,50

Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3,100 3,202
Célcio (%) 0,161 0,161
Fésforo disponivel (%) 0,410 0,368
Metionina (%) 0,515 0,436
Lisina (%) 1,157 1,060
Metionina + cistina (%) 0,839 0,742
Treonina (%) 0,865 0,811
Triptofano (%) 0,300 0,279
Saodio (%) 0,199 0,193

T Anticoccidiano - (20% de monozina sédica).

% Niveis de garantia/kg do produto: ferro 100,0 g; cobalto 2,0 g; cobre 20,0 g; manganés 106,0 g; iodo 2,0 g
e veiculo gsp 1000 g.

% Niveis de garantia/kg do produto: vit. A, 10.000.000 UlI; vit. D3, 2.000.000 Ul; vit. E, 30.000 UlI; vit. B,
2,0 g; vit. B6, 3,0 g; &c. pantoténico, 12,0 g; biotina, 0,1g; vit. K3, 3,0 g; ac. félico, 1,0 g; ac. nicotinico,
50,0 g; bacitracina de Zn, 10,0 g; BHT, 5,0 g; vit. B12, 15000 mcg; Se, 0,25 g e veiculo gsp 1000 g.
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Os tratamentos em ambos experimentos foram constituidos da
suplementacédo da dieta basal com 0,0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; e 1,25% de
calcio proveniente do carbonato de célcio.

As aves receberam racdo e agua a vontade; as pesagens foram
realizadas no inicio e final de cada experimento para averiguacdo do ganho de
peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. Com o término de cada
experimento, foram abatidas 72 aves com o peso médio do box (duas aves por
box), para extracdo das tibias, visando a medicdo da resisténcia a quebra e
andlises de cinzas e calcio.

As tibias direitas foram destinadas para o teste de resisténcia a quebra, e
as esquerdas, apés a retirada de gordura no extrator “Soxhlet”, colocadas na
mufla a 600°C, durante quatro horas, para determinacéo das cinzas. O teor de
calcio nos ossos foi obtido de acordo com a metodologia proposta por Silva
(1998). As analises de resisténcia a quebra 6ssea foram realizadas utilizando-se
0S 0SS0S in hatura, em uma prensa computadorizada que registra a resisténcia
de materiais (Instron Corporation Series IX Automated Materials Testing
System 1,09). Os ossos foram colocados na posicdo horizontal sobre dois
suportes, sendo a pressdo aplicada no centro dos mesmos. A quantidade
maxima de forca aplicada ao osso antes de sua ruptura foi considerada como
resisténcia a quebra.

Os valores da exigéncia de calcio foram estimados por intermédio de
ganho de peso, conversao alimentar, teores de célcio e cinzas nos 0ssos (em
porcentagem e em gramas) e resisténcia a quebra dos o0ssos, utilizando-se os
modelos de regressao linear e/ou quadratica, conforme ajuste dos dados
obtidos para cada variavel, interpretando-se as respostas bioldgicas das aves.
A escolha entre os modelos foi feita pela observacdo dos coeficientes de
regressdao e pela soma de quadrados dos desvios, nos quais foram
privilegiados os maiores coeficientes e as menores somas de quadrado. De
acordo com Euclydes & Rostagno (2001), as exigéncias determinadas pelo
modelo quadratico geralmente sdo superestimadas; assim, optou-se pela
utilizacdo de 95% do maximo valor encontrado para cada exigéncia, de acordo
com Kidd et al. (1999). As variaveis acima citadas foram consideradas
dependentes e os niveis de calcio em estudo, como variaveis independentes,

na analise de regresséao.
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As analises estatisticas dos parametros avaliados neste experimento
foram realizadas de acordo com o programa SAEG (Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas), (versado 7.0) desenvolvido pela Universidade Federal
de Vigcosa, 1997.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, encontra-se o resumo da temperatura aferida no interior
do galpdo durante ambos periodos experimentais.

Tabela3- Resumo da temperatura no interior do galpdo durante os
experimentos 1 e 2

Crescimento Terminacao
Temperatura (°C) (°C)
Maxima média 28,38 30,10
Minima média 19,23 17,33
Méaxima absoluta 33,60 34,00
Minima absoluta 16,00 16,00
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Experimento 1 - Exigéncia nutricional de calcio para frangos de corte no
periodo de 22 a 42 dias de idade

Os resultados de desempenho obtidos com frangos de corte de 22 a 42
dias de idade estdo apresentados na Tabela 4.

O ganho de peso (GP) foi influenciado pelos niveis de calcio
estudados, sendo o menor ganho obtido com o nivel de 0,16% de calcio e o
maior, com 0,91% de calcio na dieta. Pode-se observar que houve pequena
variacao na taxa de ganho de peso, a medida que se elevou o nivel de célcio
de 0,41 a 1,41%.

A conversao alimentar (CA) nao foi influenciada pelos niveis de célcio
estudados neste experimento.

De acordo com o modelo de regressao quadratica, a exigéncia de
calcio estimada pelo GP foi de 0,93% (Tabela 5; Figura 1). Esse valor foi
superior aquele recomendado por Rostagno et al. (2000), que sugerem o nivel
de 0,874% de calcio, e pelo NRC (1994), que sugere o nivel de 0,9% de calcio
na dieta para frangos de corte em crescimento. Entretanto, Hulan et al. (1985)
recomendam 1,3% de calcio e 0,68% de fosforo para frangos de corte em fase
de crescimento. Anderson et al. (1982) verificaram que o desempenho e o teor
de cinzas 6sseas de frangos de corte reduziram significativamente, devido ao
aumento do calcio dietético de 0,9 para 1,5%.

As médias das variaveis 6sseas de frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade sdo apresentadas na Tabela 4.

Com excecdao do teor de calcio no osso em gramas (CAOG), as variaveis
O0sseas foram influenciadas pelos niveis de calcio estudados. Houve pouca
variacao na porcentagem de célcio nos ossos (CAOP) e no teor de cinza nos
0ssos, em porcentagem (COP) e gramas (COG), nos tratamentos em que as
aves receberam os niveis de 0,66 a 1,41% de calcio na dieta. Os menores
valores obtidos para essas variaveis foram com os niveis de 0,16 e 0,41% de

calcio na dieta, em relacao aos outros tratamentos.
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Tabela 4 - Efeito dos niveis e consumo de calcio sobre o ganho de peso, consumo de racado, conversao alimentar, calcio
no 0sso (% e g), cinza no 0sso (% e Q) e resisténcia a quebra do osso para frangos de corte de 22 a 42 dias

de idade
Nivel de Consumo de célcio Variaveis™
calcio (g/tratamento)
total
Dieta Célcioda Calcio das Ganho Consumo Conversdo Calcio Célcio Resisténcia Cinza Cinza
dieta basal fontes de peso deragdo alimentar noosso noosso aquebra noosso no
% (9) (kg/ave) (%) (9) osso (kgf) (%) 0SS0
(9)
Basal 0,16 3,7742 - 824,00 2,3719 2,8785 18,673 1,005 8,1526 44,724 2,417
Carbonato de célcio 0,41 4,6330 7,1942 1324,08 2,8778 2,1735 20,846 1,183 16,912 48,969 2,793
0,66 4,7555 14,7668 1362,75 2,8584 2,0975 21,240 1,237 22,240 52,456 3,883
0,91 4,6995 21,8919 1414,08 2,9803 2,1076 22,895 1,704 31,028 53,655 3,652
1,16 4,6080 28,6208 1364,17 2,8729 2,1060 22,164 1,501 31,764 53,408 3,566
1,41 4,5882 35,6229 1355,92 2,8572 2,1072 22,108 1,374 31,457 53,212 3,256
Coeficiente de variacdo 5,07 1,53 7,26 5,28 16,78 16,00 3,75 15,46
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Tabela 5 - Estimativas da exigéncia de calcio para frangos de corte na fase de

crescimento (22 a 42 dias de idade), considerando a taxa de ganho
de peso e conversao alimentar, ajustadas por meio dos modelos de
regressao

Modelo Equacéo de regressao Exigéncia R? SQD
calcio (%)

Linear

Ganho de peso Y =1019,85 - - -

Converséo alimentar Y =2,60877 - - -

Modelo Equacéo de regressao Pmax/  Exigéncia R? SQD
PMin  calcio® (%)

Quadratico

Ganho de peso Y =659,5 +1624,27x — 827,421x> 1454,43 0,93 0,87* 32998,35

Converséo alimentar Y =3,08515 - - - -

T Representa 95% do valor maximo encontrado pela equacéo de regressao, indicando o nivel adequado de calcio
total para cada variavel.
* (P< 0,05) pelo teste F.
Pmaéax (Ponto de maxima) e Pmin (ponto de minima).
SQD - Soma de quadrados dos desvios.

1500
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1100
900
700
500

Ganho de peso (g)

300
100
-100

¥ =659,5 + 1624,27x — 827,421x>
R?=0,87

0

0,1 0,2 03 04 05 06 0,7 08 09 1 11 12 13 14 15
Célcio (%)

& Observactes

Quadratica

Figura 1 - Efeito dos niveis de célcio sobre o ganho de peso (g/ave) de frangos

de corte de 22 a 42 dias de idade.
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Observaram-se maiores valores e pequena variacdo entre os resultados
de resisténcia a quebra 6ssea (RQO) nos tratamentos com 0,91; 1,16; e 1,41%
de célcio, sendo superiores aos valores numéricos nos demais tratamentos. O
maior valor de resisténcia a quebra 6ssea foi observado no tratamento com
1,16% de célcio.

Estimando os valores das exigéncias de calcio pelo modelo de regressao
quadratica, para as variaveis CAOP, RQO, COP e COG, encontraram-se 0S
valores de 1,01; 1,28; 1,01; e 0,95%, respectivamente (Tabela 6; Figuras 2 a 5).
Cabral (1999) verificou que a deposicao de calcio no fémur de frangos de corte
na fase de 22 a 42 dias de idade foi maior, quando os machos receberam
0,93% de célcio na dieta e as fémeas 0,82%. Com relacdo a deposicao de
calcio em porcentagem na tibia, esse autor nao verificou influéncia dos niveis
de calcio na dieta de machos e fémeas.

Segundo Guinotte et al. (1991), frangos de corte na fase de crescimento
apresentaram maior comprimento da tibia, quando alimentados com 0,7% de
calcio, embora ndo diferissem significativamente daqueles que receberam
0,9%. A resisténcia a quebra do osso foi significativamente maior nas aves que
receberam 0,9% de calcio, sendo este valor menor que o obtido neste
experimento, de 1,28%. Twining et al. (1964) recomendam 0,8% de célcio e
0,6% de fosforo total para frangos de corte, de ambos 0s sexos, no periodo de
0 a 6 semanas. Lillie et al. (1964) nao verificaram diferencas significativas no
desenvolvimento de frangos de corte alimentados com quatro niveis de calcio
(0,9; 1,0; 1,1; e 1,2%) e, segundo estes autores, a exigéncia de calcio
provavelmente ndo excede o nivel de 0,9%.

Os valores de resisténcia a quebra 6ssea foram maiores nos tratamentos
com maiores niveis de calcio; observacdo semelhante foi feita por Honna
(1992), que, estudando a integridade dos ossos de galos reprodutores de corte,
verificou que nos maiores niveis de calcio as aves apresentaram as maiores
resisténcias. No entanto, Cabral (1999) verificou que a resisténcia a quebra das
tibias e fémures nao foi influenciada pelo nivel de calcio (0,9 a 1,3%) na dieta
em frangos de corte dos 22 a 42 dias de idade. Contudo, Skinner et al. (1992)

obtiveram resisténcia maxima da tibia com o nivel de 0,6% de calcio na dieta.

42



Tabela 6 - Estimativas da exigéncia de calcio para frangos de corte na fase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), considerando o célcio no 0sso (% e g),
a resisténcia a quebra dos 0ssos e a cinza no 0sso (% e g), ajustadas por

meio dos modelos de regressdo

Modelo Equacéo de regressdo Exigéncia R? SQD
calcio (%)

Linear

Célcio no 0sso (%) Y =19,2749 + 2,60326x =1,411 0,67* 3,63738

Célcio no osso (g) Y =1,04015 - - -

Resisténcia a quebra (kgf) vy =8,8734 + 18,9401x =1411 0,87 50,1587

Cinza no osso (%) Y =45,1834 + 6,8525x =1,411 0,82* 11,1813

Cinza no 0sso (9) Y =2,44007 + 0,832583x =1,411 0,66* 0,39567

Modelo Equacéo de regressdo Pmax/ Exigéncia R? SQD
PMin célcio® (%)

Quadratico

Célcio no osso (%) Y =17,3278 + 9,63131x — 4,47077x% 22,495 1,01 0,93* 0,72250

Célcio no osso (g) Y =0,7220 - - - -

Resisténcia a quebra (kgf) vy =1,57367 +45,2892x — 16,7615x° 32,082 1,28 0,98* 9,18700

Cinza no 0sso (%) Y =41,3329 + 23,1909x1 —10,6119x°> 53,931 1,01 0,99** 0,57868

Cinza no 0sso () Y =1,80434 + 3,53727x —1,75726x°> 3.5788 0,95 0,96** 0,07569

T Representa 95% do valor méximo encontrado pela equacéo de regress&o, indicando o nivel adequado de célcio total

para cada variavel.
**(P<0,01), ** (P<0,05).
Pméax (Ponto de maxima) e Pmin (ponto de minima).
SQD - Soma de quadrados dos desvios.

Edwards et al. (1963) sugeriram que 0,99% de calcio deve estar

presente na dieta para maxima taxa de ganho de peso e 1,39% para otimizar o
teor de cinzas Osseas. Neste experimento, o nivel de 1,01% de célcio
proporcionou maior deposi¢cdo de cinzas nos 0ssos, sendo este valor superior
ao verificado por Cabral (1999), o qual observou que o teor de cinzas nos
ossos foi afetado pelos niveis de calcio dietéticos apenas nos fémures de
machos de corte, em que a deposicdo maxima ocorreu no nivel de 0,7%.
Entretanto, Hulan et al. (1985), trabalhando com niveis de calcio entre 1,0 e 1,4%,
nao encontraram diferencas quanto a deposicéo de cinzas nos 0ssos no periodo
de 22 a 42 dias de idade em frangos de corte. Ja McNaughton et al. (1974)
sugerem o nivel de 0,8% de calcio para maximizar a deposicdo das cinzas
Osseas. De acordo com Ruff & Hughes (1985), existe correlacdo positiva entre a

deposicao de cinzas e resisténcia a quebra ossea.
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de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.
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Figura 3 - Efeito dos niveis de célcio sobre a resisténcia a quebra 6ssea de
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.
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gramas) de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.
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As estimativas de exigéncia de calcio para frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade variaram de 0,93; 1,01; 1,28; 1,01; e 0,95 para as variaveis GP, CAOP, RQO,
COP e COG, respectivamente, pelo modelo quadratico. Pode-se observar que o
requerimento para suprir a exigéncia de desempenho foi inferior aos requerimentos
para as variaveis 0sseas. Fato semelhante foi observado por Runho et al. (2001) e
Brugalli (1996), trabalhando com exigéncia de fosforo disponivel para frangos de
corte, e por Cabral (1999), trabalhando com exigéncia de calcio.

Considerando-se as respostas biologicas das aves nos tratamentos
estudados, sugere-se o valor de 1,01% de calcio como sendo a exigéncia para
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade. Contudo, levando-se em
consideracdo a RQO, que € uma variavel importante no abate e
processamento de aves, a exigéncia de calcio para frangos de corte de 22 a 42

dias idade seria de 1,28%.

Experimento 2 - Exigéncia nutricional de calcio para frangos de corte no
periodo de 43 a 53 dias de idade

Os resultados de desempenho obtidos com frangos de corte de 43 a 53
dias de idade estédo apresentados na Tabela 7.

Os valores de ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) nao foram
influenciados pelos niveis de célcio em estudo (Tabela 8). Skinner et al. (1992)
e Cabral (1999), trabalhando com niveis de 0,6 a 1,2% e 0,9 a 1,3% de calcio,
respectivamente, também observaram pouca influéncia desses niveis de calcio
no desempenho de frangos de corte de 43 a 53 dias de idade. Resultados
semelhantes foram observados por Skinner & Waldroup (1992), que, ao
trabalharem com frangos de corte na fase de terminagcdo ndo encontraram
efeito da retirada da fonte de calcio no desempenho das aves. Segundo
Pinheiro et al. (1995), a retirada do calcario e/ou fosfato bicalcico da racao nao
prejudicou o desempenho das aves no periodo de 38 a 45 dias. O fato de nao
terem sido observadas diferencas significativas no desempenho das aves
durante esta fase pode estar relacionado a possivel mobilizacdo do calcio do
tecido 0sseo, que poderia estar sendo utilizado para suprir 0os requerimentos

dos frangos em relacéo a este mineral.
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Tabela 7 - Efeito dos niveis e consumo de calcio sobre o ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar,
calcio no osso (% e g), cinza no 0sso (% e g) e resisténcia a quebra do osso para frangos de corte de 43 a 53

dias de idade
Nivel de Consumo de célcio Variaveis'
célcio (g/tratamento)
total
Dieta Célcioda Célcio das Ganho de Consumo  Converséo Célcio Célciono  Resisténcia Cinzano Cinzano
dieta fontes peso de racéo alimentar Nno 0Sso 0SS0 a quebra 0SS0 0SS0
% basal (9) (kg/ave) (%) (9) 0sso (kgf) (%) (9)
Basal 0,16 3,4905 - 630,33 2,2021 3,4936 19,853 1,482 15,787 49,053 3,674
Carbonato de célcio 0,41 3,5553 5,5206 686,50 2,3357 3,4024 22,488 1,825 20,212 52,611 4,271
0,66 3,6916 11,4646 709,83 2,3775 3,3494 24,441 2,225 24,362 54,394 4,949
0,91 3,6752 17,1206 674,17 2,2919 3,3996 24,010 2,043 28,821 54,422 4,734
1,16 3,6468 22,6508 656,33 2,2869 3,4844 24,297 2,124 31,764 54,612 4,754
1,41 3,6429 28,2835 645,67 2,2759 3,5249 23,268 2,047 27,395 54,107 4,768
Coeficiente de variagao 8,69 3,17 10,29 5,55 19,32 13,12 4,24 18,78
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Tabela 8 - Estimativas da exigéncia de célcio para frangos de corte na fase
de terminacao (43 a 52 dias de idade), considerando a taxa de
ganho de peso e conversdo alimentar, ajustadas por meio dos
modelos de regressao

Modelo Equacdo de regresséo
Linear

Ganho de peso Y =671,582
Conversao alimentar Y =3,40172
Modelo Equacao de regressao
Quadratico

Ganho de peso Y =609,513
Convers&o alimentar Y =3,5522

As médias das variaveis 6sseas de frangos de corte de 43 a 53 dias de
idade sdo apresentadas na Tabela 7.

Os valores obtidos para as varidveis calcio no 0sso, em porcentagem
(CAOP) e em gramas (CAOG), e para cinza no 0sso, em percentagem (COP) e
em gramas (COG), foram semelhantes quando as aves receberam de 0,66 a
1,41% de calcio na dieta, sendo verificados valores inferiores quando os niveis
de calcio foram de 0,16 a 0,41%. Para a resisténcia a quebra do osso (RQO),
os valores elevaram-se com o aumento do célcio na dieta até o nivel de 1,16%.

De acordo com o modelo de regressdo quadratica, as exigéncias de
calcio estimadas variaram de 0,91% para CAOP e 1,18% para RQO (Tabela 9;
Figuras 6 a 9). Com relacdo ao teor de calcio no osso, Cabral (1999) reporta
que houve maxima deposicao deste mineral com o nivel de 0,92% de calcio
dietético para machos e 0,93% para fémeas. Porém, Hulan et al. (1985)
recomendam 1,29% de calcio e 0,51% de fésforo para maior deposicdo de
minerais no o0sso de frangos de corte na fase de terminacdo. Entretanto,
Edwards & Veltmann (1983), reportam que a retencéo de célcio foi maior nos
tratamentos que continham menor teor de calcio dietético.

Excluindo-se a exigéncia necessaria para maximizar a resisténcia a
quebra déssea, que foi de 1,18%, os valores de requerimento de calcio
encontrados neste trabalho foram superiores aos recomendados por Rostagno
et al. (1996), que sugerem 0,871% de célcio para frangos de corte na fase de
terminacédo, e Rostagno et al. (2000) e NRC (1994), que recomendam o valor

de 0,80% para aves nesta mesma fase.
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Tabela 9 - Estimativas da exigéncia de célcio para frangos de corte na fase de
crescimento (43 a 53 dias de idade), considerando o calcio no 0sso
(% e g), a resisténcia a quebra dos 0ssos e as cinzas no 0sso (% e
g), ajustadas por meio dos modelos de regressao

Modelo Equacéo de regressdo Exigéncia R? SQD
calcio (%)
Linear
Célcio no osso (%) Y =21,077 - - -
Célcio no osso (g) Y =1,63962 - - -
Resisténcia a quebra (kgf) vy = 155085 + 11,0673x =1,411  0,85* 23,01261
*
Cinza no osso (%) Y =50,3885 - - -
Cinza no 0sso0 (g) Y =3,92257 - ) )
Modelo Equacéo de regressdo Pmax/  Exigéncia R? SQD
PMin  calcio® (%)
Quadratico
Célcio no 0sso (%) Y =17,9682 + 13,7439x, — 7,13834x°> 24,56 0,91 0,96* 0,6546204
*
Célcio no osso (g) Y =1,21925+ 1,92208x— 0,965257x> 2,173 0,94 0,88* 0,0434887
Resisténcia a quebra (kgf) Yy = 11,5345 +26,4155x — 10,5445x° 28,02 1,18 0,99* 3,168545
Cinza no 0sso (%) Y =47,068 + 15,5625x—7,6243% 54,99 0,97 0,97* 0,5786899
*
Cinza no osso (g) Y =3,23296 - - - -

T

total para cada variavel.
** (P£0,01), * (P£0,05) pelo teste F.
Pmax (Ponto de maxima) e Pmin (ponto de minima).
SQD - Soma de quadrados dos desvios.

Representa 95% do valor maximo encontrado pela equacéo de regressao, indicando o nivel adequado de calcio

Skinner et al. (1992) também observaram a influéncia dos niveis de calcio

na dieta sobre a resisténcia da tibia a quebra, obtendo resisténcia maxima com

o nivel de 0,6% de calcio. Skinner & Waldroup (1992) observaram que houve

menor resisténcia a quebra 6ssea, quando as aves, no periodo de 42 a 49 dias

de idade, receberam niveis baixos de calcio. Entretanto, Cabral (1999) relatou

que a resisténcia da tibia a quebra néo foi influenciada pelo nivel dietético de

calcio (0,9 a 1,3%) em frangos de corte de 43 a 53 dias de idade, fato ndo

observado neste experimento, em que o nivel de 1,18% de calcio proporcionou

maior valor de resisténcia a quebra dssea.

Neste experimento, a COP elevou-se com o aumento de calcio na dieta,

concordando com os resultados encontrados por Hulan et al. (1985), Twning et al.
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(1964), Waldroup et al. (1974) e Huyghebaert et al. (1981). Yoshida & Hoshii (1982)
reportaram que 1,1% de calcio e 0,35% de fésforo séo necessarios para otimizar a
deposicéo de cinzas nos 0ssos, em frangos de corte de 4 a 8 semanas de idade.
Contudo, Cabral (1999) reportou que o teor de cinzas no fémur foi afetado pelo nivel
de calcio dietético apenas para frangos de corte machos, no periodo de 43 a 53
dias de idade. Segundo esse autor, houve decréscimo no teor de cinza, a medida
que se elevou o nivel de calcio na racéo, atingindo o teor maximo de cinza com o
nivel de 0,7% de célcio, enquanto, neste experimento, o nivel de 0,97% de célcio
promoveu maior deposicao ossea.

As estimativas de exigéncia de calcio para frangos de corte de 43 a 53
dias de idade foram de 0,91; 0,94; 1,18; e 0,97%, para as variaveis CAOP,
CAOG, RQO e COP, respectivamente, pelo modelo quadratico.

Considerando-se as respostas biolégicas das aves nos tratamentos
estudados, sugere-se o valor de 0,97% de calcio como sendo a exigéncia para
frangos de corte de 43 a 53 dias de idade. Contudo, levando-se em
consideracdo a RQO, que € uma variavel importante no abate e
processamento de aves, a exigéncia de calcio para frangos de corte de 43 a 53

dias seria de 1,18%.
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Figura 6 - Efeito dos niveis de calcio sobre a porcentagem de calcio no osso de
frangos de corte de 43 a 53 dias de idade.
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frangos de corte de 43 a 53 dias de idade.
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Figura 9 - Efeito dos niveis de calcio sobre porcentagem de cinza no osso de
frangos de corte de 43 a 53 dias de idade.

Conclusdes

De acordo com as respostas biologicas das aves frente aos niveis de
calcio estudados, sugere-se os valores de 1,01 e 0,97% de calcio como sendo
a exigéncia para frangos de corte nos periodos de 22 a 42 e 43 a 53 dias de
idade, respectivamente. Contudo, levando-se em consideracéo a resisténcia a
guebra Ossea, que é uma variavel importante no abate e processamento das
aves, a exigéncia de calcio para frangos de corte seria de 1,28 e 1,18%, para

as fases de crescimento e terminagéo, respectivamente.
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RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos trés experimentos; no primeiro, objetivou-se determinar
a exigéncia nutricional de calcio para frangos de corte no periodo de 1 a 21
dias de idade e a disponibilidade relativa deste mineral no fosfato bicélcico,
calcério calcitico e calcéario dolomitico, utilizando-se o carbonato de calcio como
padrdo, sendo atribuido o mesmo o valor de 100% de disponibilidade. O
segundo e terceiro experimentos foram conduzidos com o objetivo de
determinar a exigéncia nutricional de célcio para frangos de corte no periodo de
22 a 42 e 43 a 53 dias de idade, respectivamente.

As exigéncias de calcio estimadas de acordo com as respostas bioldgicas
das aves frente aos niveis de calcio estudados, foram de 1,02, 1,01 e 0,97% de
calcio para frangos de corte de 1 a 21, 22 a 42 e 43 a 53 dias de idade,
respectivamente. Contudo, levando-se em consideracéo a resisténcia a quebra
0ssea, que é uma variavel importante no abate e processamento das aves, a
exigéncia de calcio para frangos de corte de 1 a 21, 22 a 42 e 43 a 53 dias de
idade seria de 1,20; 1,28; e 1,18%, respectivamente.

Os valores médios da disponibilidade relativa de célcio obtidos
considerando todas as variaveis estudadas foram de 99,99; 84,67; e 75,28%

para o fosfato bicéalcico e os calcarios calcitico e dolomitico, respectivamente.
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APENDICE A

Tabela 1A - Temperatura registrada no interior do galpdo durante o
periodo experimental, de 1 a 21 dias de idade das aves

Periodo de 1 a 21 dias de idade

Data do Temperatura °C Temperatura °C Temperatura °C
registro Maxima Minima Méaxima Minima Maxima Minima
25/08/00 36,5 20 33 19 35 18
26/08/00 38 23 34 21 36 21
27/08/00 36 215 36 215 35 21
28/08/00 36 215 36 215 33 21
29/08/00 36 215 36 21,5 25 21
30/08/00 28 26 26 25 27 25
31/08/00 29 24 29 21,5 28 19
01/09/00 32 24 31 21,5 32 24
02/09/00 31 24 26 24 29 21
03/09/00 27 21,5 25 20 25 20
04/09/00 25 21 25 21,5 24 21
05/09/00 29 24 25 21 24 21
06/09/00 27 22 25 19 27 21
07/09/00 27 20 25 19 27 21
08/09/00 30 25 29 24 30 26
09/09/00 30 25 29 24 29 25
10/09/00 30 20 29 19 30 19
11/09/00 30 19 29 19 30 20
12/09/00 29 19 29 19 30 20
13/09/00 30 20 29 19 31 21
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Tabela 2A - Resumo das analises de variancia e coeficientes de variagéo (CV)
do ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) de pintos de
corte de 1 a 21 dias de idade

Fontes de GL Quadrados médios
variagéo GP (g/ave) CA (g/9)
Tratamento 11 108174,4** 1,04122 **
Residuo 60 1258,941 0,077912

CV % 6,61 13,78

**Significativo pelo teste F (P<0,01).

Tabela 3A - Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
para calcio no osso (CAO), resisténcia a quebra do osso (RQO), e
cinza no 0sso (CO) de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade

Fontesde GL Quadrados médios
varnagao CAO % CAO (g) RQO CO % CO (g)
(kgf/mm)

Tratamento 11 62,49052 ** 0,0553477 ** 92,43802 ** 396,3625**  0,296735 **
Residuo 60 3,271489  0,00217966 2,339938 3,659955  0,0066975

CV % 8,91 15,59 13,89 4,13 11,71

**Significativo pelo teste F (P<0,01).
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APENDICE B

Tabela 1B - Temperatura registrada no interior do galpdo durante o periodo
experimental, de 22 a 42 dias de idade das aves

Periodo de 22 a 42 dias de idade

Data do Temperatura °C Temperatura °C Temperatura °C
registro Maxima Minima Méaxima Minima Maxima Minima
22/09/00 28 21 27 20 28 22
23/09/00 29 22 28 21 29 22
24/09/00 29 19 30 19 29 19
25/09/00 29 19 30 19 29 19
26/09/00 28 19 28 18 28 19
27/09/00 28 18,5 28 18 29 18
28/09/00 29 19 29 18 29 20
29/09/00 29 18 28 18 29 18
30/09/00 29 18 28 18 28 19
02/10/00 27 16 25 16 27 16
03/10/00 28 18 28 17 24 16
04/10/00 29 16 28 17 24 16
05/10/00 32 24 32 23 31 24
06/10/00 33 23 34 25 34 23
07/10/00 29 22 29 21 29 22
08/10/00 23 19 23 20 22 19
09/10/00 26 20,5 25,5 20 26 20
10/10/00 28 16 27 16 28 16
11/10/00 29,5 20 30 21 29 20
12/10/00 29 16 30 16 31 16

60



Tabela 2B - Resumo das analises de variancia e coeficientes de variagdo (CV) do
ganho de peso (GP) e converséao alimentar (CA) de pintos de corte de 22
a 42 dias de idade

Fonftes de GL Quadrados médios
variagéo GP (g/ave) CA (9/9)
Tratamento 5 296800,4 ** 0,5824816 **
Residuo 30 4173,093 0,02658478
CV % 5,07 7,26

**Significativo pelo teste F (P<0,01).

Tabela 3B - Resumo das analises de variancia e coeficientes de variacao
(CV) para célcio no osso (CAO), resisténcia a quebra do osso
(RQO), e cinza no osso (CO) de pintos de corte de 22 a 42 dias de

idade
Fontes de GL Quadrados médios
varagao CAO % CAO (q) RQO CO % CO (g)
(kgf/mm)
Tratamento 5 13,25953 ** 0,3700768 **  562,5067 ** 76,0075 ** 1,876768 **
Residuo 30 1,265291  0,05101532 14,25873 3,671289 0,2543662
CV % 5,28 16,78 16,00 3,75 15,46

**Significativo pelo teste F (P<0,01).
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Tabela 4B - Temperatura registrada no interior do galpdo durante o periodo
experimental, de 43 a 54 dias de idade das aves

Periodo de 43 a 54 dias de idade

Dat_a do Temperatura °C Temperatura °C Temperatura °C
registro Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima
20/10/00 31 16 31 16 31 16
21/10/00 34 21 34 21 34 21
22/10/00 32 18 32 18 32 18
23/10/00 31 16 31 17 29 16
24/10/00 31 16 29 16 31 17
25/10/00 31 16 32 17 31 16
26/10/00 31 16 29 16 31 16
27/10/00 31 19 28 16 31 16
28/10/00 31 18 29 16 29 18
29/10/00 31 19 31 19 31 19
30/10/00 20 17 20 17 20 17

Tabela 5B - Resumo das analises de variancia e coeficientes de variacdo (CV) do
ganho de peso (GP) e da converséo alimentar (CA) de pintos de corte de
43 a 53 dias de idade

Fontes de GL Quadrados médios
variagao GP (g/ave) CA (g/9)
Tratamento 5 5015,428 ns 0,02791309 ns
Residuo 30 3358,506 0,125472
CV % 8,69 4,24

ns - Nao-significativo pelo teste F (P>0,05).
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Tabela 6B - Resumo das andalises de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
para calcio no osso (CAO), resisténcia a quebra do osso (RQO) e cinza
no 0sso (CO) de pintos de corte de 43 a 53 dias de idade

Fontes de GL

Quadrados médios

variagao

CAO % CAO (9) RQO CO% CO (9)
(kgf/mm)
Tratamento 5 17,99400 ** 0,430226 *  148,0234 **  27,93190 ** 1,34810 ns
Residuo 30 1,636335 0,1430265 9,801757 5,085874  0,7224713
CV% 5,55 19,32 13,12 4,24 18,78

ns - Na&o-significativo pelo teste F (P>0,05).
* Significativo pelo teste F (P<0,01).
* Significativo pelo teste F (P<0,005).
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