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Resumo - Este trabalho objetivou avaliar a influéncia da reducéo dos niveis de célcio (0,75 e 0,60 %), usando duas
fontes suplementares na dieta, calcario calcitico de duas jazidas distintas (A e B), para frangos de corte machos e
fémeas entre 1 e 28 dias de idade, e assim, seus efeitos sobre o desempenho e a desenvolvimento 6sseo. Para tal
finalidade, foram utilizados 288 machos e 288 fémeas da linhagem cobb, em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial (2x2x2). O consumo de racéo e o ganho em peso apresentaram diferencas significativas para as
fontes de célcio, enquanto o nivel de célcio e o sexo das aves influenciaram a converséo alimentar, a mineralizagéo
e 0 comprimento da tibia. A redugdo no nivel de calcio para 0,75% com os calcarios testados, em machos e fémeas,
proporcionou desempenho, mineralizagdo 6ssea e retengdo de calcio satisfatorios.

Palavras-chave: Aves, Calcario, Desempenho, Ossos, Sexo.

DIETETIC CALCIUM LEVEL REDUTION FOR BROILER
CHICKENS ON THE GROWTH INITIAL PHASE

Abstract - This work objectived to evaluate the influence of the calcium levels reduction (0.75 and 0.60%), using
two suplemental sources in the diet, limestones of two distinct deposits of calcareous rock (A and B), for female and
male broiler chickens in the period between 1 to 28 days of age, and thus, its effect on the performance and the bone
development. For such purpose, had been used 288 female and 288 male cobb line broilers, by entirely randomized
design in factorial arrangement (2x2x2). The food intake and live weight gain had presented significant differences
for the calcium sources, while the calcium level and the sex of the chickens had influenced the feed conversion, the
mineralization and the length of the tibia bone. The reduction in the calcium level to 0.75% with the tested
limestones, in males and females, provided to satisfactory performance, bone mineralization and calcium retention.
Key Words: Bones, Limestone, Chickens, Performance, Sex.
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INTRODUCAO

O célcio é o mineral mais abundante no cor-
po do animal, com presenca significativa no es-
queleto, fluidos e tecidos corporais, sendo exigi-
do pelos frangos de corte para formagdo e manu-
tencdo da estrutura 6ssea, transmissdo de impul-
S0S nervosos, coagulacdo sanguinea, contracdo
muscular, ativacdo de sistemas enzimaticos e
hormonais, utilizacdo eficiente dos nutrientes,
entre outros (UNDERWOOD, 1999). Os alimen-
tos de origem vegetal, normalmente milho e soja,
constituem a base da alimentagdo de aves e pos-
suem teores de calcio em niveis insuficientes para
suprir as exigéncias nutricionais visando desem-
penho e sanidade 6timos dos plantéis. Desta for-
ma, ha necessidade de fazer uma suplementacédo
de célcio na dieta para atender estas exigéncias,
sendo que a origem da fonte de célcio pode influ-
enciar a disponibilidade e consequente minerali-
zacgdo Gssea e desempenho das aves. Deste modo,
sabe-se da ampla ocorréncia do calcio na nature-
za e que as fontes inorgénicas mais utilizadas séo
calcario calcitico ou dolomitico, carbonato, sulfa-
to e fluoreto de célcio, fluorapatita e fosfatos de
rocha defluorizado, tendo estas fontes biodisponi-
bilidade varidveis (GEORGIEVSKII, 1982; FIA-
LHO et al., 1992).

A absorc¢do de célcio ocorre ao longo de todo
intestino delgado, em especial, no duodeno e
jejuno, tanto por difusdo quanto pelo processo
ativo, sendo relatado na literatura que a velocida-
de de absorgdo de célcio é equiparavel a do s6-
dio, ou seja, significativamente maior quando
comparado a outros elementos inorganicos. O
mecanismo de absorcdo de calcio em nivel celu-
lar intestinal ocorre via proteina de membrana
chamada proteina transportadora de calcio, a qual
ativamente executa o carreamento de calcio do
Iimen para o citosol, enquanto os canais idnicos
de conducdo de calcio complementam o processo
absortivo nas vilosidades intestinais. Uma vez
dentro do citoplasma celular, uma proteina fixa-
dora de calcio evita a formagédo de sais insollveis
intracelulares, e através da membrana basolateral,
por proteinas de transporte ativo e Ca ATPase,
finaliza-se o destino metabdlico do calcio ou uti-
lizacdo pelo organismo (McDONALD etal.,
1993).

Apesar de sua importancia como constituinte
estrutural e papel fundamental no controle das
funcdes celulares, suas concentragdes nos fluidos
extra e intra celulares séo frequentemente baixas,
apresentando-se associado a proteinas plasmati-
cas e citosolicas, cujas concentragdes sdo contro-
ladas dentro de uma pequena margem de varia-

¢do, através de mecanismos de homeostase ou
calcemia, gerenciados pela acdo de hormonios
paratireoideano e calcitonina, além da vitamina
D, que controlam a absorcao, excre¢do e metabo-
lismo 6sseo (MACARI et.al., 2002). O hormonio
paratireoideano tem acdo regulatéria indireta
sobre a absor¢do de célcio através da ativacdo da
1,25-diidroxicolecalciferol por hidroxilagdo re-
nal, e assim, em baixos niveis plasmaticos de
calcio, este horménio estimula a forma ativa do
colecalciferol, o qual é transportado até o nicleo
da célula intestinal onde interage com 0s genes
responsaveis pela produgcdo de RNAs especificos
para transcricdo de peptideos nos ribossomos,
resultando na sintese de proteina transportadora
de célcio nos enterdcitos, bem como, inducdo na
sintese de proteinas fixadoras de célcio intracelu-
lar ou calmodulina que aumentam, por sua vez,
o0s niveis de enzima Ca ATPase basolateral, res-
ponsaveis pelo bombeamento de célcio para cir-
culagdo sangiiinea (McDOWELL, 1992). Em
situacOes de hipocalcemia, além do estimulo para
maior absor¢do de calcio, também estimulam a
mobilizagdo deste mineral da matriz 6ssea para o
fluido extracelular e aumentam a reabsor¢do re-
nal através de mecanismos similares ao da absor-
cdo intestinal. J& a calcitonina exerce seu papel
regulatério em situacdes de hipercalcemia, dimi-
nuindo a absorcéo intestinal de calcio, promoven-
do a mineralizacdo Ossea e excrec¢do renal do
excesso na circulagdo sérica (EDWARDS JR.,
1993).

A deposicdo de célcio no esqueleto é mais
intensa na fase de crescimento, assim, o contetdo
de calcio no organismo dos pintainhos aumenta
de maneira rapida na fase inicial, de forma tal
que uma suplementacdo inadequada durante esta
fase terd como conseqiiéncia um desequilibrio na
homeostase mineral e desenvolvimento inapro-
priado dos ossos destas aves. Os sinais de defici-
éncias e toxidez brandas referem-se inicialmente
a reducdo no consumo e no desempenho, o que
pode causar confundimento sem investigacdo
nutricional precisa e avaliacdo do estatus mineral
acurada (SMITH e KABAJA, 1984; WAL-
DROUP, 1996). Ja nos casos de severidade pro-
longada de deficiéncia de calcio, o raquitismo em
animais jovens, assim como a osteomalacia em
animais adultos, caracteriza-se pela fragilidade
Ossea, arqueamento esquelético, alargamento das
juntas, dificuldade locomotora, defeitos anatdmi-
cos, fraturas frequentes. Visto que o calcio e o
fésforo sdo elementos intimamente associados no
metabolismo animal, uma inadequada relacdo
calcio e fésforo na dieta, pela caréncia de um ou
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de outro, pode limitar a disponibilidade de am-
bos, bem como, efeitos agregados oriundos da
granulometria e biodisponibilidade das fontes
suplementares nas ragBes, suplementacdo em
vitamina D, a idade e o sexo dos animais
(GUINOTTE e NY, 1991ab; CABRAL, 1999).

No entanto, vale destacar que o calcio em
excesso pode agir como antagonista, formando
quelatos insollveis e dificultando a absorcéo de
alguns minerais, especialmente, fosforo, sodio,
potassio, magnésio, ferro, cobre, zinco, manganés
(McDONALD et.al., 1993). Assim, o nivel dieté-
tico assume papel determinante sobre a disponi-
bilidade, pois, altos niveis na dieta propiciam
menor taxa de absor¢do deste mineral em relagdo
as aves submetidas a dietas com niveis menores
de calcio, provavelmente, relacionado com a sa-
turacdo das proteinas transportadoras de célcio
(McDOWELL, 1992). Neste sentido, o estatus
nutricional da ave e a presenga de fitatos podem
influenciar na formacdo de compostos insollveis,
0s quais somados aos altos teores de lipidios na
dieta podem propiciar a formacdo de sabdes tam-
bém insollveis, afetando adversamente a eficién-
cia absortiva intestinal. Adicionalmente, a medi-
da que as aves avancam em idade, diminuem a
capacidade de absorcdo, uma caracteristica intrin-
seca a fisiologia do trato digestério (MACARI
et.al., 2002).

Atualmente, inferéncias indiretas e conexas
em relacdo a nutricdo mineral e o impacto ambi-
ental em exploracdes zootécnicas tornam-se cada
vez mais eloguentes sob a 6tica cientifica, especi-
almente, no que tange a maximizacdo da eficién-
cia alimentar e diminui¢do de carga poluente
gerada pela exploragdo zootécnica. Portanto, nes-
te contexto, tendo em mente os distintos fatores
de variacdo sobre a utilizagdo do célcio dietético
e suas implicacdes sobre o desempenho das aves,
0 presente trabalho objetivou avaliar a reducéo do
nivel de calcio dietético para frangos de corte de
acordo com a fonte suplementar e o sexo, no pe-
riodo de 1 a 28 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um galpéo
convencional para criacdo de frangos de corte,
proporcionando temperatura, umidade e ventila-
¢ao adequados a amplitude de conforto térmico
preconizado para a espécie conforme a literatura
pertinente. Foram utilizados 288 machos e 288
fémeas, pintainhos de um dia de idade da linha-
gem Cobb, uniformes em peso vivo e vacinados
contra Marek e Bouba Aviaria. Inicialmente os
animais foram alojados em quatro baterias de

gaiolas metalicas galvanizadas, dispostas em qua-
tro andares com trés gaiolas por andar, perfazen-
do 48 gaiolas, e cada gaiola medindo
94x94x32cm, contendo comedouro e bebedouro
tipo calha, além de sistema de aquecimento e
iluminacdo com lampadas incandescentes e refle-
tores. Apds primeira semana de idade, 0s animais
foram remanejados e distribuidos aos boxes em
sistema de criacdo ao piso, sendo 24 divisorias
destinadas aos machos e outras 24 divisorias des-
tinadas as fémeas, mantendo-se assim a mesma
proporc¢do de alojamento em cada unidade expe-
rimental. As racdes e a dgua foram fornecidas a
vontade durante todo o periodo experimental,
abrangido entre o 1° e o 28° dia, efetuando-se,
deste modo, a avaliacdo do desempenho através
da mensuracdo do consumo de ragdo, ganho em
peso vivo e conversdo alimentar, com monitora-
mento diario e pesagens de racdo e de animais
semanais com uso de balanca digital, sendo pos-
teriormente, procedido o abate e a coleta de a-
mostras de tecido 6sseo (tibia).

As aves foram distribuidas aleatoriamente
através de um delineamento inteiramente casuali-
zado em esquema fatorial (2x2x2), o que resultou
em seis repeti¢des por tratamento. A sexagem das
aves pela separacdo de lotes de machos e de fé-
meas caracterizou um dos fatores de variagdo do
estudo. As racles experimentais contendo duas
fontes de célcio, calcério calcitico A e B, que
representaram duas jazidas situadas em regides
distintas de extracdo de calcario, caracterizaram
outro fator de variagdo do estudo. As ragdes iso-
nutritivas, exceto para o célcio, elaboradas a base
de milho e soja, suplementadas com minerais e
vitaminas, formuladas com referéncia as exigén-
cias preconizadas pelo NRC (1994) e por Rostag-
no et al. (1994), especialmente, para duas redu-
¢des do nivel de célcio dietético (0,75 e 0,60%),
constituiram outro fator de variacdo do estudo, 0s
quais foram combinados e justificaram, enfim, o
delineamento fatorial proposto. A composicéo
quimico-energética foi determinada nos alimen-
tos e nas ragdes seguindo métodos e técnicas des-
critas pela AOAC (1990) e Silva (1990), com
destaque para o calcio por permanganatometria e
o fésforo por colorimetria, enquanto os teores em
aminoacidos foram calculados a partir de Rostag-
no et al. (1994). A férmula percentual dos ingre-
dientes, expresso na base da matéria natural, e a
composicdo quimico-energética das racdes expe-
rimentais, expresso na base da matéria seca, apre-
sentam-se na Tabela 1.

Para determinacdo dos teores de cinzas e cal-
cio na tibia, a partir do 292 dia de idade, duas
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aves foram selecionadas e sacrificadas para reti-
radas da tibia 6ssea, cujas amostras foram proces-
sadas da seguinte forma; fervidas em agua e en-
xaguadas com agua destilada para retirar os resi-
duos de carne, a fibula e a cartilagem proximal e
distal; em seguida secadas em estufa 105° C por

a 600° C por 8 horas; em seguida esfriadas em
dessecador e pesadas para determinacdo das cin-
zas; sequencialmente, digestdo das cinzas com
20ml de HCI a 50% em chapa aquecida a 200° C,
filtragem com uso de funil e papel de filtro em
um bal&o volumétrico de 100 ml, completando-se

Tabela 1. Formula Percentual de Ingredientes e Composicdo Quimico-Energética das RacOes

Experimentais

Calcario A Calcario B
0,75%Ca 0,60% Ca 0,75% Ca 0,60% Ca
Ingredientes
Milho Moido 52,53 52,53 52,53 52,53
Farelo de Soja 34,42 34,42 34,42 34,42
Oleo de soja 4,69 4,69 4,69 4,69
Sal comum 0,38 0,38 0,38 0,38
DL-Metionina 0,145 0,145 0,145 0,145
Avilamicina (10%) 0,005 0,005 0,005 0,005
Cloreto de Colina 0,07 0,07 0,07 0,07
Supl. mineral — vitaminico * 0,10 0,10 0,10 0,10
Fosfato monoaménio 1,56 1,56 1,56 1,56
Calcario A 1,67 1,27 - -
Calcario B - - 1,63 1,24
Avreia lavada 4,43 4,83 4,47 4,86
Nutrientes

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2991 2991 2991 2991
Proteina Bruta (%) 20,5 20,5 20,5 20,5
Lisina total (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Metionina+Cistina total (%) 0,78 0,78 0,78 0,78
Faésforo disponivel (%) 0,48 0,48 0,48 0,48
Calcio total (%) 0,75 0,60 0,75 0,60

* (composic&o kg / premix): Vit.A 15.000.000 UI, Vit.D3 1.500.000 UI, Vit.E 15.000U1, VitK3 3,09, VitB120g, VitB24,0g,
Vit.B6 3,0 g, Vit.B12 0,015 g, Acido nicotinico 25 g, Acido pantoténico 10 g,, Acido félico 1,0 g, Colina 250 g, Bacitracina de
Zn-10 g, Se 100 mg, BHT 10 g; Fe 80g,Cu10g9,Co2g,Mn80¢g,Zn50¢g, I 1g..

24 horas e submetidas ao extrator de gordura
usando éter etilico para desengordura-las por 120
horas; posteriormente, estabilizadas a temperatu-
ra ambiente e novamente levadas a estufa 105° C
por 24 horas para determinacdo da matéria seca
do osso desengordurado; por fim, efetuou-se ra-
diografia dos 0ssos para mensurar o comprimento
e o didmetro da tibia com auxilio de um paquime-
tro. Ap0s este procedimento, as amostras foram
trituradas em almofariz, transferidas para cadi-
nhos de porcelana de 50 ml e colocados em mufla

o0 volume com agua destilada, e a solucdo obtida
foi usada na determinagdo do célcio
(TEIXEIRA, 1994).

No periodo compreendido entre 292 e 312%dia,
as aves restantes de cada unidade experimental
foram alojadas emgaiolas de metabolismo e utili-
zadas para determinacdo do balango ou retencéo
de calcio. A técnica utilizada foi de mensuracao
do consumo voluntario e coleta total de excretas
das aves. As excretas foram armazenadas em
sacos plasticos e guardadas em freezer até o final
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do 3° dia, e posteriormente, pesadas e homoge-
neizadas para retirada de uma amostra represen-
tativa, as quais foram submetidas a pré-secagem
em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C por
72 horas, e posteriormente, processadas em moi-
nho tipo Willey com peneiras de 1 mm. Uma
amostragem de 10g das excretas de cada repeti-
cao foi usada para determinacdo da matéria seca
e matéria mineral, e seqiiencialmente submetidas
a determinacdo do calcio pela técnica da perman-
ganatometria (AOAC, 1990; SILVA, 1990). O
balango de calcio foi obtido pela diferenca entre
0 consumo e excrecdo pelas aves, comparativa-
mente aos ensaios de digestibilidade.

Os dados obtidos pelo ensaio de desempenho,
mineralizacdo e desenvolvimento 6sseo, balango
de célcio, foram submetidos & anélise de varian-
cia e teste de médias SNK (P<0,05) pelo progra-
ma computacional SAEG - sistema de analises
estatisticas e genéticas (UFV, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo aos valores médios de desempe-
nho das aves, 0s quais sdo apresentados na Tabe-
la 2, constatou-se interacdo significativa entre
fontes e niveis de célcio (P<0,05) e entre fontes
de célcio e sexo das aves (P<0,05). Observa-se
maior consumo com o uso do calcario A, em am-
bos os niveis dietéticos; e 0 consumo para o nivel
0,60% sendo maior do que para o nivel 0,75%,
com ambas as fontes de calcio; e tanto com ma-
chos quanto com fémeas, nota-se maior consumo
para o calcario A. Verifica-se maior ganho em
peso com o calcario A, em ambos 0s niveis dieté-
ticos; e tanto em machos quanto em fémeas, nota-
se maior ganho em peso com o uso do calcéario A,
sendo maior para os machos. Ja para conversao
alimentar, nota-se melhor indice com nivel
0,75% de célcio e com machos, independente da
fonte de célcio.

Os efeitos das fontes de célcio sobre o desem-
penho das aves podem ser explicados parcial-
mente pelo maior consumo de racdo, permitindo
inferéncia indireta sobre a manutencdo de um
padrdo uniforme de absorcdo e velocidade cons-
tante de disponilizacdo do célcio, uma melhor
responsividade metabdlica na fase inicial de cres-
cimento. Em complementacdo a esta hipotese,
neste estudo, 0s maiores consumos de racéo obti-
dos com os menores niveis de calcio evidenciam
uma acdo regulatéria fisico-quimica interativa e
dindmica, pois, dentro de certos limites, o ajuste
na ingestdo voluntaria de alimento pelo animal
objetiva o atendimento de suas exigéncias nutri-
cionais, variavel conforme a categoria produtiva

em que se encontra e de acordo com a biodispo-
nibilidade das matérias-primas e suplementos
dietéticos (FIALHO et.al., 1992). Ja os melhores
resultados de ganho em peso e conversao alimen-
tar, observado com machos, evidenciam o fator
genético intrinseco a fisiologia do crescimento ou
otimizacdo do desempenho a partir de mecanis-
mos metabdlicos gerenciados pelo sistema neuro-
endécrino (MACARI et.al., 2002).

Segundo S4 et.al. (2004a) maiores ganhos em
peso foram obtidos a partir do nivel de 0,66% de
calcio, em virtude de uma maior disponibilidade
de célcio nos suplementos com tamanhos de par-
ticula maiores, devido a maior retencdo do ali-
mento na parte superior do trato digestorio, pro-
piciando maior periodo de permanéncia do ali-
mento em meio acido e maior solubilizagcdo do
calcio. Segundo Sebastian et.al. (1997), o uso de
altos niveis de calcio nas racfes ocorre em virtu-
de do seu baixo custo e por ndo apresentar toxici-
dade, embora enfatizem seu efeito adverso sobre
o0 desempenho na fase inicial de criacdo. Na ava-
liagdo da exigéncia nutricional deste elemento,
consideram-se as diferentes linhagens, o sexo, o
consumo e as suas relagdes com vitamina D e 0
fosforo. Apesar do NRC (1994) apresentar a exi-
géncia de calcio para frangos em torno de 1%
entre 1 a 21 dias e 0,90% entre 22 a 42 dias, para
racdes com 3200 kcal EM / kg, Karunajeewa
(1976) concluiu que para a fase de crescimento
0,60% de calcio e 0,57% de fosforo, seriam sufi-
cientes para adequado crescimento e mineraliza-
¢do Ossea, desde que estejam presentes em for-
mas altamente disponiveis. Conforme Cabral
(1999) e Quian et.al. (1997), baixos teores de
calcio propiciaram melhores resultados de de-
sempenho, indicando que a elevacéo do nivel de
calcio na racdo, independentemente do uso da
fitase, pode causar reducdo do ganho de peso.
Assim, torna-se permissivel o uso de niveis de
calcio inferiores aos preconizados pelo NRC
(1994) e Rostagno et.al. (1994), no entanto, vale
destacar o aporte adequado de vitamina D e a
relacdo Ca : P, ou seja, menor teor de fosforo
propicia a formulagdo com menor teor de célcio.

Com relacdo aos valores de desenvolvimento
e mineralizacdo 6ssea, apresentados na Tabela 3,
constatou-se interacdo significativa entre fontes e
niveis de calcio (P<0,05) e entre fontes de calcio
e sexo das aves (P<0,05). Houve maior teor de
cinzas na tibia 6ssea com o nivel de 0,75% de
calcio e com as fémeas, para ambos 0s tipos de
calcério; o teor de célcio nas cinzas também apre-
senta melhores valores com o nivel de 0,75% de
calcio e com as fémeas, para ambos os tipos de
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Tabela 2. Desempenho de Frangos de Corte conforme o Sexo e em funcdo das Fontes e Niveis de Célcio
Dietéticos no Periodo de 1 a 28 dias de Idade

Fontes de Calcio

Variaveis Nivel de Ca (%)
e Sexo das Aves Calcéario A Calcario B
Consumo de MS (g)
0,60 1885 a,c 1700 b,c
0,75 1815 a,d 1630 b,d
Macho 1876 a 1666 b
Fémea 1824 a 1704 b
Ganho de Peso (g)
0,60 1162 a 1035 b
0,75 1145 a 1041 b
Macho 1190 a,c 1072 b,c
Fémea 1125 a,d 1029 b,d
Conversdo Alimentar
0,60 1,62c¢c 1,64c
0,75 1,58 d 1,57d
Macho 1,58d 1,58d
Fémea 1,62¢c 1,64c

Médias seguidas de letras a e b na linha e de letras c e d na coluna, diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05)

calcario. Verificou-se maior comprimento da
tibia com nivel 0,75% e com os machos, especi-
almente para o calcéario A; para o diametro da
tibia 6ssea, maior valor com o nivel de 0,75% de
calcio e com os machos (calcario A). No estudo
de Schoulten et.al. (2003) o teor de calcio na ti-
bia, com nivel de 0,46% de célcio da racdo, foi
inferior, indicando que o0 mesmo néo foi suficien-
te para promover adequada calcificacdo, mas
observou deposi¢do crescente de célcio na tibia
6ssea conforme o nivel de célcio da racdo, estabi-
lizando-se com 0,59% de célcio, através do mo-
delo Linear Response Plateau; também notaram
que a deposicdo maxima de matéria mineral nas
tibias aos 21 dias de idade foi estimada com
0,55% de calcio na ragdo. Ja Qian et al. (1997)
estimaram que o nivel de 0,71% de célcio e
0,51% de fosforo total na ragdo resultou na me-
Ihor mineralizagdo dssea de frangos de corte de 1
a 21 dias, alimentados com racéo a base de milho
e farelo de soja, enquanto, Mitchell & Edwards
Jr. (1996), verificaram elevacgdo no teor de cinzas
da tibia em frangos de 1 a 21 dias, quando au-
mentaram o nivel de célcio da racdo de 0,63 a
0,99% em racdes a base de milho e farelo de soja

com 0,55% de fosforo total suplementada com
fitase. Segundo Sebastian et al. (1996 a,b), 0 ex-
cesso de célcio na ragdo pode prejudicar o apro-
veitamento do fésforo levando a uma reducédo nos
teores de fdésforo na tibia, devido a uma redugéo
na absorcdo do fosforo fitico pela formacdo de
complexos insoltveis com o célcio no trato di-
gestivo, anulando o efeito da fitase (LEESON,
1999), sendo o mesmo efeito inferido sobre a
reducdo na deposicdo de manganés nos 0Ssos,
devido a dréstica reducdo na absorcdo intestinal
deste mineral (SHAFEY et.al., 1991), assim, re-
comendagdes de célcio ndo devem ser feitas ape-
nas visando o melhor ganho em peso, mas a ade-
guada mineralizacédo dssea.
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Tabela 3. Desenvolvimento e Mineralizagdo Ossea de Frangos de Corte conforme o Sexo e em fungéo
das Fontes e Niveis de Célcio no Periodo de 1 a 28 dias de Idade

Fontes de Calcio

Variaveis Nivel de Ca (%)
e Sexo das Aves Calcario A Calcério B
Cinzas (%)

0,60 49,00d 48,60 d

0,75 50,85 ¢ 50,39 ¢

Macho 49,88 d 49,17 d

Fémea 51,18 ¢ 51,17 ¢

Caélcio nas cinzas (%)

0,60 34,41d 34,73 d

0,75 35,13 ¢ 34,88 ¢

Macho 34,80d 34,89d

Fémea 35,03 ¢ 34,94 ¢

Comprimento (mm)

0,60 75,25 a,d 74,24 b,d

0,75 75,62 ¢ 75,87 ¢
Macho 77,00 a,c 75,25 b,c

Fémea 75,33 d 74,83 d

Diadmetro(mm)

0,60 5,00 c 4,62 ¢

0,75 5,50 a,d 4,87 b,d

Macho 5,75a,c 5,33 b,c

Fémea 5,00d 4,67 d

Meédias seguidas de letras a e b na linha e de letras c e d na coluna, diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05)

Os melhores resultados de desenvolvimento
6sseo observados com machos evidenciam o fa-
tor genético intrinseco a fisiologia do crescimen-
to, sustentacdo da musculatura esquelética pro-
porcional ao desenvolvimento corporal
(CABRAL, 1999; MACARI et.al., 2002), bem
como, 0s melhores resultados de mineralizacéo
Ossea obtido com as fémeas, relacionado com
mecanismos compensatorios intrinsecos a futura
etapa reprodutiva, suporte a manutengdo da ho-
meostase de calcio durante os periodos de postura
de ovos (CARBO, 1987), em concordancia com
Qian et.al. (1997), onde as fémeas apresentaram
deposi¢do de cinzas e de célcio superior a dos
machos. Segundo Teixeira (1994), o maior teor
de cinzas das tibias das fémeas, provavelmente,
pode ser atribuido a maturidade sexual mais pre-
coce das fémeas, devido a acdo dos hormdnios
estrogénicos, que propiciam melhor aproveita-

mento do célcio levando a uma calcificacdo mais
intensa na fase inicial. Rose et al. (1996) observa-
ram que os machos foram mais pesados que as
fémeas em todas as idades, e 0 comprimento das
tibias dos machos foram superiores aos das fé-
meas, entretanto, as tibias das fémeas foram me-
nos porosas e mais mineralizadas, consequente-
mente, através da analise da geometria do 0sso e
resisténcia a flexdo, observaram que os machos
apresentaram valores inferiores aos das fémeas.
Segundo os autores, os machos compensaram a
menor resisténcia pelas alteragdes na geometria,
enquanto as fémeas apresentaram tibias mais
rigidas e mineralizadas. Assim, o dimorfismo
sexual evidenciado nas fémeas, 0ssos mais den-
sos, mineralizados, resistentes a flexdo, e menos
porosos, explicariam porque as frangas sdo me-
nos susceptiveis a deformidades dsseas.
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Tabela 4. Balanco ou Retencéo de Calcio pelos Frangos de Corte acordo com Sexo, Fontes e Niveis de

Calcio no Periodo de 29 a 31 dias de Idade

Nivel Ca (%) e

Fontes de Calcio

Variaveis Sexo das Aves _ _
Calcario A Calcario B
0,60 50,65 ¢ 52,92 ¢
0,75 44.10d 46,52d
Retengdo de Calcio (%)
Macho 46,34 b 49,06 a
Fémea 45,89 b 48,03 a

Médias seguidas de letras a e b na linha e de letras c e d na coluna, diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05)

Com relagdo aos valores médios referentes ao
balango ou retencédo de célcio pelas aves, 0s quais
sdo apresentados na Tabela 4, constatou-se inte-
racdo significativa entre fontes e niveis de calcio
(P<0,05) e entre fontes de célcio e sexo das aves
(P<0,05). Observa-se maior retencéo de célcio no
organismo com o nivel de 0,60% de célcio dieté-
tico, com o uso de ambas as fontes suplementares
do mineral; pode-se verificar também que inde-
pendente do sexo das aves, 0s maiores valores
médios de retencdo de calcio foram propiciados
pelo calcério B.

Os efeitos dose-resposta sobre a retencdo mi-
neral pelas aves com os niveis de calcio dietético
podem ser justificados pela caracteristica respon-
siva compensatoria do trato digestério, pois, em
funcdo de uma menor presenca do elemento inor-
ganico pode ter ocorrido um estimulo maior so-
bre os mecanismos de deteccdo via quimio-
receptores e absorcao via transporte ativo, resul-
tando em uma acdo preventiva na tentativa de
evitar uma situacdo de deficiéncia nutricional
(FURLAN et.al., 1995; MACARI et.al., 2002).

As diferengas obtidas na retengdo de calcio
com as fontes suplementares podem ser justifica-
das pelo efeito da granulometria sobre a melhoria
na eficiéncia de absorcdo do macromineral, cor-
roborada pela avaliacdo granulométrica efetuada
sobre os dois tipos de calcéario, através de penei-
ras de diferentes didmetros e agitagdo mecénica
(ZANOTTO & BELLAVER, 1996), que resultou
na seguinte propor¢do de tamanhos de particula
para o Calcario A: 13 % inferior a 0,15 mm, 74
% entre 0,15 e 0,30 mm e 13 % entre 0,30 e 1,20
mm; e a seguinte proporcionalidade para o Calca-

rio B: 99 % inferior a 0,15 mme 1 % entre 0,15 e
0,30 mm.

O efeito positivo das fontes de célcio com
particulas grandes estd associado a sua agdo me-
canica, estimulando a dispersdo de enzimas e
alimento nas primeiras por¢des do trato digestivo,
facilitando a acdo do suco digestivo, e & titulo
comparativo, em galinhas poedeiras, a retencéo
no papo e relativa insolubilidade permitem o a-
proveitamento do célcio a noite, durante o perio-
do de formacdo da casca, quando as aves nao
consomem alimento (TORTUERO e CENTENO,
1973; GUINNOTTE & NYS, 1991 a,b). As aves
solubilizam maior quantidade de calcio consumi-
do nos suplementos com particulas grandes do
gue com particulas pequenas, contudo, as poedei-
ras podem ajustar a quantidade de calcio solubili-
zada de vérias fontes para alcancar o requerimen-
to durante as horas do dia (KUSSAKAWA et.al.,
1998), e deste modo, informagdes sobre a quanti-
dade de célcio solubilizada pela ave pode ser util
para compreender porque alguns tipos de suple-
mentos de calcio melhoram a qualidade da casca
mais do que outros. A solubilizagdo in vivo da
fonte de cdlcio e o célcio retido pela ave pode ser
influenciado pelo nivel de célcio da dieta (relagdo
inversa), maiores tamanhos de particula do calca-
rio propiciam solubiliza¢do maior, e as aves man-
tidas sob dieta deficiente em calcio solubilizam e
retém maior quantidade de calcio do que aquelas
com dieta adequada (RAO e ROLAND, 1989;
RAO e ROLAND, 1990).
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Para Shafey et.al. (1991), a solubilidade dos
minerais diminui e o tamanho dos complexos
minerais aumenta conforme a digesta se move do
duodeno e jejuno para o ileo, pois, a centrifuga-
¢do do conteldo do trato digestorio mostrou que
a maior parte do calcio, ferro, magnésio e zinco
estavam na forma insoldvel, sugerindo que a ele-
vacdo do pH intestinal, em funcéo da elevacdo do
nivel de célcio da racdo, reduz a fragdo soltvel de
minerais da ragdo e a sua disponibilidade para a
absorcdo, bem como, uma intensa competicdo
pelos mesmos sitios de absor¢do ao longo do
intestino delgado (McDowell, 1992), e desse mo-
do, minerais associados com complexos peque-
nos tém maior chance de serem absorvidos pois
apresentam uma maior superficie de contato.
Segundo Schoulten et. al. (2002), os machos a-
presentaram uma taxa de absorcdo de minerais
superior as fémeas, diferenca provavelmente de-
vida ao crescimento mais acelerado dos machos,
requerendo assim maiores quantidades de mine-
rais para seu metabolismo normal, no entanto, a
taxa de absorg¢do de calcio apresentou efeito qua-
dratico, reduzindo de 47,6% a 15,3%, conforme o
nivel de célcio foi elevado de 0,40% a 1,16%.
Com a elevagdo dos niveis de célcio no sangue a
calcitonina entra em agdo para reduzir a sua ab-
sorcdo, e quando a ingestdo de célcio situa-se
abaixo ou acima das necessidades das aves, a
homeostase € restabelecida pela acdo dos hormo-
nios envolvidos na sua regulacdo (Swenson e
Hays, 1996; MACARI et.al., 2002).

Como consideracdo final, pode-se destacar
que paralelamente a melhoria na eficiéncia pro-
dutiva das linhagens de frango de corte moder-
nas, proveniente do intenso desenvolvimento
corporal, estas aves vem demonstrando proble-
mas de pernas, que causam efeitos adversos sobre
a viabilidade e comportamento. Apesar dos inu-
meros esforcos da industria avicola, essa é uma
grave situacdo, e assim, cabe ressaltar a impor-
tancia dos niveis nutricionais usados nas racées
de fase inicial. Trabalhando com frangos de cor-
te, Skinner et.al. (1991) observaram que ao au-
mentar os niveis de aminoacidos totais 20% aci-
ma das exigéncias da ave, houve uma reducéo
significativa da mineralizacdo da tibia nas aves
gue consumiram dietas com 0,5% e 1,0% de cél-
cio, podendo levar a um aumento na incidéncia
de anormalidades das pernas, reducéo no cresci-
mento e alta morbidez, prejuizos no rendimento
produtivo e econdmico. Nelson et.al. (1992) nédo
relataram efeito significativo sobre o ganho de
peso e a eficiéncia alimentar de frangos de corte
alimentados com niveis de célcio de 0,6 , 0,8 e

1,0 %, mas Scheideler et.al. (1995), observaram
um aumento significativo da conversdo alimentar
com a redugdo do conteldo de cdlcio das dietas.
Todavia, Aradjo et.al. (2002) relataram que na
fase de crescimento, a elevacdo dos niveis de
aminodcidos melhoraram a conversdo alimentar e
a reducdo do nivel de célcio melhorou o rendi-
mento de peito, embora ndo tenham influenciado
a excrecdo de célcio. Assim, efeitos de fatores
ambientais, nutricionais, genéticos e de manejo,
influem na exigéncia de calcio pelas aves, deven-
do-se ressaltar as diferentes metodologias utiliza-
das na determinacdo das exigéncias deste mine-
ral. De acordo com Hurwitz et al. (1995), as res-
postas dos frangos de corte ao nivel de célcio
dietético sdo marcantemente modificadas pela
taxa de crescimento das aves ou potencial genéti-
co, tornando-se necesséria a constante reavalia-
cdo das necessidades nutricionais (SA et.al., 2004
ab).

Os efeitos observados no presente estudo po-
dem ser explicados parcialmente pela granulome-
tria das fontes de calcio, indicando que um con-
sumo mais uniforme melhora a eficiéncia de ab-
sor¢do do macromineral, como foi no uso do cal-
cario A, e uma melhor responsividade metabolica
com no caso do nivel de 0,75% de célcio. A acéo
regulatéria fisico-quimica sobre o consumo em
virtude de uma reducdo muito acentuada do nivel
de calcio preconizado pelo NRC (1994) e Rostag-
no etal. (1994), pode ndo ser suficiente para o
atendimento das exigéncias de maxima producao,
mesmo com uso de fontes suplementares de boa
disponibilidade. Ja os melhores resultados de
ganho em peso e conversdo alimentar, observado
com machos, evidencia o fator genético intrinse-
co a fisiologia do crescimento, e a melhor mine-
ralizacdo 6ssea com as fémeas pode estar relacio-
nado aos mecanismos neuro-enddcrinos compen-
satorios a futura etapa reprodutiva.

CONCLUSAO

O desempenho dos frangos de corte foi satis-
fatorio com nivel de 0,75% de calcio dietético,
destacando-se o calcério calcitico A, melhor
mineralizacdo 6ssea nas fémeas e melhor desen-
volvimento da musculatura esquelética nos ma-
chos.
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