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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a mineralizacao dssea de
pintinhos da linhagem de corte submetidos a trés tipos de tratamento (1, 2, 3 ),
compostos por diferentes granulometrias de calcario calcitico, totalizando trés tipos de
racdo com seis repeticdes cada. As ragdes que compdem os diferentes tratamentos
foram formuladas a base de milho e farelo de soja, sendo adicionado calcério calcitico
em suas diferentes granulometrias.Este trabalho foi realizado na Granja Experimental de
Frangos de Corte, situada na Fazenda do Gloria, em Uberlandia — MG, no periodo de
abril a maio de 2005. Foram utilizadas 720 aves, mistas da linhagem Avian 48, sendo
distribuidas 30 aves por boxe (total de 24 boxes). Assim nas condi¢des em que o
experimento foi conduzido pode-se concluir que o aumento da granulometria do
calcario calcitico adicionado as ragdes aos 7 dias de idade influenciou nas variaveis teor

de calcio e teor de fosforo nos 0ssos .



SUMARIO

1 INTRODUGAO .....ucreeceerenscrssessesssesssssssessssssessssssssssssesssssssessssssessssessssesseses
2 REVISAO DE LITERATURA
3 MATERIAL E METODOS .aueeeeeeeeeeeeenene

3.1 Local do eXPEerimeNtO......cccueeeiuiieeiiiieeiiiieeiieeeiteeeiteeeiaeeeaeeesbeeeseeeesnseeessseeensseees

3.2 Tratamentos EXPErimMeENntais .......cccueerueerieeniieiiieiieeieeeiee ettt ettt e e eeeesaeeas
3.3 Variaveis a serem estudadas ...........coceevieriiniiiinienieineeeeee e

3.4 Analise estatistica dos dadOs .......cceevuiriieriiriiiieeeeee e
4 RESULTADOS E DISCUSSAO......ccucuinssnscssscssanens
5 CONCLUSOES...cuucucrnmncsmssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssassssssssssasssssssssssssssssssss
REFERENCIAS

08
11
12
11
11
12
14
16
17



1 INTRODUCAO

No Brasil, o mercado de carne de frango ndo se diferencia do mercado mundial
quando se trata do dinamismo e¢ do avango das tecnologias utilizadas nessa cadeia
produtiva. A competitividade brasileira ¢ fruto de elevada tecnologia de producao e da
disponibilidade de graos que compdem as ragdes utilizadas na alimentacdo das aves.
Outros fatores também favorecem o elevado nivel de competitividade do mercado de
frango, como a disponibilidade de terras agriculturdveis e as condigdes climaticas
favoraveis a producao de commodities (SILVA, 2003). A producao de carne de frango,
no Brasil, vem sofrendo uma elevagao desde 1994. Silva (2003) mostra que, nos ultimos
dez anos, a produgdo brasileira de carne de frango cresceu 124 %, enquanto nos EUA o
crescimento foi da ordem de 45 %. Este aumento de oferta ¢ justificado pelo aumento de
consumo per capita de frango no Brasil e no mundo. Em nosso pais, o consumo per
capita saiu de 19,1 kg, em 1994, para 35 kg, em 2004, verificando um aumento de
aproximadamente 70 % no periodo, ou uma taxa média anual de 5,4 % (GIROTTO ;
MIELE, 2004). Supde-se que este aumento esteja ligado a dois fatores principais, a
substitui¢do da carne vermelha pela carne branca em fungdo do menor preco ou da
busca pela satde, pelos consumidores; e a elevacao da renda, possibilitando as classes
baixas adquirir proteina animal (MAIA et al., 2005).

O custo da producdo de aves tem na alimentacdo o seu maior item, que ¢ em
torno de 70 % e dentro deste contexto de custos alguns nutrientes custam mais do que
outros. Dentre eles destaca-se o fosforo (P) onde normalmente as principais fontes sao
as farinhas de carne e ossos. Porém, atualmente o mercado (externo) vem dando
preferéncia a aves alimentadas com ragdes sem produtos de origem animal, o que leva a
utilizagdo de fontes minerais de calcio e fosforo (calcario e fosfato bicalcico).

Sabe-se que, minerais compreendem aproximadamente 4% da maioria dos
animais vertebrados. O célcio e o fosforo somam juntos mais da metade desta
quantidade. Embora sejam conhecidos doze minerais essenciais ao frango, a
necessidade de calcio, é talvez um dos maiores interesses do nutricionista devido a
quantidade requerida e ao potencial para efeitos adversos caso haja falha ao
fornecimento de quantidades adequadas. O calcio ¢ o mineral mais abundante
encontrado no corpo animal, com aproximadamente 99% encontrado no sistema

esquelético. O calcio possui um papel importante em uma variedade de fungdes



essenciais como: a formag¢ao e a manutengdo dos 0ssos; necessario para o ganho
eficiente na utilizagdo do alimento; essencial para a formacgdo da casca dos ovos; ¢
requerido para a coagulacdo normal do sangue; contragdo do musculo esquelético,
cardiaco, e liso; transmissdo de impulsos nervosos; regulamento dos batimentos
cardiacos; ativador ou estabilizador das enzimas, além de estar relacionado a secre¢ao
de alguns hormonios.

Muitos fatores influenciam a utilizacdo e o metabolismo do calcio no animal.
Alguns dos mais importantes incluem a relagdo do elemento na dieta, a quantidade
presente de vitamina D, a disponibilidade bioldgica dos suplementos em fornecer os
elementos, o estado fisiologico e idade do animal. Os animais com um sistema
esquelético novo tendem a usar os minerais mais eficientemente do que os animais mais
velhos; galinhas na producdo ativa de ovos utilizam minerais mais eficazmente. O
calcio ¢ absorvido pelo intestino através de um mecanismo de transporte ativo que €
influenciado pela vitamina D. Sabe-se agora que a vitamina D funciona na absorc¢ao do
calcio com o sentido de uma proteina obrigatéria do "célcio especifico" ou "calbindin".
O calcio ¢ absorvido também em pequena quantidade por difusdo idnica, de forma
passiva, que pode ser suficiente para animais com pouca demanda de célcio. Deve-se
notar que as amostras comerciais diferentes da vitamina D3 usadas pela industria de
aves foram encontradas para ter os valores bioldgicos que diferem substancialmente de
seus valores quimicamente determinados (YANG et al., 1973). Como resultado, muitas
companhias utilizam agora duas fontes diferentes de vitamina D no seu premix da
vitamina. Existe grande preocupag¢do em relacdo a perdas relacionadas a conversao
alimentar, devido a importancia da nutricdo mineral, pois esta estd muito relacionada
com a produtividade. Deve-se ficar atento para a granulometria do calcario e sua
solubilidade, levando em consideragdo as necessidades fisioldgicas dos frangos de corte
e a estrutura quimica do mineral presente, devendo esta exercer sua fungdo bioldgica
(SEFTON, 1998). O tamanho das particulas de calcario e sua origem tém papel
fundamental para a formulagdo na dieta dos frangos de corte, pois as particulas maiores
permitem que a liberacdo e absor¢do de célcio seja mais prolongado. Devido @ moagem
grosseira do calcario ele se torna menos soluvel que o p6 fino, e por isso libera o célcio
mais lentamente no aparelho digestivo (MILES, 2000).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo de frangos de

corte submetidos a ragdes com diferentes granulometrias de calcario calcitico.



2 REVISAO DE LITERATURA

Minerais compreendem a aproximadamente a 4% do corpo da maioria dos
animais vertebrados. O célcio e o fosforo somam juntos mais da metade desta
quantidade. O célcio possui um papel importante em uma variedade de fungdes
essenciais ao metabolismo podendo ser definido como essencial e importante para
algumas func¢des como: a formacdo e a manutengdo dos 0ssos; necessario para a
utilizacdo eficiente do ganho na alimentagdo; essencial para a formacao da casca dos
ovos; ¢ requerido para a coagulagdo normal do sangue; contragdo do musculo
esquelético, cardiaco e liso; transmissdo de impulsos nervosos; regulagdo dos
batimentos cardiacos; ativador ou estabilizador das enzimas, além de estar relacionado a
secrecdo de alguns hormdnios. Muitos fatores influenciam a utilizagdo e o metabolismo
do célcio animal, relacdo do elemento na dieta, a quantidade presente de vitamina D, a
disponibilidade bioldgica dos suplementos, o estado fisioldgico e idade do animal
(WALDROUP, 2005).

O tamanho das particulas de calcario e sua origem tém o papel fundamental para a
formulagdo na dieta de poedeiras comerciais (MILES, 2000 apud JARDIM FILHO et
al., 2003), pois as particulas maiores proporcionam maior retencdo na
moela,disponibilizando o célcio lentamente e uniformemente (LEESON; SUMMERS,
1997 apud GERALDO et al., 2004), permitindo que a liberagdao e a absor¢ao de célcio
sejam mais prolongadas. Devido a moagem grosseira do calcério ele se torna menos
soluvel que o po fino, e por isso libera o célcio mais lentamente e uniformemente no
aparelho digestivo (MILES, 2000). Quando sdo usadas particulas maiores de calcario,
com menor solubilidade, o trato digestorio das aves podera conter calcio mesmo no
periodo noturno. Havendo solubilizacdo gradativa e disponibilidade para ser absorvido
para a corrente sangiiinea (MILES, 2000).

Cerca de 10% do peso do ovo é composto pela casca (ETCHES, 1995). A ave
necessita de aproximadamente 2,0 gramas de calcio para formar uma casca com
qualidade (SCOTT, 1991) e 0,5 grama para a formagdo da gema (LENNARDS et al,,
1981).



O calcio influencia a ingestao de alimento e a ave possui a capacidade de regular
sua ingestdo de acordo com as necessidades fisioldgicas durante o processo de formagao
do ovo (HURWITZ; BAR, 1969). Também ha influéncia sobre a absor¢ao intestinal de
calcio. Quando a glandula da casca (litero) estd inativada, sem a presenca do ovo, a
eficiéncia de absor¢do chega a mais de 70% (CLUNIES; LEESON, 1995).

Quando as aves tornam-se mais velhas, hd diminui¢do nos niveis de 1-a-
hidroxilase (enzima responsavel pela ativacdo do metabolito da Vitamina D nos rins) e
reducdo na eficiéncia de absor¢do de cdlcio, consequentemente, qualidade de casca
inferior e aumento na perda de ovos. Associado a isto, o aumento no tamanho do ovo
favorece a reducdo na qualidade da casca, pois a taxa de aumento de peso do ovo ¢
superior a taxa de aumento no volume de casca com o avangar da idade das aves
(ADAMS; BELL, 1998). Também, as aves mais velhas possuem menor capacidade de
repor o calcio perdido em periodos de hipocalcemia quando comparadas a aves jovens
(ELAROUSSI et al., 1994).

Estudos realizados por Roland (1986) e Scheideler (1998) indicam que a proporcdo
de 33% de calcario grosso/farinha de ostras e 67% de calcério fino poderia ser a mais
adequada considerando-se fontes de célcio com granulometrias distintas. Segundo
Muirhead (1991) a presenca de particulas maiores de fontes de calcio favorece a ave a
ingeri-las momentos antes do periodo de escuro, fazendo com que haja calcio disponivel
para a formagdo da casca do ovo com menor mobilizacdo do célcio 6sseo e sem
comprometimento da estrutura da ave.

Scott (1991) relata que, além da granulometria das fontes de calcio, deve-se levar
em consideracdo a solubilidade das fontes utilizadas. Para este pardmetro foram
encontradas variagdes de até 200% para um mesmo ingrediente.

Cheng e Coon (1990) relatam que a solubilidade ideal para os calcarios é em torno
de 15%, visando melhores resultados para qualidade de casca e cinza Osseas. Foram
encontradas correlagdes negativas entre solubilidade das fontes de calcio e peso da
casca por unidade de area e densidade aparente dos ovos. Mas ressaltam que a relagdo
entre solubilidade dos calcarios para as diversas granulometrias ndo ¢ linear. Scott
(1991) salienta que existe variagdo na solubilidade das fontes de célcio de mesma
granulometria para locais de origem distintos.

Estudos relacionados a metodologia para a determinagdo para a determinagdo da

solubilidade das fontes de célcio também devem ser considerados pois foram
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encontradas diferencas de resultados para as diversas metodologias, conforme estudo

realizado por Cheng e Coon (1990).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Granja Experimental de Frangos de Corte da

Fazenda da Gloria- FUNDAP — UFU, em Uberlandia — MG.

3.2 Tratamentos experimentais

Os ensaios de avaliagdo da granulometria do calcério calcitico na dieta de frangos de
corte fardo constituidos de um delineamento experimental inteiramente casualisado
(DIC) composto de trés tratamentos — granulometria do calcéario — e seis repeti¢des por
tratamento, sendo que cada tratamento foi constituido de 180 aves mistas. Os pintinhos
de um dia que constituiram os tratamentos forao compostos de aves da linhagem Avian
48. As aves fardo sexadas para permitir uma distribui¢do em numero igual por sexo, em
cada boxe.

As ragdes fordo formuladas e produzidas a base de milho-farelo de soja. Os

tratamentos serdo assim distribuidos:
TMT-1 Pré-inicial — calcario (tipo 1) (Fino)

TMT-2 Pré-inicial — calcario (tipo 2 ) (Médio)
TMT-3 Pré-inicial — calcario (tipo 2,5) (Grosso)

3.3 Variaveis a serem estudadas

Aos 7 dias de idade uma amostra de cinco aves (machos) sera abatida, retiradas uma

das pernas de cada ave, enviadas ao laboratorio de Bromatologia para a analise mineral
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da tibia e fémur.Os niveis nutricionais da racdo estdo explicados na tabela a seguir

(Tabela 1).

3.4 Analise estatistica dos dados

Os resultados serao submetidos a Analise de Variancia ¢ teste de F (P>0,05)
e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey através da DMS. As andlises

estatisticas foram feitas utilizando o programa Sisvar.
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Tabela 1. Niveis nutricionais das ragdes experimentais.

Nutrientes Pré-inicial (%)
Umid 11,2037
Proteina Bruta 22,5000
EE 4,9714
FB 4,2165
Calcio 0,9500
Fosforo 0,7195
Fosforo disponivel 0,4500
EMA 1 2.959,9998
Metionina disponivel 0,5500
Met + Cis disponivel 0,8724
Lisina disponivel 1,1500
Treonina disponivel 0,7570
Triptofano disponivel 0,2210

Consumo previsto das dietas, pré-inicial: (300g/ave)

A Tabela 2 indica a composicdo de ingredientes de acordo com a fase pré-

inicial.

Tabela 2. Composicdo de ingredientes (%) das ragdes de frangos de corte.

Ingredientes Pré-inicial (%)
DL-MET 0,065
L-LISINA 0,040
OLEO DEGOMADO 2,157
FARELO DE SOJA 46,5% 37,835
MILHO 8,6% 56,166
CALCARIO 1,022
FOSCAL 1,788
SAL DE COZINHA 0,476
MINERAL AVES 0,050

PREMIX FC INICIAL 4 KG 0,400
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A mineralizagao dssea de pintinhos de corte da linhagem Avian 48 foi avaliado
aos 7 dias de idade, com tratamentos a base de milho mais farelo de soja, com adi¢ao de
calcério calcitico.

Ao comparar os tratamentos 1, 2 e 3, na tibia verificamos que aos 7 dias de
idade as varidveis matéria mineral e teor de fosforo ndo diferiram significativamente
(p>0,05), porém dentro da varidvel teor de calcio houve diferenga, sendo que o
tratamento 3 apresentou um maior percentual de célcio, seguidos dos tratamentos 2 e 1
respectivamente (Tabela 3).

Ao comparar os tratamentos 1, 2 e 3, no fémur verificamos que aos 7 dias de
idade a variavel teor de calcio nao diferiu significativamente (p>0,05), porém dentro das
variaveis teor de fosforo e matéria mineral houve diferenca, sendo que os tratamentos 3
e 2 apresentaram um maior percentual de calcio (Tabela 4).

Rowland et al. (1971) e Hulan et al. (1985) verificaram que a resisténcia a
quebra da tibia aumentou com a elevagdo da relagdo calcio e fosforo na dieta para aves,
conforme observado neste experimento e também afirmam que a maior resisténcia a
quebra 6ssea foi obtida no nivel de 1, 37% de célcio, sendo superior ao valor encontrado
neste experimento, que foi de 1, 20%. Cabral (1996) reporta que frangos de corte
machos apresentaram maxima resisténcia no nivel de 0,96% de calcio e as fémeas, no
nivel de 1,01% de calcio.

Observou-se que o teor de cinzas nos 0ssos aumentou com a elevagdo do nivel
de célcio nos tratamentos estudados. Resultados semelhantes foram verificados por
Waldroup et al., (1974) e Hulan et al., (1985). Contudo, Cabral (1996) verificou que
houve diminui¢ao no teor de cinza, a medida que se elevou o nivel dietético de calcio,
em que a deposicdo méaxima ocorreu nos niveis 0,85 e 0,86%, para machos e fémeo,
respectivamente. Edwards Jr. et al., (1992) concluiram que, na fase inicial de criacdo de
frangos de corte, o nivel de calcio dietético para satisfazer a exigéncia de maxima cinza
ossea deve ser de 0,82%.

Veloso et al. (1995) determinaram a biodisponibilidade de célcio em seis fontes
desse mineral para frangos de corte, como a seguir: calcario calcitico, 99,0%; fosfato
bicalcico, 76,4%; farinha de ossos calcinada, 63,0%; fosfato bicalcico

semidesfluorizado, 40,4%; fosfato de Araxa, 17,2%; e fosfato de Patos de Minas,
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13,2%. Em diversos trabalhos para determinacdo da disponibilidade de fosforo, o
fosfato bicalcico ¢ utilizado como padrdo, sendo considerado 100% disponivel

(GOMES et al., 1989; VELOSO et al., 1990; DE GROOTE et al., 1991; LIMA, 1995).

Tabela 3. Tibia — matéria mineral, célcio e fosforo segundo a

granulometria do calcario.

MATERIA CALCIO  FOSFORO

TMT MINERAL
(%) (%) (%0)
1 28,460 7,946b 3,958"
2 30,742° 8,408ab 4,198
3 32,630 8,914a 4,334°
CV 9.27 6,20 6,80
DMS 4,7823 0,8811 0,4773

Médias nas colunas seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes

(p<0,05).

Tabela 4. Fémur — matéria mineral, célcio e foésforo segundo a

granulometria do calcario

MATERIA CALCIO  FOSFORO

TMT MINERAL
(%) (%) (%0)
1 25,9780b 6,8420a 3,3600b
2 35,1440a 8,9160a 4,4100a
3 31,7180a 8,6700a 4,1320a
CV 16,98 11,53 10,76
DMS 88583 2,5831 0,7198

Médias nas colunas seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p<0,05).
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5 CONCLUSOES

Pode se concluir que o uso do calcario calcitico em maiores granulometrias permitiu
com que houvesse um aumento do percentual de célcio e fésforo nos ossos, logo
podendo fazer com que diminua o indice de fraturas de tibia e fémur de pintinhos,

fazendo assim com que haja uma diminui¢do dos prejuizos com perdas de aves.
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