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RESUMO

GERALDO, Adriano. Niveis de célcio e granulometrias do calcirio para
frangas de reposi¢ao. LAVRAS: UFLA, 2003. 102p. (Dissertagdo — Mestrado
em Zootecnia)'.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos niveis nutricionais de
célcio e granulometrias do calcdrio em ragdes de frangas de reposigio sobre o
desenvolvimento corporal e morfométrico do trato digestério e produgdo de
ovos. Foram utilizadas 1400 frangas de reposi¢do da linhagem Lohmann LSL,
empregando-se DIC em esquema fatorial 5x2 (nfveis de célcio e granulometrias
do calcédrio), com 5 repeticoes com 28, 18 e 16 aves por parcela,
respectivamente, nos periodos de 3a 7,8 a 12 e 13 a 16 semanas de idade. Na
postura foi utilizado DIC com parcela subdividida no tempo com 5 repeticSes e
12 aves/parcela recebendo uma mesma ragdo para avaliagdo dos efeitos dos
tratamentos anteriores. As dietas experimentais foram & base de milho, farelo de
soja e farelo de trigo (trigo somente na recria) suplementadas com minerais,
vitaminas e fitase (500 FTU/kg), sendo isoprotéicas, isocaléricas e isofosféricas
tendo como fonte de fésforo o fosfato monoamédnio e balanceadas de acordo
com o Manual da linhagem Lohmann LSL (1999), suplementadas com calcério
em granulometrias fina (DGM=0,135mm) e grossa (DGM=0,899mm) para
atender os niveis de 0,60; 0,75; 0,90; 1,05 e 1,20% de cdlcio total na dieta.
Avaliou-se o desempenho nos periodos de 3 a 5, 3 a 12 € 3 a 16 semanas,
morfometria do trato digestério e teores de cinzas e minerais na tibia de aves de
cada parcela abatidas na 5% 12% 16* e 30 semanas de idade. Na postura foi
avaliado o desempenho e a qualidade dos ovos. O consumo de ragdo no periodo
de 3 a 12 e 3 a 16 semanas apresentou aumento linear com a elevagdo dos niveis
de cdlcio. Ndo houve diferengas significativas do ganho de peso. A conversdo
alimentar (CA) apresentou interagio no periodo de 3 a 5 semanas de idade,
proporcionando melhor CA a granulometria grossa no nivel de 0,90% de célcio
e 0,96% de cilcio dentro da granulometria grossa. A granulometria fina na 5% e
16* semana proporcionou respectivamente maiores percentagens do trato
digestério e moela. A granulometria fina na 5 e grossa na 12! semana
proporcionaram maior comprimento do intestino delgado. Melhores teores de
cinzas foram obtidos no nivel 0,93% de célcio na 5 semana. Na 12 semana os

* Comité Orientador: Antdénio Gilberto Bertechini — UFLA (orientador), Luis David
Solis Murgas — UFLA, Elias Tadeu Fialho — UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA



teores de cinzas foram reduzidos conforme se elevou os niveis de cilcio. Na 167 -
semana de idade obleve-se maiores teores de cinzas ¢ calcio em frangas que

receberam a granulometria grossa nos niveis de 0,90 ¢ 1.05% de calcio,

proporcionando a granulometria fina maior teor de foésforo na 30 semana. A
granulometria fina na postura proporcionou maior produgdo e melhor CA,
ocorrendo também interag3o entre niveis e periodo, proporcionando o periodo |

pior produgdo e CA. As demais varidveis de desempenho, qualidade externa e
interna dos ovos e viabilidade nao sofreram efeitos dos tratamentos no periodo

de cria e recria. Na fase de cria e recria o nivel de 0,90% Ca mostrou-se ideal na

granulometria grossa e na postura o nivel de 0,60% de Ca nas duas
granulometrias foi suficiente para manter o desempenho e qualidade interna e

externa dos ovos.



ABSTRACT

GERALDO, Adriano. Calcium levels and particle size of limestone for
replacement pullets. LAVRAS: UFLA, 2003. 102p. (Dissertation — Master in
Animal Science)".

The aim of this work was to evaluate the nutritional effects of calcium
levels and particle sizes of limestone on body and morphometric development
of the digestive tract and egg production of replacement pullet. Replacement
pullets of Lohmann LSL strain (n=1,400) were randomly divided over a 5 x 2
factorial scheme (calcium levels of 0.60, 0.75, 0.90, 1.05 and 1.20% and particle
size of limestone as geometric mean diameter of 0.135 mm and 0.899 mm).
Each experimental unit consisted of 28, 18 and 16 birds, distributed over each
experimental period of 3-7, 8-12 and 13-16 week of age, respectively. After 16
week of age, 12 birds from each experimental unit were placed into another cage
and fed untreated feed for four 21-day periods. This experiment was carried out
in S replicates. The experimental diets were based on comn, soybean meal and
wheat meal (wheat only at growing phase), and supplemented with minerals,
vitamins and phytase (500 FTU/Kg), so that all diets were isoprotein, isocaloric
and isophosphorus. The phosphorus source was monoammonium phosphate and
balanced according to the Lohmann LSL strain Handbook (1999). The growth
performance was evaluated at the end of each of the following periods 3 t0 5, 3
to 12 and 3 to 16 weeks periods. The digestive tract morfometry and the ashes
and minerals contents in the tibia of one bird per experimental unit, were
analysed after 5, 12, 16 and 30 weeks of age. Reproductive performance and egg
quality were evaluated. Feed intake during 3 to 12 and 3 to 16 week periods
increased as calcium level increases in a regression linear. There was no
significant difference of weight gain. Feed conversion (FC) was better at a
combination of both fine particle size at calcium 0.90% and gross particle size at
calcium 0.96% period of 3 to 5 weeks of age. Fine particle size afier 5 week of
age and gross particle size afier 12 weeks resulted in a longer length of the small
intestine. Better ash contents were obtained at calcium 0.93% of afier 5 weks of
age, afier 12 weeks of age ash and calcium contents reduced as calcium levels in
the diet increased. After 16 weeks of age, higher ash and calcium contents were
achieved in pullets fed gross particle size at calcium 0.90% and 1.05%. Fine
particle size provided a greater content of phosphorus after 30 week of age. Fine
particle size at laying provided a higher egg production and betier FC. This
effect was due 5 Ca levels and experimental periods interactions. The 1°

* Guidance Committee; Antonio Gilberto Bertechini - UFLA (Adviser), Luis David
Solis Murgas- UFLA, Elias Tadeu Fialho , Joel Augusto Muniz - UFLA.
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experimental period yielded the worst egg production performance and FC.
Outer and inner quality of eggs and survival rate of the hens were not affected
by any of the treatments in the initial and growing phases periods. At initial and
growing phases, calcium 0.90% Ca proved ideal in gross size particle limestone,
and laying, calcium 0.60% at both particle sizes was enough to maintain
performance and internal and external quality of eggs.
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1 INTRODUCAOQ

O grande desenvolvimento genético das aves de poslura nos Gltimos
anos tem alterado aspectos fisiologicos importantes nestas aves, havendo a
necessidade de novas pesquisas para equaciona-los.

Neste contexto, o desenvolvimento do trato digestério, bem como
corporal, dessas aves tem sido objeto de preocupagdes em nivel de campo, com
problemas relacionados & digestibilidade de nutrientes, ao desenvolvimento
corporal que afeta a uniformidade dos plantéis e, conseqiientemente, a sua
produtividade.

Virios trabathos realizados com frangos de corte indicam a necessidade
de adequar o tamanho das particulas para haver um melhor desenvolvimento
corporal e aproveitamento dos nutrientes dos ingredientes das ragdes dessas
aves, visto que o tamanho das particulas pode influenciar na digestibilidade dos
nutrientes, no desenvolvimenio do trato digestdrio e, como conseqiiéncia, na
maximizagio da resposta pelas aves. Com relagao as aves de postura o tamanho
de particulas dos ingredientes da ragio ainda € pouco estudado, principalmente
para as fases de cria e recria.

Em poedeiras é conhecido que maior granulometria do calcario na ragdo
de postura tem efeitos benéficos sobre a qualidade da casca dos ovos devido a
sua maior reten¢iio na moela ¢  solubilizacao lenta no pericdo noturno, quando
a casca do ovo estd sendo formada. J4 para as aves na fase de cria e recria ndo
foram encontrados, na literatura, estudos sobre niveis de calcio relacionado a
granulometria do calcario para a formagéo esquelética e futuro desempenho na
produgio de ovos.

O conhecimento dos niveis ideais de calcio para cada fase do
desenvolvimento da ave é de suma importancia, visto que este macromineral é

essencial para a formagdo e manulengio do esqueleto e que seu excesso na dieta



interfere na disponibilidade de outros minerais como o fosforo, magnésio.
manganés e zinco, além de tomar a dieta menos palatavel e diluir outros
componentes presenles quando altos niveis da fonte carbonato de calcio
(calcario) sio utilizados.

Devido a uma maior demanda na eficiéncia produtiva, existe hoje a
necessidade de se produzir uma franga de reposigio que possa refletir, na sua
fase de produgdo, todo seu potencial genético para utilizd-lo com grande
eficiéncia. Assim, aves com estrutura esquelética adequada para suportar a
maxima produ¢do e alta uniformidade do plantel devem ser os objetivos
principais para a criagdo das frangas de reposigdo modernas.

O objetivo do presente trabalho foi estudar os niveis nutricionais de
célcio e granulometrias do calcério para frangas nas fases de cria e recria, seus
efeitos sobre o desenvolvimento corporal e morfométrico do trato digestério e os
subseqiientes efeitos sobre a produgio e qualidade dos ovos até 30 semanas de

idade.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Niveis de calcio para frangas nas fases de cria ¢ recria
2.1.1 Niveis de cilcio ¢ descmpenho das aves

Estudos com célcio (Ca) e fésforo (P) 1ém sido baseados em ganho de
peso, conversio alimentar, cinza e resisténcia 6ssea & quebra (Bailey et al,,
1986), sendo observado que o tamanho esquelético obtido no desenvolvimento
da franga impde as reservas de Ca que a ave tera durante o pico de produgdo de
ovos (Coelho, 2001).

Virios trabalhos foram realizados ao longo dos anos para estimar a
exigéncia nutricional de clcio para poedeiras e frangos de corte, havendo ainda
contradi¢des quanto ao melhor nivel de Ca a ser utilizado na dicta de frangas de
reposigio.

Wilgus (1931) observou que a exigéncia de célcio para frangas de 45
dias a 16 semanas quando suplementadas com um nivel adequado de fator anti-
raquitico (6leo de figado de bacalhau), aproxima-se do nivel minimo de 0,66%
de Ca, sendo que na proporgio Ca:P total de 1,1 a 2,2:]1 obtiveram-se resultados
normais.

A exigéncia em Ca para o crescimento 6timo e porcentagem de cinzas
nos ossos de frangos de corte criados até 8 semanas de idade esta entre 0,70 ¢
0,80% de célcio (Twining et al., 1965), se comparado com os niveis de 0,50 e
0,60% de calcio, sendo este resultado contrario ao nivel de 0,5% de Ca
preconizado por Simco & Stephenson (1961) para frangas e frangos de corte

criados até 8 semanas de idade.



Berg et al. (1964) por outro lado, n3o encontraram dilerengas
significativas no ganho de peso de frangas com 12, 16 € 21 semanas de idade,
alimentadas no periodo de 8 a 21 semanas com ragio contendo 0,66; 1,12 e
2,01% de Ca. O teor de cinzas na tibia na 21° semana de idade foi menor em
aves recebendo 2,01% de calcio na recria. Estes niveis ndo tiveram efeitos
significativos sobre a taxa de postura, peso corporal da ave adulta, peso do ovo,
teor de cinzas na 69* semana de idade e peso especifico dos ovos postos durante
0 ensaio.

O fornecimento dos niveis de calcio de 0,8; 1,6; 2,4 e 3,2% durante o
periodo de 10 a 24 semanas para aves das linhagens Rhodes Island Red e
Phymouth Rock Barred ndo afetou o peso corporal das aves no final do periodo
experimental, sendo observado um pequeno decréscimo na porcentagem de
cinzas nos 0ssos com o aumento no teor de Ca na ragio de crescimento (Gerry &
Bird, 1967).

Estudos realizados por Anderson (1967) indicaram que o nivel de Ca
para 0 maximo crescimento, e provavelmente o teor de cinzas nos o0ssos de aves
Leghornias brancas de 10 a 14 semanas de idade, é de 0,8% da ragdo quando as
aves foram criadas em gaiolas. De 14 ou 15 semanas até 22 semanas, 0s niveis
de 0,60 € 0,65% de Ca mostraram ser adequados nestes estudos para 0 méximo
crescimento e conversio alimentar quando as aves foram criadas no piso e em
gaiolas.

Meyer et al. (1971) avaliaram o efeito do fornecimento dos niveis 0,4;
0,7; 0,9; 1,2 e 1,5% de Ca na ragdo de aves da linhagem New Hampshire e
Single Comb Leghom branca, machos e fémeas, no periodo de 8 a 21 semanas
de idade, sendo observado que os niveis utilizados ndo tiveram efeitos sobre a
mortalidade, peso corporal e comprimento do metatarso em ambos os sexos. O
nivel de 0,4% de Ca nao foi adequado para 0 méximo crescimento Gsseo e

resisiéncia & quebra do metatarso, indicando ser o nivel minimo de 0,7% de Ca



ideal para a maxima resisténcia Ossea a quebra em ambos os sexos durante 0
periodo de crescimento. A produgdio de ovos nao foi afetada pelos niveis de Ca
utilizados no periodo de 8 a 21 semanas de idade, sendo que aves alimentadas
com os niveis de 0,4 e 1,5% apresentaram uma maior incidéncia de ovos sem
casca e quebrados, enquanto frangas alimentadas com 0,9% de Ca na ragéo
tiveram uma menor incidéncia de ovos quebrados.

Valores maiores de calcio na tibia foram obtidos por Mraz (1972) em
aves Leghomias brancas recebendo ragdo contendo 0,65% de célcio a partir da
5%, 10% e 15¢ eﬁ relagdo aos niveis de 2,00 e 2,60% de célcio. Neste estudo a
ragdo fornecida durante o periodo pré-experimental possuia 1,30% de calcio.

O fornecimento de ragio com 0,35% de célcio mais uma fonte de calcio
em pedrisco para a ave auto-selecionar no periodo de 5 a 18 semanas de idade
mostrou ser, segundo Classen & Scott (1982), menos eficiente para 0 maior peso
corporal aos 56, 84 e 112 dias de idade, em comparagao as aves que receberam
ragao contendo 0,89% de célcio, sendo o menor peso corporal devido ao menor
consumo de racio farelada por estas aves.

Outros trabalhos tém demonstrado que a exigéncia de célcio e fosforo
necessaria para otimizar o desempenho das aves ¢ inferior a exigéncia para
maximizar a resisténcia Ossea. Segundo Narvaez (1996) citado por Rostagno et
al. (1996), a exigéncia de minerais para melhor resisténcia da tibia a quebra é de
3,93% de célcio e 0,330% de fosforo disponivel, contra valores de 3,62% de Ca
e 0,322% de fosforo disponivel para melhor conversio alimentar de poedeiras
leves alimentadas no periodo de 46 a 62 semanas de idade.

O fommecimento de niveis excessivos de calcio (3,25%) na ragéo de
frangas na fase de crescimento ¢ um dos fatores que, segundo Wideman et al.
(1985), pode causar urolitiase (calculos renais), sendo este efeito intensificado se

a ragdo conter baixo nivel de fosforo disponivel.



Keshavarz (1987) relatou que o fornecimento de ragio contendo 3,50%
de Ca a pantir de 14 semanas de idade até 20 semanas com diferentes periodos
de fornecimento, ndo causa efeitos desfavoraveis sobre a integridade esquelética,
funcao renal aparente ou desempenho reprodutivo subsegiiente, sendo
observados maiores teores de cinza e Ca na tibia de frangas com 20 semanas,
alimentadas com a dieta contendo 3,50% de Ca por duas ou mais semanas a
partir de 14 semanas de idade. Também foi observado que as aves submetidas a
racdo com 3,5% apresentaram o ovirio ¢ oviduto mais desenvolvidos as 20
semanas, se comparado com a ragdo controle (0,80%Ca). Aparentemenie, o
fornecimento da ragéio com altos teores de Ca no periodo pré-postura estimulou
o desenvolvimento precoce destes 6rgaos nas aves.

O fomecimento de cinco diferentes niveis de célcio (0,60% a 1,00% Ca)
em dietas para frangas de reposi¢io leve e semipesada, no periodo de 7 a 12
semanas de idade, mostrou nao ser suficiente para afetar de forma significativa o
consumo de ragdo e a resisténcia dssea (Junior et al., 2001). O ganho de peso
teve um efeito quadratico para ambos os tipos de aves, sendo 0 maior ganho de
peso para frangas leves no nivel de 0,799% de Ca, e para as semipesadas, no
nivel de 0,769% de Ca. Os niveis de Ca de 0,778% e 0,814% proporcionaram
melhor conversio alimentar em frangas leves (CA=3,9) e semipesadas
(CA=3,50), respectivamente, sendo esta melhor conversio alimentar atribuida
exclusivamente ao ganho de peso.

Para a franga ter um bom desenvolvimento esquelético, é necessério que
a dieta contenha aproximadamente 1,00% Ca e 0,45-50% de fésforo disponivel
(Coelho, 2001).



2.1.2 O cilcio ¢ a regulaciio do consumo

As aves tém a capacidade de regular o consumo de calcio para atender
sua exigéncia (Silva, 1990).

Taher et al. (1984) observaram que o fornecimento de ragdo contendo
5% de calcio causou uma redu¢do no consumo de calcario em pedrisco em
poedeiras com 58 semanas de idade em relagdo as aves recebendo ragoes com |
e 3% de calcio mais um suplemento de célcio para auto-selegdo das aves, néo
havendo difereﬁcas no consumo do suplemento nestes dois niveis. Ndo houve
diferenca no consumo de ragéo das aves controle recebendo somente ragdo com
3,5% de calcio em relagdo as aves recebendo ragio com 1 e 3% de cilcio mais
suplemento de célcio.

Gilbert et al. (1981) observaram um decréscimo no consumo de ragéo e
produgdo de ovos em poedeiras com 24 semanas de idade com a diminuigdo dos
niveis de cilcio dietético na ragao, sendo os niveis de calcio utilizados de 36,80;
30,90; 19,60; 9,70; 5,50; 1,90; 0,96 e 0,48g de calcio/kg de ragdo.

Classen & Scott (1982) observaram que aves recebendo ragio com 0,35%
de Ca mais uma fonte de calcdrio em pedrisco em potes a parte durante o
periodo de 5 a 18 semanas de idade consumiram 1,18% de célcio em relagdo a
aves recebendo dieta com 0,89% de Ca, confirmando assim a capacidade das
aves em regular seu consumo de célcio.

Borges (1999) aborda que o consumo de ragio pelas aves pode ser
afetado pelo calcio que 'possive]meme parece agir no hipotilamo, sendo ainda
ndo conhecido se sua agdo ¢é direta ou indireta, pois 0 mesmo induz a liberagdo
de norepinefrina, um mediador que atua no sistema nervoso central propiciando

um aumento no consumo de ragio.



2.2 Efeitos da granulometria do calcario sobre o desempenho

E sabido que maiores particulas da fonte de calcio proporcionam uma
maior retengdo na parte superior do trato digestorio, disponibilizando o caicio
vagarosa ¢ uniformemente (Leeson & Summers, 1997) e aumentando a retencao
nos 0ss0s medulares das poedeiras (Rao & Roland, 1990).

Virios trabalhos 1ém sido realizados para avaliar a granulometria ideal
do calcario a ser fomecido para poedeiras para obter um melhor desempenho e
qualidade dos ovos. Em relagdo a frangas de reposigao, nio foram encontrados,
na literatura, trabalhos avaliando efeitos das granulometrias da fonte de calcio
sobre o desempenho.

A quantidade de suplemento de Ca solubilizado pcla poedeira pode ser
influenciado pela quantidade consumida e o tamanho de particula da fonte de Ca
(Roland, 1986), sendo que o siatus de Ca na ave também influencia na
solubilizagdo e retengdo do mesmo. Aves mantidas com dieta deficiente
solubilizam e retém significantemente maior porcentagem em relagio a aves
mantidas com dieta adequada em Ca (Rao & Roland, 1990). O tamanho médio
das particulas de calcario, em média de 1,0lmm, foi indicado por Rao et al.
(1992) como sendo o tamanho minimo exigido para uma maior reten¢do na
moela de aves de segundo ciclo de produgcéo.

A determinagio da solubilidade do calcario in vitro e in vivo é utilizada
para avaliar a fonte e a granulometria ideal do calcério a ser oferecido as
poedeiras para que estas manifestem um melhor desempenho e qualidade dos
ovos (Robson & Roland, 1985; Rao & Roland, 1989).

Zhang & Coon (1997) citam que a literatura sobre a determinacao da
solubilidade in vitro geralmente utiliza uma solugio de 0,1 N HCl numa
tentativa de simular o ambiente icido na moela de frangas. A condi¢do in vitro,

no entanto, pode mudar, ou scja, pode ser afetada por qualquer fator intrinseco



ou extrinseco. lais como variagio na temperatura do banho-maria e local onde o
eletrodo é colocado para se tomar a leitura de pH (método de Mudanga de pH).
A principal limitagao do método da perda de peso € que a soma de H disponivel
pode tornar-se limitante quando um calcério altamente soluvel é testado.

Um nivel 6timo de cinzas nos ossos ¢ gravidade especifica dos ovos foi
observado por Cheng & Coon (1990a) no valor de solubilidade do calcario entre
11 e 14% (método de mudanga de pH, solugio 0,075M HCl e 98 ml de solugao).
Este valor de solubilidade pode ser obtido por mistura de certa propor¢ao de
calcario de vérias granulometrias.

Cheng & Coon (1990b) relataram que maiores tamanhos de particulas
tém um impacto positivo sobre a qualidade da casca, e que menores tamanhos
tem um impacto negativo e que a substitui¢ao de farinha de ostra por calcario de
jgual tamanho de particula nio apresentou nenhum efeito benéfico sobre a
qualidade da casca. Este fato sugere que se a suplementagdo de Ca € adequada e
parte do calcario na ragao ja estiver na forma de particulas grandes, a produgao
de ovos e qualidade da casca nio serd afetada por mudangas de calcério de uma
fonte altamente solivel para uma fonte menos solivel ou para farinha de ostra

de igual tamanho de particula e vice-versa.

2.3 Fatores que afetam o desenvolvimento corporal e do trato digestério

2.3.1 Granulometria dos ingredientes ¢ forma da ragéo

A granulometria dos ingredientes das ragdes tem sido objeto de estudos
com frangos de corte e poedeiras comerciais, objetivando melhorar o
aproveitamento dos nutrientes, resultado de variagoes das suas digestibilidades.
Acredita-se que alteragdes importantes devam ocorrer quando se utilizam
granulometrias diferentes para as aves na fase de desenvolvimento corporal,

podendo ter reflexos positivos na fase de produgdo.



Os pedriscos (material inerte) sio utilizados pelas aves como material
abrasivo que ajuda a moela a quebrar as paniculas maiores de alimentos
presentes na ragao. Em ragdes compostas somente de materiais finos, a agdo da
moela néo é necessaria, mas ainda tem sido demonstrado que a presenga de
pedriscos ¢ favoravel (North & Bell, 1990).

A presenca de particulas finas na ragdo causa aglomeragio de um
material pulverulento sobre o bico da ave, aumento no consumo de igua e
desperdicio de ragdo na dgua (Eley & Bell, 1948). Portella et al. (1988) e Nir &
Hillel (1994) observaram que o consumo de particulas maiores do alimento
torna-se mais pronunciado & medida que as aves se tonam com mais idade.

O tamanho ideal da peneira a ser usada para a moagem dos griios ¢ de
suma importancia para se obter um melhor desempenho da ave.

O fornecimento de milho triturado em moinho tipo martelo na peneira
de 9,59mm (DGM=1,196mm) piorou o ganho de peso e a conversdo alimentar
aos 21 dias de idade em frangos de corte, quando comparado ao milho triturado
na peneira de 3,18mm (Lott et al.,1992).

Nir et al. (1994) observaram que a ragéo produzida com particulas
médias de graos de trigo, milho e sorgo de baixo tanino, com didmetro
geométrico médio (DGM) variando de 1,1 a 1,2 mm, proporcionou melhor
consumo alimentar e ganho de peso em relagio as granulometrias fina e grossa.

Diferencas significativas no consumo de ragdo e peso corporal de
frangos de corte aos 21 dias de idade foram encontradas por Nir et al. (1990) em
dietas com grios de sorgo nas granulometrias de 2, 4 ou 8§ mm, moidos em
moinho martelo ou dentro de um moinho de rolo com uma abertura entre os
cilindros de 0,10; 0,45 ou 0,65mm, sendo o consumo e o ganho de peso
inversamente relacionados ao didmetro médio de particulas.

Nir & Hillel (1994) estudaram a influéncia de ra¢bes fabricadas com

farelos de diferentes tamanhos de particulas para frangos de corte e concluiram



que o peso da mocla ¢ seu conteudo estdo positivamente relacionados ao
tamanho das particulas. sendo que pintos alimentados com ragio fabricada nas
malhas médias (malha de 2,0mm e particulas dos cereais entre 1,7mm e 0,3mm)
e grossa (malha de 3.0mm e particulas dos cereais entre 3,35mm e 0,85mm)
excediam os pesos dos alimentados com ragdo com graos moidos na malha fina
(malha de 0,8mm e particulas dos cereais entre 1,18mm e 0,212mm), em 26 ¢
41%, respectivamente, ao passo que o pH de seu conteiido estava negativamente
relacionado. Pintos alimentados com ragao na granulometria fina apresentaram o
peso do conteudo da moela aproximadamente 20% do valor observado nos
frangos alimentados com ragéo nas particulas médias e grossas. Em contraste
com o maior peso das moelas das aves que receberam ragio nas granulometrias
médias e grossas, os pesos de todos os segmentos intestinais e seus conteudos
eram ligeiramente maiores em pintos alimentados com ragio na granulometria
fina. O farelo fino proporcionou uma passagem direta do estdmago para o
duodeno e intestino delgado. Este fenémeno foi acompanhado por atrofia da
moela (menor peso e maior pH), pequena hipertrofia do intestino delgado e
menor pH do quimo intestinal. Este iltimo efeito pode ser resultado da
fermentagdo bacteriana excessiva, produzindo acidos graxos volateis. Estes
resultados demonstram diferengas no trato digestdrio e sugerem que a textura
pode ter um efeito sobre a velocidade de passagem do alimento em seu interior.
O desenvolvimento precoce do intestino das aves é uma resposta a
mudangas na dieta, incluindo a restrigdo alimentar. Resultados encontrados por
Dibner et al. (1996) sugerem que o intestino mais desenvolvido ¢ também uma
resposta aos ingredientes da dieta e que alguns destes efeilos do
desenvolvimento, associado com vérios ingredientes, pode ser devido a

mudangas adaptativas na estrutura e fungao do intestino.



A estrutura dos alimentos, composigao da dieta e seu valor caldrico sio
fatores nutricionais importantes que induzem acentuadas alteragdes nos
parametros metabolicos e de comportamento (Nir, 1998).

A forma fisica da ragao também ¢ um dos fatores importantes para um
melhor desempenho da ave.

Frangos alimentados com pelete triturado na fase inicial e pelete normal
na fase final obtiveram um maior ganho de peso e consumiram mais racio em
relag@o a racdo farelada fornecida nas fases inicial e final (Choi et al., 1986). A
ragdo peletizada triturada, utilizada na fase inicial, e a ragdo peletizada, na fase
final, reduziram o peso da moela as 4 e 8 semanas de idade, respectivamente. A
ragdo peletizada reduziu o peso do trato digestorio (proventriculo até o reto
incluindo o ceco) as 8 semanas.

Segundo Deaton et al. (1987), frangas debicadas tém preferéncia por
racao na forma farelada, em relagéo a peletizada.

Poedeiras Leghornias brancas alimentadas com ragio farelada
produziram mais ovos e consumiram mais ra¢do em relagio as aves que
receberam ragao peletizada ou em peletes triturados, segundo Hamilton &
Proudfoot (1995).

Perus alimentados com ragdo farelada fina (particulas do milho e trigo
retidos entre as peneiras de 3,2 e 4,0 mm do moinho martelo) e grossa (milho
que passou na peneira de 5,6mm no moinho martelo e trigo moido no moinho de
cilindros com espagcamento entre os cilindros de 1,6mm) apresentaram maiores
ganhos de peso e o consumo alimentar em relagdo as aves que receberam ragdo
peletizada feita com farelo fino ou grosso (Hamilton & Kennie, 1997).

Nir (1998) observou maior preferéncia de frangos de corte por grios
moidos em moinho cilindro em comparagao a graos moidos em moinho martelo.

Comparando grdos moidos em moinho tipo martelo com peletes feitos com



ordios moidos no mesmo moinho. foi observada a preferéncia das aves pelo
pelete. O resultado da preferéncia nas particulas foi um aumento no consumo.
Nenhum trabalho foi encontrado, na literatura, avaliando o efeito da
granulometria do calcario sobre o desenvolvimento morfométrico do trato
digestério de frangas nas fases de cria e recria, sugerindo pesquisas sobre este

assunto.

2.3.2. l)iﬁmetrb geométrico médio (DGM) e desvio geométrico padriio
(DGP) das particulas,

O diametro geométrico médio (DGM) das particulas alimentares pode
ser bastante semelhante em uma dieta composta de particulas médias em relagio
a uma dieta composta de uma mistura de particulas grandes e finas. A
uniformidade destes tamanhos de particulas é descrita pelo desvio geométrico
padrio (DGP), sendo que um menor DGP representa uma maior uniformidade
(Nir, 1998).

Segundo Nir et al. (1994), frangos de corte nas idades de | a 7 dias e de
7 a 21 obtiveram melhor desempenho com a dieta preparada com as particulas
médias de milho com DGM de 0,769mm, similar 4 granulometria de duas outras
dietas, com DGM de 0,793 e 0,706mm, obtidas pela mistura do milho original
com 18 e 36% da fragdo fina (<0,64mm), com as quais um menor desempenho
foi obtido. Este methor desenvolvimentio obtido com a dieta contendo as
particulas médias de milho pode ser particularmente atribuido a0 menor DGP de

1,63, contra 2,00 nas outras dietas.

2.3.3 Niveis de fibra na racgéo



Scheideler et al. (1998) estudaram duas fontes de fibra (farelo de linhaga
e aveia) ¢ suas combinagdes com ¢ sem suplementagio enzimatica em
comparagao a dieta controle & base de milho e farelo de soja, em dietas para
frangas das linhagens Hisex ¢ Dekalb Delta de 4 a 17 semanas de idade, e
concluiram que a fibra dietética de ambas as fontes utilizadas aumentou o
lamanho da moela e a viscosidade do conteldo intestinal, comparados com a
dieta controle. Nao houve mudangas significativas no desempenho, durante o
periodo de postura (18-38 semanas), que sejam atribuidas a inclusio de fibras na

ragao inicial e de crescimento das frangas.
2.3.4 Niveis de célcio

E sabido que os niveis de calcio afetam o desempenho da ave. Os nijveis
de calcio podem afetar o desenvolvimento morfométrico do trato digestorio,
como foi observado no trabalho desenvolvido por Aptekmann et al. (2001). Os
autores observaram que niveis de 3,5% de cilcio na ragdo de codomas japonesas
conduzem a uma redugao significativa na altura da vilosidade intestinal em
relagdo aos niveis de 2,00; 2,50 e 3,00% de Ca, causando uma diminui¢io na

capacidade digestiva e absortiva dos nutrientes.

2.4 Gerais

Os trabalhos de pesquisas sobre os efeitos da dieta no desenvolvimento
do trato digestério em aves néo sio conclusivos. Foram realizados trabalhos de
fontes de fibra e granulometrias de ingredientes energéticos, porém os resultados
sdo contraditorios quanto aos parametros fisiologicos relacionados a digestio.
Quanto ao uso de calcario, ndo foram encontradas pesquisas que pudessem dar

melhores subsidios para o presente trabalho.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagio ¢ época de realizacio

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no periodo de agosto de 2001 a
margo de 2002.

O municipio de Lavras localiza-se na regido sul do estado de Minas
Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como coordenadas geograficas 21°

14’ de latitude sul e 45° de longitude oeste de Greenwich (Brasil, 1992).

3.2 Aves e manejo experimental

Foram criadas 1400 aves da linhagem comercial Lohmann-LSL com 1
dia de idade, em circulos de protegio até 14 dias ¢ submetidas a uma mesma
ragdo com 0,94% de Ca com granulometria do calcario igual a DGM=0,135mm,
sendo entdo transferidas para baterias (94x94cm), iniciando o forecimento dos
tratamentos a partir desta data.

As praticas de manejo normais incluiram debicagens e vacinagdes de
acordo com os principais desafios da regido (Tabela 1).

As ragbes experimentais foram preparadas semanalmente e estocadas em
local fresco e arejado. Os tratamentos foram sorteados para cada unidade
experimental e as ragdes fornecidas & vontade duas vezes ao dia. A 4gua foi
também fornecida a vontade durante todo o periodo experimental.

Na 2? semana de idade, as aves foram pesadas e distribuidas nas parcelas

experimentais. As demais pesagens ocorreram no final da 5°-, 12* e 16° semana



de idade. periodo que correspondia ao final dos periodos experimentais. O
consumo de ragao por parcela foi anotado em ficha apropriada semanalmente.
Uma ave por parcela foi sacrificada no final da 5%, 127, 16" e 30" semana
de idade para avaliagdo dos pardmetros morfométricos (porcentagem de moela,
comprimento do intestino delgado, porcentagem do trato digestério e
comprimento do metatarso), sendo aplicado jejum de 12 horas no periodo
noturno anterior ao abate e retirada a tibia esquerda para determinagio dos teores

de calcio, fosforo e cinzas segundo AOAC (1990).

TABELA 1. Manejo de vacinagdes e debicagens para frangas de reposi¢io nas
fases de cria e recria.

Idade em dias - Vacinagiio e/ou debicagem . Viade
; T e T aplicagdio

07 Gumboro Intermediaria Newcastle B1 Ocular
Bronquite H120 Ocular

13 Debicagem -

14 Gumboro Forte Oral

21 Gumboro Forte Oral

28 Newcastle LS Oral
Bronquite H120 Oral
Gumboro Forte Oral

35 Gumboro Forte Oral

50 Micoplasma Ocular

56 Coriza H. Aluminio Gel Intramuscular

70 Bouba avidria e encefalomielite Pungdo na asa
Newcastle LS e Bronquite H120 Oral
Debicagem -

100 Coriza Oleosa Intramuscular
EDS + Newcastle + Bronquite Intramuscular

No periodo de postura anotou-se diariamente, em fichas apropriadas, por
parcela, o consumo de rag¢do, nimero de ovos integros, quebrados, sem casca e
com casca mole, sendo a coleta realizada duas vezes ao dia, as 9:30 e 15:30

horas. Ao final de cada semana, determinou-se o peso dos ovos integros de cada
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e época de realizacéio

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no periodo de agosto de 2001 a
margo de 2002,

0] muniéipio de Lavras localiza-se na regido sul do estado de Minas
Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como coordenadas geograficas 21°

14’ de latitude sul e 45° de longitude oeste de Greenwich (Brasil, 1992).

3.2 Aves e mancjo experimental

Foram criadas 1400 aves da linhagem comercial Lohmann-LSL com 1}
dia de idade, em circulos de protegdo até 14 dias e submetidas a uma mesma
ragdo com 0,94% de Ca com granulometria do calcério igual a DGM=0,135mm,
sendo entdo transferidas para baterias (94x94cm), iniciando o fornecimento dos
tratamentos a partir desta data.

As praticas de manejo normais incluiram debicagens e vacinagdes de
acordo com os principais desafios da regido (Tabela 1).

As ragdes experimentais foram preparadas semanalmente ¢ estocadas em
local fresco e arejado. Os tratamentos foram sorteados para cada unidade
experimental e as ragdes fomecidas & vontade duas vezes ao dia. A agua foi
também fomecida & vontade durante todo o periodo experimental.

Na 2% semana de idade, as aves foram pesadas e distribuidas nas parcelas

experimentais. As demais pesagens ocorreram no final da 5°-, 12* e 16 semana
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de idade. periodo que correspondia ao final dos periodos experimentais. O
consumo de ragao por parcela foi anotado em ficha apropriada semanalmente.
Uma ave por parcela foi sacrificada no final da 5, 12%, 16" ¢ 30" semana
de idade para avaliacao dos parametros morfométricos (porcentagem de moela,
comprimento do intestino delgado, porcentagem do trato digestorio e
comprimento do metatarso), sendo aplicado jejum de 12 horas no periodo
noturno anterior ao abate e retirada a tibia esquerda para determinacio dos teores

de cdlcio, fosforo e cinzas segundo AOAC (1990).

TABELA 1. Manejo de vacinagdes e debicagens para frangas de reposi¢io nas
fases de cria e recria.

—_— — E— e

Idade em dias Vacinagio e/ou debicagem : Via de
' aplicacfio

07 Gumboro Intermediaria Newcastle Bl Ocular
Bronquite H120 Ocular

13 Debicagem -

14 Gumboro Forte Oral

21 Gumboro Forte Oral

28 Newcastle LS Oral
Bronquite H120 Oral
Gumboro Forte Oral

35 Gumboro Forte Oral

50 Micoplasma Ocular

56 Coriza H. Aluminio Gel Intramuscular

70 Bouba avidria ¢ encefalomielite Pungdo na asa
Newecastle LS e Bronquite H120 Oral
Debicagem -

100 Coriza Oleosa Intramuscular
EDS + Newcastle + Bronquite Intramuscular

No periodo de postura anotou-se diariamente, em fichas apropriadas, por
parcela, o consumo de ragio, nimero de ovos integros, quebrados, sem casca e
com casca mole, sendo a coleta realizada duas vezes ao dia, as 9:30 e 15:30

horas. Ao final de cada semana, determinou-se o peso dos ovos integros de cada
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parcela. sendo os parametros de qualidade medidos nos ovos colhidos nos rés
ultimos dias de cada periodo de 2} dias.

O programa de iluminagio utilizado para as aves foi de 16 horas diérias
no periodo de postura e iluminagio natural no periodo de cria e recria.

As temperaturas maximas e minimas foram registradas diariamente as
15:00 horas, nas fases de cria, recria e produgdo, por meio de um termémetro

localizado no centro de cada galpdo.

3.3 Instalagies e cquipamentos

As aves foram alojadas durante os primeiros 14 dias de idade, em
circulos de prote¢io com sistema de aquecimento com campinulas a gas
colocadas no interior de uma sala climatizada coberta com laje, isolada com
isopor no teto e com sistema de ventilagdo, sendo entdo transferidas para um
galpdo convencional com cortinas laterais, com 50 baterias medindo 94x94cm
cada, estando dispostios um bebedouro e comedouro, ambos tipo calha,
construidos em chapas galvanizadas por bateria.

Aos 49 dias de idade, as aves foram transferidas para galpao
convencional de recria, estando dispostas 4 fileiras de gaiolas com dimensdes de
50x50x38cm, com comedouros e bebedouros tipo calha com escoamento
continuo de agua.

No final da 16* semana de idade, as aves foram transferidas para galpao
convencional de postura com $ fileiras de gaiolas, sendo estas com dimensdes de
25x45x38cm com um bebedouro tipo niplle para cada duas gaiolas e
comedouros tipo calha, construidos em chapa galvanizada. A iluminagdo foi

feita com lampadas fluorescentes.
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Em todas as inslalagdes. com excegao da sala climatizada, a cobertura
foi feita com 1elhas de cimento amianto. Havia, no centro de todos os galpoes,

um lermdinetro de maxima e minima.

3.4 Tratamentos

O fornecimento das ragdes experimentais iniciou-se da 2°- semana até a
16® semana de idade. Apds este periodo, as aves foram submetidas a uma mesma
ragdo para avaliar o efeito dos tratamentos na fase de cria e recria sobre a
produgdo de ovos.

Foi estudada uma fonte de calcirio em duas granulometrias
(DGM=0,135mm ¢ DGM=0,899mm), fomecida em cinco niveis (0,60%; 0,75%;
0,90%; 1,05% e 1,20% de célcio), constituindo-se num fatorial 2 x 5 com dez
tratamentos.

As dietas experimentais foram formuladas 4 base de milho e farelo de
soja, suplementadas com minerais, vitaminas e fitase, sendo isoprotéicas,
isocaloricas e isofosforicas, de acordo com as recomendagdes do Manual de
Criagdo e Manejo da linhagem Lohmann LSL (1999). A composi¢io dos
ingredientes da ragdo encontra-se na Tabela 2. A fonte de fésforo utilizada na
formulagao das ragdes experimentais no periodo de 3 a 16 semanas de idade foi
o fosfato monoamoénio purificade (MAP) contendo 27,0% de f6sforo disponivel.
Foi utilizado um programa de alimentagéo com ragiio de 1 a 2 semanas (Tabela
3), cria no periodo de 3 a 7 semanas (Tabela 4) e recria de 8 a 16 semanas
(Tabela 5), suplementadas com colina segundo recomendagdes de Rostagno et
al. (2000). Apo6s a 16° semana, foi fomecida uma dieta pré-postura contendo
2,0% de calcio até atingir o inicio propriamente dito da producdo (5% de

postura). A partir do inicio de produgao, foi fornecida uma dieta padrio de



producio (Tabela 6). balanceada de acordo com as exigéncias recomendadas por
Leeson & Summers (2001),

As composi¢oes dos suplementos vitaminicos ¢ minerals encontram-se
respectivamente, nas Tabelas 7 e 8.

As analises dos ingredientes basicos da ragao (milho, farelo de soja.
MAP e calcario calcitico) foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal
da UFLA. Os teores de proteina foram determinados pelo método Kjedahl, o
cilcio por permanganatometria e o fosforo por colorimetria, conforme
metodologia AOAC (1990). Os teores dos demais ingredientes foram retirados
da tabela de Rostagno et al. (2000). O diametro geométrico medio (DGM) e o
desvio geométrico padrao (DGP) das particulas do calcario foram determinados

pelo método descrito pela American Society of Agricultural Engineers (1983).

TABELA 2. Composi¢io quimica e valores energéticos dos alimentos usados
nas ragdes de cria, recria e postura.

=1 Kbt i iP5,

{ el
857 0,17 0,37 0,25

Farelo de soja 2266 45,54 0,65 1,27 2,78 0,32 0,19 0,07
Farelo de trigo 1888 16,54 0,22 0,53 0,63 0,13 029 0,03
MAP purificado - - - - - - 27,00 -
Calcario calcitico - - - - - 38,4 - -
Cloreto de sodio - - - - - - - 39,70
Fosfato bicélcico - - - - - 248 18,50 -
Oleo de soja 8790 - - - - - - -
DL - MET 4894 58,38 99,00 99,00 - - - -

"Valor total no alimento



TABELA 3. Composigéo percentual da ragdo pré-experimental.

Milho 60,962
Farelo de Soja 34,546
Oleo de soja 1,000
Fosfato bicélcico 1,814
DL — Metionina (99%) 0,073
CL - Colina (70%) 0,042
Bacitracina de Zn (10%) 0,035
Calcario calcitico 0,941
Suplemento vitaminico 0,100
Suplemento mineral 0,100
Sal comum 0,387
TOTAL (kg) 100,00

{COMPOSICAO CALCULADA: i it oo 1k

Energia metabolizavel (kcal’kg)
Proteina bruta (%)

Metionina (%)
Metionina+cistina(%)

Lisina (%)

Cilcio (%)

Fésforo disponivel (%)

Sédio (%)




TABELA 4. Composigio das ragdes experimentais na fase de cria'.

#
R —_ RACAO_
o L] L 0 60% Ca 0 75% Ca 0,90%: 'Ca.. 1,05%:Cai:-1,20%:
Milho 63,571 63,571 63,571 63,571 63,571
Farelo de So_la 30,762 30,762 30,762 30,762 30,762
Oleo de soja 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fosfato monoamdonio 0,926 0,926 0,926 0,926 0,926
DL — Metionina {99%) 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
CL- Collna (70%) 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042
Fitase® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Bacitracina de Zn (10%) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Calcario calcitico 1,271 1,666 2,060 2,456 2,850
Caulim 1,729 1,334 0,940 0,544 0,150
Suplemento vitaminico 0,100 0.100 0,100 0,100 0.100
Suplemento mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,392 0.392 0,392 0,392 0,392
TOTAL (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
HCOMPOSICAO-CALCULADA 2 dosstiio o Do e vt it flim 2o SEEp e
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.931 2 93I 2.931 2931 2.93)
Proteina bruta (%) 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Metionina (%) 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
Metionina+cistina(%) 0,698 0,698 0,698 0,698 0,698
Lisina (%) 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014
Cilcio (%) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20
Fasforo disponivel (%) 0,45 045 0,45 045 0,45
Sédio (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

M
Para os tralamentos com granulometrin do calcirio, somente foi substituido a quantidade do

calcario na férmula pelas granulometrias de DGM=0,135mm {DGP=0,125mm) ¢ DGM=0,899mm
! DGP=2,049mm).
* Enzima Natuphos com 5.000 FTU/g.
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TABELA 5. Composigio das ragdes experimentais na fase de recria’.

m
" INGREDIENTE 0 60% Ca 0,75% Ca'~ 0,90% Ca 1,05% Ca 1,20% Ca
Mitho 69,259 69,259 69,259 69,259 69,259
Farelo de Soja 21,611 21,611 21,611 21,611 21,611
Farelo de trigo 4,201 4,201 4,201 4,201 4,20]
Oleo de soja 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Fosfato monoamdnio 0,709 0,709 0,709 0,709 0,709
DL ~ Metionina (99%) 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
CL - Colina (70%) 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
Fitase® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Bacitracina de Zn (10%) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Calcario calcitico 1,329 1,724 2,118 2,513 2,908
Caulim 1,671 1,276 0,882 0,487 0,092
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplcmento mineral 0,100 0,100 0,160 0,100 0,100
Sal comum 0,406 0,400 0,406 0,406 0,406
TOTAL (kg) . 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
TCOMPOSICAO-CALCULADA - v - i i i i o ol vt 3
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950
Proteina bruta (%) 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Metionina (%) 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315
Metionina+cistina(%) 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Lisina (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Calcio (%) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20
Fésforo disponivel (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sodio (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

" Para os tratamentos com granulometria do calcario, somente foi substituido a quantidade do
calcario na formula pelas granulometrias de DGM=0,135mm (DGP=0,125mm) ¢ DGM=0,899mm
(DGP=2,049mm).

* Enzima Natuphos com 5.000 FTU/g.
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TABELA 6. Composicio das ragdes para as fases pré-postura e postura',

. INGREDIENTE =~ -~ PRE-POSTURA - POSTURA
Milho 65,830 58,835
Farelo de Soja 20,926 24,617
Farelo de trigo 6,165 4,090
Oleo de soja 1,000 2,000
Fosfato bicédlcico 1,296 1,591
DL - Metionina (99%) 0,049 0,119
CL - Colina (70%) 0,033 -
Calcério calcitico 4,168 8,168
Sal comum 0,333 0,380
Suplemento vitaminico 0,100? 0,100°
Suplemento mineral 0,100 0,100
TOTAL (kg) 100,00

tCOMPOSICAO CALCULADA", :::
Energia metabolizével (kcal’kg)
Proteina bruta (%)

Metionina (%)

Metionina+cistina(%)

Lisina (%)

Célcio (%)

Fésforo disponivel (%)

Sédio (%)
“TFormula da ragio de postura para consumo de 100g/ave/dia.

*Suplemento vitaminico para aves nas fases de cria e recria,
*Suplemento vitaminico para postura.
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TABELA 7. Composigao do suplemento vitaminico para aves '.

INGREDIENTE QUANTIDADE POR Kg DE PRODUTO
‘Fasecriaerecria . - Fase dé postura
Vitamina A 10.000.000 UI 10.000.000 U1
Vitamina D3 2.000.000 U1 2.000.000 U1
Vitamina E 20.000 U1 15.000 U1
Enzimas 2.005.000 U1 -
Vitamina K, 4.000 mg 2.000 mg
Vitamina B, 1.880 mg 1.500 mg
Vitamina B, 2.000 mg 1.000 mg
Vitamina By, 10.000 pg 10.000 pg
Biotina 60 mg " 60mg
Vilamina B; 5.000 mg 4.000 mg
Acido Nicotinico 30.000 mg 30.000 mg
Acido Pantoténico 13.500 mg 5.350 mg
Acido Félico 500 mg 300 mg
Selénio 250 mg 150 mg
Colina - 200g
Antioxidante 100.000 mg 100.000 mg
Veiculo q.s.p. 1.000 g 1.000 g

M
™N

ivel de uso 0,1%

TABELA 8. Composi¢do do suplemento mineral para as fases de cria, recria e

postura’.
{HINGREDIENTE: 2 % "QUANTIDADE POR KgZDO'PRODUTO
Manganés 75.000 mg
Zinco 50.000 mg
Ferro 20.000 mg
Cobre 4.000 mg
lodo 1.500 mg
Cobalto 200 mg
Veiculo g.s.p. 1.000 g

Nivel de uso 0,1%
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3.5 Avaliagiio do desempenho das frangas

Foram avaliadas as variaveis ganho de peso, consumo de ragdo e
conversio alimentar das aves nos periodos de 3a 5,3 a 12 € 3 a 16 semanas de

idade.

3.5.1 Consumo de ragiio nas fases de cria e recria

A ragdo de cada parcela foi pesada e armazenada em baldes de plastico
com tampa. Ao final de cada semana, as sobras do comedouro e do balde foram
recolhidas e pesadas e entdo foi determinado o consumo de ragdo, expresso em
gramas de ragdo consumida por ave por semana. Ao final de cada periodo foi
calculado o consumo total de ragio por ave no periodo experimental. Em caso de
mortalidade de alguma ave, a ragéo e a sobra do comedouro foram pesados e foi

realizada a corregdo para o numero de aves.

3.5.2 Ganho de peso

As aves foram pesadas aos 14 dias de idade e distribuidas nas parcelas
experimentais. As demais pesagens foram realizadas no final da 5°-, 12° ¢ 16°
semanas de idade e foi calculado o ganho de peso através da diferenga entre a
pesagem atual e a pesagem aos 14 dias de idade. A rag@o das aves foi retirada as
19:00 horas do dia anterior & pesagem e abate, sendo estas submetidas a um

jejum noturno de 12 horas até o horario de pesagem do dia subsegiiente.



Utilizou-se a média de peso da parcela para o calculo. O ganho de peso

Joi expresso em gramas.
3.5.3 Conversio alimentar nas fases de cria e recria

A conversio alimentar foi calculada através da divisio do consumo
médio de ragdo (g) pelo ganho médio de peso das aves (g) em cada periodo,
sendo expressa em gramas de ragdo consumida por ganho de peso vivo,
3.6 Avaliagdes morfométricas do trato digestdrio

Uma ave de cada parcela experimental foi retirada ao acaso no dia da
pesagem e entdo pesada, abatida e necropsiada na 5™, 122, 16 e 30" semana de
idade, segundo a metodologia descrita por Choi et al. (1986), sendo que, na 30°-
semana de idade, ndo foi aplicado jejum devido a produgio de ovos.
3.6.1 Peso do trato digestério

Foi tomado o peso do trato digestério intacto desde o inicio do

proventriculo até o reto, incluindo os cecos e pancreas, e retirado o figado. Os

resultados foram expressos em porcentagem do peso vivo (Choi et al., 1986).
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3.6.2 Peso da moela

A moela foi cortada no sentido longitudinal ¢ entao lavada para retirar
restos de alimentos. Foi realizada uma limpeza para a retirada do excesso de
gordura aderida externamente. O excesso de agua foi retirado para a realizacao

desta pesagem. Os resultados foram expressos em porcentagem do peso vivo.
3.6.3 Comprimento do intestino delgado

O comprimento do intestino delgado (duodeno ao ileo) foi tomado
através de uma fita métrica, sendo o intestino estendido em uma superficie plana
para a medigdo. O comprimento do intestino delgado foi expresso em cm/kg de
peso vivo (Choi et al, 1986).
3.7 Comprimento do metatarso

Foi realizada a medigéo do comprimento da canela (metatarso) esquerda
das aves selecionadas para o abate. O valor foi expresso em cm/kg de peso vivo.
3.8 Teores de cinzas, cilcio e fésforo na tibia

Uma ave por parcela foi sacrificada retirando-se as tibias direita e

esquerda para anélises posteriores. As tibias esquerdas foram colocadas em um

recipiente de aluminio e fervidas com o intuito de amolecer os residuos de carne.
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Em seguida. as tibias foram lavadas em agua fria e entdo se procedeu a retirada
dos residuos de came, fibula e cartilagens.

Para proceder a andlise dos teores de cinzas, calcio e fosforo, as tibias
foram secas em estufa a 100 °C por aproximadamente 3 horas. Em seguida,
foram colocadas em um frasco de vidro de boca larga € tampa hermética, junto
com éter etilico, para serem desengorduradas. Durante 3 dias, foram feitas
lavagens das tibias com o éter no aparelho extrator de Soxhlet. As tibias, apos
desengorduradas, foram moidas e pesadas um grama de amostra, sendo 2
repetigoes por parcela, e levadas a estufa 105°C para a determinagio da matéria
seca. Apods determinada a matéria seca, as amostras foram incineradas a 500 °C
em forno tipo mufla e em seguida pesadas apds o resfriamento, em dessecador,
para a determinagdo do teor de cinzas. As cinzas de cada amostra foram
solubilizadas com 40 ml de HCl e 3 gotas de 4cido nitrico para se obter a
solugio mineral. Desta foi retirada uma aliquota para determinar o teor de
fésforo usando um espectrofotdmetro da marca Varian, modelo Cary 50 (UV
visivel). Outra aliquota de 10 ml foi retirada para posterior analise de calcio,
utilizando-se o método de titulometria com permanganato de potassio (AOAC,

1990). Os resultados foram expressos na base da matéria seca desengordurada.

3.9 Avaliagiio do desempenho das aves na postura até 30 semanas de idade

Foram analisados produgdo média de ovos, consumo de ra¢do, peso
médio dos ovos, conversdo alimentar, perdas de ovos e qualidade dos ovos
sendo avaliada a qualidade externa (% e espessura da casca através do peso
especifico) e interna (unidade Haugh) a cada periodo de 21 dias apés o inicio da

postura (5%).
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3.9.1 Producio de ovos

A produgao média de ovos no periodo de 21 dias, em porcentagem por
ave/dia, foi obtida registrando-se diariamente o numero de ovos produzidos
incluindo os trincados, quebrados e anormais e o nimero de aves da parcela que

os produziu.

3.9.2 Consumo de ragio

A ragdo destinada a cada parcela foi pesada e acondicionada em baldes
plasticos com tampa. Ao final de cada semana, as sobras do comedouro ¢ do
balde foram pesadas e o consumo de ragdo foi determinado e expresso em
gramas de ragdo consumida por ave por dia. Ao final de cada periodo, foi
calculada a média do consumo nas semanas correspondentes a cada periodo. Em
caso de montalidade de alguma ave, a ragdo e as sobras do cocho eram pesadas e

anotadas em planilha para ser feita a corregéo.

3.9.3 Peso dos ovos

No final de cada semana experimental, todos os ovos integros
produzidos durante o dia em cada parcela foram coletados, pesados no fim da
tarde e obteve-se o peso médio por parcela experimental. Para o célculo do peso
médio dos ovos no periodo, utilizou-se a média das pesagens realizadas em 3

semanas.
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3.9.4 Conversiio alimentar

Foi calculada a conversio alimentar através da divisio do consumo
médio de ragio (g) pela massa média de ovos produzidos (g), sendo expressa em

gramas de ragdo consumida por grama de ovo produzido.

3.9.5 Perda de ovos

Diariamente foi anotada a quantidade de ovos perdidos, correspondendo
aos ovos trincados, quebrados, de casca mole ou sem casca, e os resultados
foram expressos em porcentagem através da relagdo com o total de ovos
produzidos. Apés 3 semanas de cada periodo, foram calculadas as porcentagens

médias de perdas por periodo.

3.9.6 Qualidade do ovo

Foram coletados, durante trés dias finais consecutivos do periodo, trés
ovos por parcela, que foram pesados individualmente; foram tomadas as
medidas para se determinar a qualidade externa e interna do ovo, com excegdo
do peso especifico, em que se utilizaram todos os ovos integros produzidos nos

trés dias finais do periodo.
3.9.6.1 Qualidade interna (Unidade Haugh)

Ao final de cada periodo, procedeu-se a anélise dos trés ovos amostrados

por parcela, sendo estes pesados em balanga de precisio de 0,1g e quebrados
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sobre uma superficic plana dc vidro para a obtengio da altura do albumem,
medida pelo aparetho Technical Services and Supplies ~ QCM+, digital, com
precisao de 0,lmm. Os valores de Unidade Haugh foram calculados segundo a

formula apresentada por Card & Nesheim (1966):

UH=100 log (H + 7,57 - 1,7 x PO™")
Sendo:
H=altura do albumem;

PO=peso do ovo.

3.9.6.2 Porcentagem de casca

Os trés ovos amostrados de cada parcela ao final de cada periodo, apds
quebrados para avaliagio da Unidade Haugh, tiveram suas cascas lavadas em
agua e secas em estufa a 65°C por 72 horas. As cascas secas foram pesadas
obtendo-se a média de porcentagem, a partir dos resultados dos trés dias de

analise, dividindo o peso da casca pelo peso do ovo.

3.9.6.3 Espessura da casca

As cascas utilizadas para a determinagio da porcentagem de casca foram
utilizadas para a determinagéo da espessura da casca, sendo as medidas tomadas
em trés pontos da regido equatorial do ovo, com um micrometro da marca
MITUTOYO. Os valores obtidos durante os trés dias de determinagido foram

transformados em um valor médio por parcela referente a cada periodo.

31



3.9.6.4 Pceso especifico

Todos os ovos integros produzidos nos ultimos trés dias de cada periodo
foram imersos e avaliados em 10 solugdes de NaCl, com densidade de 1,066 a
1.102g/cm’ e com gradiente de 0,004 entre as mesmas. Este valores foram
determinados com o auxilio de um densimetro. Obteve-se a média da densidade
dos ovos para cada parcela, em cada periodo, a partir das medigdes realizadas

durante os trés dias.

3.10 Viabilidade das aves

A montalidade das aves no periodo de 5 até 30 semanas foi registrada,
sendo os dados convertidos em porcentagem de viabilidade no final do

experimento para as fases de 3 a 16 e 17 a 30 semanas de idade.

3.11 Delineamento experimental e anslise estatistica

O experimento constou de um fatorial 5 x 2 (cinco niveis de célcio x
duas granulometria do calcirio) com dez tralamentos, instalado num
delineamento inteiramente casualizado com cinco repeticbes. As parcelas
experimentais constituiram-se de 28 aves por bateria no periodo de 3 a 7
semanas de idade; 18 aves (2 gaiolas de recria contendo 9 aves cada) no periodo
de 8 a 12 semanas de idade e 16 aves (2 gaiolas de recria com 8 aves cada) no
periodo de 13 a 16 semanas de idade, quando as aves foram criadas em galpao

de recria, com 12 aves (4 gaiolas com 3 aves cada) no galpio de postura.
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Ao final de cada periodo experimental, comparou-se o desempenho
(consumo de¢ ragdo, conversio alimentar, ganho de peso), viabilidade,
porcentagens de cinzas, cilcio ¢ fosforo na tibia e as avaliagoes morfométricas
(porcentagens do trato digestério e moela, comprimento do intestino delgado e

comprimento do metatarso), de acordo com o modelo estatistico a seguir:

Yi = p + G+ N;j + (CN);; + egjn
Onde:
Y2 valores observados das aves quando foram submetidas a granulometria i do
calcario e nivel j de Ca, na repetigio k.
p: média geral do experimento;
C,: efeito da granulometria do calcério i, sendo i= 1, 2.
N;: o efeito do nivel j de Ca, sendo =1,2,3,4e5.
(CN)y;: efeito da interacéo da granulometria i do calcério e nivel j de Ca.
eqpw: €rro experimental associado a cada observagdo da parcela que, por
hipdtese, tem distribui¢do normal de média zero e varidncia o’, sendo as

repeticdes k, sendok=1,2,3,4e5;

Para as varidveis consumo, produgido de ovos, peso dos ovos, conversdo
alimentar, perdas e qualidade do ovo (peso especifico, espessura da casca,
porcentagem de casca ¢ Unidade Haugh) na fase de postura, os dados foram
analisados considerando os periodos, segundo um esquema de parcela

subdividida descrita pelo seguinte modelo:

Yipa = p + C; + Ny + (CN)yy + ey + Py + (CP)y + (NP)y + (CNP)yp + e
Onde:
Yju: valores observados das aves no periodo 1, quando foram submetidas a

granulometria i do calcario e nivel j de Ca, na repeticao k.
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p: média geral do experimento;

C;: efeito da granulometria do calcario 1, sendo i= 1, 2.

N;: o efeito do nivel j de Ca, sendo j=1, 2, 3,4 e S.

(CN);;: efeito da interacdo da granulometria i1 do calcério e nivel j de Ca.

eqpn: €rro experimental associado a cada observagdo da parcela que, por
hipétese. tem distribuigio normal de média zero e varidncia o,°, sendo as
repeticoes k, sendok=1,2,3,4¢5;

P;: efeito do periodo |, sendo 1=1,2,3 e 4.

(CP);: efeito da interagao do granulometria i do calcario e do periodo 1;

(NP);: efeito da interagao do nivel j de Ca e do periodo I,

(CNP);;: efeito da interagdo da granulometria i do calcdrio, o nivel j de Ca e do
periodo I;

ejus erro experimental associado a cada observagdo da subparcela que por
hipotese tem distribuigao normal de média zero e variancia o°.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica utilizando o
software Sistema de analises de variancia para dados balanceados (SISVAR),
descrito por Ferreira (2000), procedendo-se as andlises de regressdo (linear,
quadratica ou cubica) para niveis de célcio, teste F para granulometrias do

calcério e teste de Tukey para periodos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho nas fases de cria ¢ recria

4.1.1 Consumo de racio

Os valores médios de consumo de ragdo para os periodosde3a 5,3 a 12
e 3 a 16 semanas de idade estdo apresentados, respectivamente, nas Tabelas 9,

10ell.

TABELA 9. Consumo médio de ragao (g/avé) no periodo de 3 a 5 semanas de
idade segundo os niveis de célcio e granulometrias do calcario

(média £ erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 612 £7,16 600 620 615 621 612 + 3,20
0,899 622 614 613 617 617 617

Média 617 £ 5,06 607 611 616 619

e P — vt eSS —
CV=2,61%

TABELA 10. Consumo médio de ragio (g/ave) no periodo de 3 a 12 semanas de
idade segundo os niveis de calcio e granulometrias do calcario

(média + erro padrdo).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcério -
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média*
0,135 3.002 +21,68 3.005 3.027 3.086 3.055 3.035%9,70a
0,899 2984 2963 2995 3.049 3.055 3.009 b

Média’ 2993 +1533 2984 3.011 3.068  3.055

P ———————
Efeito linear (P<0,01).

2 Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P=0,067).
CV= 1,60%




TABELA 11. Consumo médio de ragio (g/ave) no periodo de 3 a 16 semanas de
idade segundo os niveis de cdlcio e granulometrias do calcario
(média £ erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcario T
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 4.535+38,13 4.600 4.589 4.698 4.619 460817052
0,899 4.510 4.558 4.562 4.574 4.593 4.559b
Média® 4.523 £ 26,96 4.579 4.576 4.636 4.606

. M¢dias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05).
° Efeito linear (P=0,064)
Cv=1,86%

Nido houve interagdo significativa (P>0,05) entre granulometrias do
calcario e niveis de célcio sobre o consumo de rag¢ao nos periodosde 3 a 5,3 a
12 e 3 a 16 semanas de idade. Independentemente, os niveis de célcio e
granulometrias do calcario também ndo interferiram significantemente (P>0,05)
sobre o consumo no periodo de 3 a 5 semanas, indicando serem os niveis de
célcio e granulometrias do calcério utilizados neste periodo nao suficientes para
afetar o consumo.

Nos periodos de 3 a 12 e 3 a 16 semanas de idade foi observado um
maijor consumo (P=0,067 e P<0,05, respectivamente) da ra¢do contendo a
granulometria mais fina do calcario, com didmetro geométrico médio (DGM)
igual a 0,135 mm. Portella et al. (1988) e Nir & Hillell (1994) observaram um
maior consumo de particulas maiores da ragdo com o avangar da idade das aves.
Por outro lado, Nir et al. (1990) observaram que frangos de corte com 21 dias de
idade tiveram maior consumo de ragdes contendo menor DGM dos grios de
sorgo, sendo as granulometrias utilizadas de 2, 4 e 8 mm, quando moidos em
moinho martelo e grios moidos em moinho de rolo nas aberturas entre cilindros
de 0,1; 0,45 e 0,65 mm.



Deaton et al. (1987) observaram a preferéncia de frangas debicadas por
racdo farelada em relagao & peletizada. Estc menor consumo das ragdes com
maior granulometria do calcario (DGM=0.899 mm) pode ser conseqgiiéncia da
debicagem que foi realizada na 10™ scmana de idade, causando dores no bico ao
caplurar particulas maiores durante os primeiros 21 dias apés a debicagem,
havendo entédo a preferéncia das aves pela ragdo com menor granulometria do
calcario.

Houve efeito dos niveis de calcio da ragao nos periodosde3a l12e3a
16 semanas (P<0,0l e P=0,064, respectivamente) sobre o consumo das frangas,
proporcionando um aumento linear do consumo com a elevacao dos niveis de
célcio nestes periodos (Figura | e 2).

Os resultados encontrados divergem de Jinior et al. (2001), que ndo
encontraram diferengas no consumo de frangas leves e semipesadas alimentadas
com 5 niveis de calcio, variando de 0,60 a 1,00% de calcio no periodo de 7a 12
semanas de idade. Berg et al. (1964) também ndo encontraram diferengas dos
niveis de 0,66; 1,12 e 2,01% de calcio na ragao sobre o consumo de frangas no
periodo de 8 a 21 semanas de idade. Schoulten (2001) nao encontrou diferengas
no consumo de frango de corte de 1 a 21 dias recebendo niveis de 0,43% a
1,30% de calcio.

Anderson (1967) observou um menor consumo de rag¢io em frangas
recebendo dietas com 0,6% de célcio no periodo de 10 a 22 semanas de
idade,em relagao aos niveis de 0,80; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% de célcio, sendo este
menor consumo devido a possiveis falhas de debicagem neste tratamento. Os
niveis acima de 0,80% de célcio néo apresentaram diferengas em relagdo ao
consumo da ragdo.

Em outro experimento realizado por Anderson (1967), nio foram

observadas diferencgas no consumo de aves alimentadas com niveis de 0,65; 1,30
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e 2.60% de célcio na ragao, nos periodos de 11 a 14 e de 15 a 18 semanas de
idade.

O aumento no consumo em fungdo do aumento nos niveis de calcio
pode ser devido ao estimulo no consumo propiciado pelo célcio, o qual, segundo
Borges (1999), possivelmente tenha agéo no hipotalamo (ainda é desconhecido
se a a¢do do cilcio ¢ direta ou indireta), induzindo a liberagdo de norepineftina,
um mediador que atua no sistema nervoso central, aumentando a ingestao de
alimentos. Este aumento no consumo das aves ocorreu nos periodos em que,
segundo Kwakkel et al. (1993), ocorre maior desenvolvimenio do tecido

esquelético (12 semanas) e do trato reprodutor (16 semanas).

FIGURA 1. Efeito dos niveis de célcio sobre o consumo de ragéo (g) por ave no
periodo de 3 a 12 semanas de idade.

¢ y=13731x + 2898,64

Consumo (g)
W
(=3
N
[}

3000 R?=77,02
2980
!
2960 . .
0,6 0,75 0,9 1,05 1,2
Niveis de Ca (%)

38



FIGURA 2. Efeito dos niveis de calcio sobre o consumo de ragiio (g) por ave no
periodo de 3 a 16 semanas de idade.

4640 .
& 4600
-]
£
2
£ 4560 y = 148,91x + 4449,86
© R? = 70,76%
4520 v
0,6 0,75 0,9 1,05 1,2
Niveis de Ca (%)
4.1.2 Ganho de peso

Nas tabelas 12, 13 e 14 estdo apresentados os resultados de ganho de
peso das frangas de acordo com os niveis de célcio e granulometrias estudadas.

Nao houve interagio significativa (P>0,05) entre os niveis de célcio e
granulometrias do calcario sobre o ganho de peso nos periodosde3a5,3al2e
3 a 16 semanas de idade, sendo também nio significativo (P>0,05) o efeito
independente dos niveis de célcio e granulometrias do calcario sobre esta

variavel.
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TABELA 12. Ganho de peso médio das aves (g) no periodo de 3 a 5 semanas de

idade segundo os niveis de cilcio e granulometrias do calcario
(média * erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcario _
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 234 + 3,31 243 232 238 236 237+1,48
0,899 234 243 243 240 241 240
Média 234 + 2,34 243 238 239 239

CV=3,10%

TABELA 13. Ganho de peso médio das aves (g) no periodo de 3 a 12 semanas
de idade segundo os niveis de cilcio e granulometrias do calcario

(média 1 erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

c’(':;:;° 0,60 0,75 090 1,06 1,20 Média
0,135 784:707 782 714 782 7193 7832357
0,899 769 789 779 782 780 780
Média 7761564 785 716 782 786

CV=2,28%

TABELA 14. Ganho de peso médio das aves (g) no periodo de 3 a 16 semanas
de idade segundo os niveis de célcio e granulometrias do calcario

(média + erro padrdo).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
“;::f;f 0,60 075 090 1,05 1,20  Média
0,135 980£4a11 936 1011 977 990 979:19.73
0,899 961 938 1099 1068 997 1013
Média  971:31,10 937 1055 1023 994
CV=9.90%

40



Os resultados estao de acordo com Berg et al. (1964) que também nao
encontraram diferengas no ganho de peso na 12%, 16° e 21? semana de idade de
frangas alimentadas com dieta contendo 0,66; 1,12 e 2,01% de célcio no periodo
de 8 a 2] semanas. Simco e Stephenson (1961) também néo encontraram
diferengas no ganho de peso de frangos de corte alimentados com dietas
contendo 0,50; 0,60; 0,80 e 1,0% de calcio no periodo de |1 a 8 semanas de
idade, sendo que apenas o nivel de 0,15% de célcio afetou o ganho de peso.
Meyer et al. (1971) também nao observaram diferengas no peso corporal no
periodo de 8 a 20 semanas de idade de aves de linhagem para postura machos e
fémeas recebendo dieta com 0,40; 0,70; 0,90; 1,20 e 1,5% de calcio. Anderson
(1967) encontrou um menor ganho de peso somente no nivel de 0,60% de calcio
em relagéo aos niveis de 0,80; 1,0; 1,50; 2,0 e 2,50% de célcio no periodo de 10
a 22 semanas, 0 que, segundo o autor, pode ser explicado por falhas na
debicagem das aves que receberam este tratamento. Gerry & Bird (1967)
também ndo encontraram diferencas no ganho de peso de frangas recebendo
0,80; 1,16; 2,4 e 3,2% de célcio no periodo de 10 a 24 semanas de idade.
Classen & Scott (1982) observaram menor peso corporal de aves recebendo
dieta basal com 0,35% de célcio mais calcério em pedrisco a parte nas idades de
56, 84 e 112 dias de idade, em relagio a dieta controle com 0,89% de calcio,
sendo esta diferenga no peso reflexo do decréscimo do consumo da ragdo basal
por estas aves.

Resultados de outro trabalho realizado por Anderson (1967)
demonstram diferencgas no ganho de peso de frangas nos periodos de 11 a 14 e
de 19 a 22 semanas de idade, sendo que o nivel de 1,30% de célcio proporcionou
um melhor ganho em relagdo aos niveis de 0,65 e 2,60% de célcio, que ndo
apresentaram diferencas. No periodo de 15 a 18 semanas, os niveis nio
influenciaram o ganho de peso. Junior et al. (2001) observaram um efeito

quadratico dos niveis de célcio sobre o0 ganho de peso em aves alimentadas com
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5 niveis de cilcio (0,60 a 1,0% de célcio) no periodo de 7 a 12 semanas de idade,
obtendo-se melhores ganhos no nivel de 0,799% e 0,769% para frangas das
linhagens leves e semipesadas, respectivamente.

O ganho de peso nos periodo de 3 a 12 € 3 a 16 semanas néo foi afetado
pelo aumento linear crescente do consumo, indicando a incapacidade do trato
digestorio das aves em utilizar os nutrientes das ragdes dos tratamentos que
proporcionaram um maior consumo.

O coeficiente de variagdo do ganho de peso no periodo de 3 a 16
semanas de idade foi mais elevado devido a uma maior desuniformidade das
aves em relacdo ao peso corporal, o que se explica pelo inicio do

desenvolvimento do aparelho reprodutor das mesmas.

4.1.3 Conversiio alimentar

No periodo de 3 a § semanas, houve interagdo significativa (P<0,05)
entre os niveis de célcio e granulometrias do calcirio. Os dados estdo
apresentados na Tabela 15. Ao se fazer o estudo da granulometria do calcério em
cada nivel de calcio, nota-se que as médias diferiram apenas no nivel de 0,90%
de caicio, sendo que a granulometria de DGM=0,899mm, proporcionou uma
melhor conversio alimentar. Analisando niveis de célcio dentro das
granulometrias de DGM=0,135mm ¢ DGM=0,899mm, foi observado um efeito
de 4° grau (P<0,05) e quadritica (P<0,01), respectivamente, para os niveis de
célcio (Figura 3). O nivel de célcio que proporcionou uma melhor conversido
alimentar neste periodo na granulometria grossa do calcario foi de 0,96% de
célcio, sendo a conversdo alimentar (g de ragdo/ g de peso vivo), obtida neste

nivel de cilcio, de 2,52%.
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TABELA 15. Conversdo alimentar das aves (g de ragiio/ g de peso vivo) no
periodo de 3 a 5 semanas de idade segundo os niveis de cilcio e
granulometrias do calcario (média + erro padrao).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio r —
(mm) 0,60 0,75  0,90° 1,05 1,20 Média
0,135 262+003 247 2,62a 2,58 2,62  2,58+0,0l1
0,899° 2,66 253 252b 257 2,55 2,57

Média 26410,02 2,50 2,57 2,58 2,59

"Efeito de 4° grau (P<0,01).

? Efeito quadratico (P<0,01).
3 Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,01).
CV=2.21%

Simco & Stephenson (1961) encontraram valores iguais para CA em
frangos de 1 a 8 semanas de idade recebendo dietas com 0,50; 0,60; 0,80 e

1,00% de calcio. O nivel de 0,15% de célcio apresentou pior CA.



FIGURA 3. Efeito dos niveis de cilcio dentro da granulometria grossa do
calcirio (DGM=0,899mm) sobre a conversio alimentar no
periodo de 3 a 5 semanas de idade.
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Nio houve interagio significativa (P>0,05) entre os niveis de célcio e
granulomeuias do calcério no periodo de 3 a 12 semanas de idade (Tabela 16).
Os niveis de célcio interferiram significantemente (P<0,05) sobre a conversio
alimentar. O estudo de regressio demonstra efeito cibico (P<0,05) do nivel de
célcio. A granulometria do calcério nio influenciou significativamente (P>0,05)
a conversdo alimentar neste periodo.

Junjor et al. (2001) obtiveram uma melhor conversdo alimentar para
frangas leves e semipesadas nos niveis de 0,778% de célcio (CA=3,9) € 0,814%
de célcio (CA=3,50), respectivamente para aves alimentadas com niveis de 0,60
a 1,00% de calcio no periodo de 7 a 12 semanas de idade, sendo esta melhor
conversdo atribuida exclusivamente ao ganho de peso.

Anderson (1967) observou uma melhor conversio alimentar em aves

recebendo 1,30% de calcio na ragdo em relagdo aos niveis de 0,65 e 2,60% de
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calcio no periodo de 11 a 14 semanas de idade, sendo este resultado reflexo do
maior ganho de peso neste periodo. Nos periodos de 15 a 18 e 19 a 22 semanas,
nao houve diferengas entre os tratamentos. A conversao em todo o periodo (11 a
22 semanas) ndo apresentou diferengas. Em outro trabalho, Anderson (1967)
observou uma menor conversio das aves que receberam o nivel de 0,60% de

célcio, sendo este resultado reflexo do menor ganho de peso.

TABELA 16.Conversio alimentar das aves (g de ragdo/g de peso vivo) no
periodo de 3 a 12 semanas de idade segundo os niveis de célcio e
granulometrias do calcario (média * erro padrao).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcario _
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,058 1,20 Média
0,135 3,83 £0,04 3,84 3,91 3,95 3,86 3,88 £0,02
0,899 3,88 3,76 3,85 3,90 391 3,86

Média’ 3,86+0,03 3,80 3,88 3,92 3,89

#
Efeito cobico (P<0,05)
Cv=2,07%

Os resultados obtidos no periodo de 3 a 16 semanas de idade néo
apresentaram interagdo significativa (P>0,05) entre os niveis de célcio e
granulometrias do calcario (Tabela 17). Analisando independentemente os niveis
de célcio e granulometrias do calcirio, estes ndo apresentaram efeito

significativo (P>0,05) para conversio alimentar.



TABELA 17.Conversio alimentar das aves (g de ragdo/g de peso vivo) no
periodo de 3 a 16 semanas de idade segundo os niveis de calcio e granulometrias
do calcario (média * erro padrio).

Gran. do ' NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio __
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 4,65 + 0,20 4,99 4,56 4,82 4,71 4,74 £ 0,09
0,899 4,71 4,87 4,23 4,30 4,65 4,55

Média 4,68 +0,14 4,93 439 4,56 4,68

CV=9,67%

4.2 Morfometria do trato digestério

4.2.1 Porcentagem do trato digestério

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) entre os niveis de célcio e
granulometrias de calcério sobre a porcentagem do trato digestério em relagdo
ao peso vivo da ave na 5% semana de idade (Tabela 18).

A granulometria do calcério, independentemente dos niveis de célcio,
influenciou significantemente (P<0,01) o valor desta varidvel na 5°- semana de
idade, proporcionando & granulometria de DGM=0,135mm um maior
desenvolvimento do trato digestorio. Os resultados encontrados estdo de acordo
com Nir et al. (1994), que observaram maiores pesos dos segmentos do intestino
delgado em frangos de corte alimentados com rag@o a base de farelo fino, em
relagdo as ragdes de granulometria média e grossa dos grios.

Provavelmente as granulometrias do calcério somente foram capazes de
influenciar a porcentagem do trato digestério na 5°- semana de idade, devido a

este ser o periodo em que ocorre 0 maior desenvolvimento dos tecidos de



manutengio, como os oOrgdos vitais (Kwakkel et al, 1993), ndo estando
completamente desenvolvido o sistema secretorio de HCl do proventriculo nas
primeiras semanas de vida da ave, sendo o calcario na granulometria fina mais
facilmente solubilizado e o calcio disponibilizado para ser utilizado para o
desenvolvimento dos tecidos do trato digestorio.

Os niveis de célcio ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05) sobre

a porcentagem do trato digestorio na 5> semana.

TABELA 18.Porcentagem do trato digesiério em relagio ao peso vivo das
frangas de reposi¢io com 5 semanas de idade segundo os niveis
de calcio e granulometrias do calcario (média + erro padréo).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio —
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 9,9+£0,28 9,4 10,5 10,0 10,2 10,0+0,12a
0,899 9,7 9,5 9,7 9,3 9,5 95b

Média 98+020 94 100 97 98
TMédias seguidas por lctras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,01).
CV=6,38%

Nao foi constatada interagao significativa (P>0,05) entre niveis de calcio
e granulometrias do calcario sobre o desenvolvimento do trato digestdrio na 12°-,
16* e 30" semana de idade (Tabelas 19, 20 e 21). Os niveis de cilcio e
granulometrias do calcério, analisados independentemente, néo apresentaram
influéncia significativa (P>0,05) sobre a porcentagem do trato digestorio para os

periodos analisados anteriormente.



TABELA 19. Porcentagem do trato digestorio em relagido ao peso vivo das
frangas de reposi¢do com 12 semanas de idade segundo os niveis
de calcio e granulometrias do calcério (média * erro padrao).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcario : —
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 7,8+0,36 7,6 7,9 7,7 7,9 7,8 £0,45
0,899 8,1 7,8 7.5 7,6 7,8 7.8

Média 8,0+0,25 7,7 7,7 7,6 7,9

CV=12,15%

TABELA 20. Porcentagem do trato digestério em relagio ao peso vivo das
frangas de reposi¢ao com 16 semanas de idade segundo os niveis

de célcio e granulometrias do calcério (média * erro padrao),

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio —
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 6,8+0,17 6,6 7,0 6,9 6,6 6,8 + 0,08
0,899 6,7 6,7 6,4 6,8 6,4 6,6

Média 675012 6,6 6.7 6.8 6,5

CV=6,89%

TABELA 21, Porcentagem do trato digestério em relagédo ao peso vivo das
poedeiras com 30 semanas de idade segundo os niveis de célcio e
granulometrias do calcdrio recebidos nas fases de cria e recria

(média * erro padrao).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcério _
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 7,7 +£0,33 7.8 7.8 7.8 8,0 7,8+0,15
0,899 8,1 7,7 8 7,2 1,9 7,8

Média 702023 7.7 7.9 7.5 8,0

CVvV=1933%
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4.2.2 Comprimento do intestino delgado

O comprimento do intestino delgado das frangas, expresso em cm/kg de
peso Vivo, ndo apresentou interagio significativa (P>0,05) entre os niveis de
calcio e granulometrias do calcario na 5 semana de idade (Tabela 22).
Verificou-se, nesta fase, que a granulometria fina do calcario (DGM=0,135mm)
proporcionou um maior comprimento do intestino delgado (P<0,05), assim
como uma maior porcentagem do trato digestorio, ndo influenciando no ganho
de peso da ave nesta idade, sendo este maior desenvolvimento provavelmente
devido a maior solubilidade e disponibilidade do calcio do calcario da
granulometria fina, ndo estando a ave totalmente apta a solubilizar maiores
granulometrias. Nir et al. (1994) observaram hipertrofia do intestino delgado de
frangos alimentados com farelo fino, que passava direto do proventriculo para a
moela, podendo este efeito ser resultado da fermentagao bacteriana excessiva,
produzindo acidos graxos voliteis. Os niveis de célcio ndo influenciaram

significantemente (P>0,05) o comprimento do intestino delgado.

TABELA 22.Comprimento do intestino delgado (cm/kg de peso vivo) de
frangas de reposicdo com 5 semanas de idade segundo os niveis
de cilcio e granulometrias do calcério (média + erro padrdo).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcério ey
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 267,8+834 2716 264,9 2582  261,2 264,743,773 a
0,899 2673 236,5 2563 248,66 2554 2528b
Média 267,5+590 2540  260,6 2534 2583

Médias seguidas por letras difercntes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05),
Cv=1721%
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Na 12* semana de idade nao houve interagdo significativa (P>0,05) entre
os niveis de calcio e as granulometrias do calcario (Tabela 23), ocorrendo
somente efeito significativo (P<0,05) das granulometrias do calcéario sobre o
comprimento do intestino delgado, sendo que a granulometria de
DGM=0,899mm proporcionou um maior comprimento do intestino delgado em
relag@o ao peso vivo da ave. A granulometria grossa do calcario provavelmente
estimulou, através do contato fisico com as paredes intestinais, uma maior
contragdo muscular, proporcionando um maior desenvolvimento do intestino
delgado. '

Ocorreu uma relagdo inversa entre -0 consumo e comprimento do
intestino delgado neste periodo para as granulometrias do calcario, sendo que
aves gue consumiram maiores quantidades de ra¢do com granulometria fina do
calcario apresentaram menor comprimento do intestino delgado. Esta pode ser a
causa de as aves terem o mesmo ganho de peso para consumos diferentes entre
granulometrias no periodo de 3 a 12 semanas de idade, pois menor comprimento
do intestino delgado significa menor 4rea para absor¢io de nutrientes e,
conseqiientemente, menor ganho de peso devido ao menor aproveitamento dos

nutrientes,

TABELA 23. Comprimento do intestino delgado (cm/kg de peso vivo) de
frangas de reposicdo com 12 semanas de idade segundo os niveis
de célcio e granulometrias do calcério (média t erro padréo).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

e 0,60 075 090 1,05 1,20 Meédw'
0,135 11662445 1332 1169 1251 1174 11981990
0,899 1308 1203 1244 1320 1282 12%1a
Média 12372305 1217 1206 1286 1228

%
M

édias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05).
CV=9,53%



Houve interagio significativa entre os niveis de cilcio e granulometrias
do calcédrio na 16* semana de idade. Estudando a granulometria do calcario
dentro de cada nivel de calcio, nota-se que as médias diferiram apenas no nivel
de 0,90 % de célcio, sendo que a granulometria de DGM=0,135mm
proporcionou maior comprimento do intestino delgado/kg de peso vivo (Tabelas
24).

TABELA 24. Comprimento do intestino delgado (cm/kg de peso vivo) de
frangas de reposi¢do com 16 semanas de idade segundo os niveis
de calcio e granulometrias do calcario (média + erro padréo)'.

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio . -
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 100,1£2,74 100,5 105,7a 1057 99,7  102,3+347
0,899 99,9 1066 962b 98, 98,3 99,8
Média 100,0 £ 1,94 103,5 100,9 101,9 99,0

T Interagao (P<0,05)

*Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05),
CV=1718%

Na 30® semana de idade nio houve interagdo significativa (P>0,05) entre
os niveis de célcio e granulometrias do calcario. Também ndo houve diferenga
significativa (P>0,05) dos niveis de célcio e granulometrias do calcério,

independentemente, sobre o comprimento do intestino delgado (Tabela 25).



TABELA 25. Comprimento do intestino delgado (cm/kg de peso vivo) de
poedeiras com 30 semanas de idade submetidas a diferentes niveis
de célcio e granulometrias do calcario no periodo de 3 a 16
semana de idade (média + erro padrio).

%

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcario —
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Meédia
0,135 95,1 +3,38 94,5 95,4 97,5 95,2 95,6 + 1,51
0,899 96,7 97,7 95,1 93,8 95,8 95,8
Média 959+239 96,1 95,3 95,7 95,5
m
CV=7,90%

4.2.3 Porcentagem de moela

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) dos niveis de célcio e
granulometrias do calcirio na 5%, 12% 16® e 30 semanas de idade sobre a
porcentagem de moela (Tabelas 26, 27, 28 e 29). Ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) dos niveis de calcio e granulometrias do calcério,
independentemente, sobre a porcentagem de moela na 5>, 122 e 30° semanas de
idade.

Na 16' semana de idade, houve efeito significativo (P<0,01) da
granulometria do calcario sobre a porcentagem de moela, obtendo-se uma maior
porcentagem na granulometria do calcario de DGM=0,135mm. Este resultado
néo era esperado, visto que as granulometrias do calcério ndo afetaram o peso da
moela nos periodos anteriores e a diferenga entre as médias de porcentagens de

moela nas duas granulometrias é muito pequena.
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TABELA 26. Porcentagem de moela em relagdo ao peso vivo das frangas de
reposicao com 5 semanas de idade segundo os niveis de calcio e
granulometrias do calcario (média + erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcario _
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 309+0,11 2,98 3,27 2,94 3,20 3,09+0,05
0,899 3,32 3,08 3,10 2,96 2,92 3,08

Média 320+0,08 3,03

3,18 2,95 3,06

Cv=8,07%

TABELA 27. Porcentagem de moela em relagdo ao peso vivo das frangas de
reposicao com 12 semanas de idade segundo os niveis de calcio e
granulometrias do calcério (média £ erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio -
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 2.34 £ 0,08 2,45 2,31 2,44 2,35 2,38 +£0,04
0,899 2,33 2,26 2,36 2,30 2,38 2,33

Média 2,34+0,06 2,36

CV=9,45%

2,34 2,37 2,37

TABELA 28. Porcentagem de moela em relagio ao peso vivo das frangas de
reposi¢do com 16 semanas de idade segundo os niveis de calcio e
granulometrias do calcério (média + erro padréo).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcario —
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 2,21 £0,09 2,06 2,16 2,09 1,93 2,09+0,04a
0,899 1,99 2,06 1,79 1,83 1,89 191b

Média 2,1020,06 2,06

1,98 1,96 1,91

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,01).

Cv=1191%



TABELA 29. Porcentagem de moela em relagio ao peso vivo das poedeiras
com 30 semanas de idade submetidas a diferentes niveis de calcio
e granulometrias do calcirio no periodo de 3 a 16 semanas de
idade (média t erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcario -
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 1,52+0,08 1,30 1,34 1,56 1,38 1,42 £ 0,03
0,899 1,48 1,39 1,42 1,36 1,45 1,42

Média 1,50 + 0,05 1,35 1,38 1,46 1,41

CV=12,00%

4.3 Comprimento do metatarso

Através dos dados apresentados nas Tabelas 30, 31 e 32, verifica-se que
ndo houve interagéo significativa (P>0,05) dos niveis de calcio e granulometrias
do calcario sobre 0 comprimento do metatarso (canela). Analisando os niveis de
calcio ¢ granulometrias do calcario, independentemente, nio foi observado
efeito significativo (P>0,05) na 5>, 12? e 16? semanas de idade, indicando serem
os niveis e granulometrias utilizados suficientes para um bom desenvolvimento
corporal da ave. Os resultados estao de acordo com Meyer et al. (1971), que
também ndo encontraram efeito dos niveis de 1,2 e 0,4% de calcio fornecido no
periodo de 12 semanas de idade, ao inicio de postura, sobre o comprimento do

metatarso para aves da linhagem de postura machos e fémeas.

54



TABELA 30. Comprimento do metatarso em relagdo ao peso vivo (cmvkg) de
frangas de reposi¢do com 5 semanas de idade segundo os niveis
de calcio ¢ granulometrias do calcario (média £ erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcario i
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 17,4+ 041 18,5 17,9 17,6 17,5 17,7+0,18
0,899 18,0 17,0 17,5 17,6 17,0 17,4
Média 17,7+ 0,29 17,7 17,7 17,6 17,2
CV=5,21%

TABELA 31. Comprimento do metatarso em relagio ao peso vivo (cm/kg) de
frangas de reposi¢do com 12 semanas de idade segundo os niveis
de célcio e granulometrias do calcario (média * erro padrdo).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcario _
(mm) 0,60 0,78 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 9,9+0,24 10,1 9,8 10,3 9,9 10,0+ 0,11
0,899 10,6 9,7 10,2 10,1 10,6 10,2

Média  10,220,17 99 100 102 102

CV=16,26%

TABELA 32. Comprimento do metatarso em relagdo ao peso vivo (cm/kg) de
frangas de reposi¢do com 16 semanas de idade segundo os niveis
de calcio e granulometrias do calcério (média + erro padrao).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcério _
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 8,5+0,26 8,4 8,2 8,7 8,4 8,4+0,11
0,899 8,7 8,6 7,7 8,0 8,1 8,2
Média 8,6+0,18 8,5 7,9 8.4 8,2

CV=8§,14%




Na 30? semana de idade (Tabela 33), nio houve interagio significativa
(P>0,05) dos niveis de célcio e granulometrias do calcario sobre o comprimento
do metatarso, sendo somente significativo (P<0,01) os niveis de cilcio,
apresentando efeito de 4> grau. As granulometrias do calcario também nao

influenciaram (P>0,05) o comprimento do metatarso.

TABELA 33. Comprimento do metatarso em relagdo ao peso vivo (cm/kg) de
poedeiras com 30 semanas de idade submetidas a diferentes niveis
de cilcio e granulometrias do calcério no periodo de 3 a 16
semanas de idade (média + erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcério

(mm) 0,60 0,7 09 1,05 1,20 Média
0,135 59+0,18 63 359 63 63 6,1 0,08
0,899 5,9 64 57 62 65 6,1
Média’ 59%0,13 64 58 63 64

S——————————————————————————————————————————
T Efcito de 4° grau para niveis de calcio (P<0,01).
CV=6,63%

4.4 Teor de cinzas, cilcio e fésforo na tibia

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) entre a granulometria do
calcario e os niveis de célcio sobre os teores de cinzas da tibia na 5°- semana de
idade (Tabela 34). Os niveis de calcio foram significativos (P<0,05) para os
teores de cinzas, apresentando um efeito quadritico com maior teor de cinzas
(58,23%) no nivel de 0,93% Ca (Figura 4). Os resultados encontrados estdo de
acordo com Twining et al. (1965), que encontraram menor porcentagem de
cinzas nas tibias de frangos de corte com 4 e 8 semanas de idade com niveis de

0,50% de célcio, havendo um acréscimo em menores taxas para os niveis de
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0.60; 0,70 e 0,80% de calcio em dietas sem fitase. Ja a granulometria nesta idade

nao apresentou efeito significativo (P>0,05).

TABELA 34. Teor de cinzas na tibia (%) na 5* semana de idade, segundo os
niveis de célcio e granulometrias do calcario (média + erro

padrio).
Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcario s
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 57,49+048 57,75 58,61 57,88 57,08 57,76 +0,22
0,899 56,46 58,01 58,43 57,42 58,04 57,67

Média® 56,98 +0,34 57,88 58,52 57,65 57,56

e _ _ ——— e
Efeito quadratico (P<0,05)
CV=1,88%

FIGURA 4. Efeito dos niveis de cdlcio sobre o teor de cinzas na tibia seca e
desengordurada na 5* semana de idade.

588 .
58.4 ¢
S ss.
g |
8 576 .
© s y=-11,11165x2 + 20,6276x + 48,6546
' R2=77,11%
56.8 | o L 1
0.6 0.75 0.9 1.05 12
Niveis de Ca (%)
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Na 12* semana de idade, ndo houve interagio significativa (P>0.05)
entre os niveis de calcio e granulometrias do calcario utilizados sobre o teor de
cinzas nos ossos (Tabela 35), havendo somente efeito linear significativo
(P<0,05) dos niveis de calcio sobre esta medida (Figura 5). De acordo com os
resultados da regressdo, houve uma redugio no teor de cinzas na tibia de 1,88%
para cada 1%, que variou no nivel de célcio. A granulometria do calcério nao
influenciou significativamente (P>0,05) o teor de cinzas. Os resultados sido
semelhantes aos encontrados por Schoulten (2001), que observou redugio na
deposigio de cinzas nas tibias de frangos de corte com 21 dias, com a elevagio
dos niveis de 0,46 a 1,30% de célcio, em ragao suplementada com 600FTU/kg
de fitase, devido a8 menor absorgdo dos minerais manganés e zinco com a

elevagéo dos niveis de célcio.

TABELA 35, Teor de cinzas (%) na tibia na 12* semana de idade, segundo os
niveis de célcio e granulometrias do calcario (média * erro

padrao).
Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
Icéri
::‘fn)"" 0,60 0,75 090 105 120  Média
0,135 5872:047 977 5823 58,66 5848 5877£021
0,899 59,62 58,58 5832 57,03 5837 5838

Média®  59,17+034 59,17 5828 57,85 58,42

e e ™
" Efeito linear (P<0,05).
CV=2,14%

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os niveis de célcio e
granulometrias do calcario na 16™ semana de idade das aves (Tabela 36). Nio
houve efeito dos niveis de calcio dentro das granulometrias fina e grossa
(P>0,05). Foi observado, ao se fazer o estudo de granulometria do calcario em

cada nivel de célcio, que as médias diferiram apenas no nivel de 0,90 e 1,05% de
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calcio. sendo que particulas com DGM=0,899mm proporcionaram um maior
acumulo de cinzas na tibia. Pode-se obscrvar que neste periodo ocorre o
desenvolvimento dos orgaos reprodutores e, consegiientemente, a secregdo de
estrogeno, que atua no aproveitamento do calcio e no desenvolvimento dos
ossos medulares que irdo dar suporte para a calcificagdo da casca do ovo no
periodo de produgéo de ovos. Os niveis de 0,90 e 1,05% de calcio e o calcério de
granulometria mais grossa foram favordveis a um maior acimulo de cinzas e
célcio nos ossos neste periodo, sendo esta granulometria solubilizada mais
lentamente e o célcio disponibilizado durante o periodo noturno, em que as aves
estio sem alimentacao e a exigéncia de cilcio é mais elevada devido & formagéo
dos ossos medulares.

Anderson (1967) observou um aumento aparente proximo da
significincia de 5% de probabilidade nas cinzas das tibias na 15°- semana de
idade com o aumento do nivel de calcio de 0,60 a 2,50% em frangas alimentadas
a partir da 10* semana de idade.

FIGURA 5. Efeito dos niveis de calcio sobre o teor de cinzas da tibia seca

desengordurada na 12* semana de idade.

59,5
y = 60,2704 - 1,8796x
R? = 58,69%

S 587 |
g
£ 58,3
o
57,9 .
57,5 - . - : ‘
0,6 0,75 0,9 1,05 1,2
niveis de cdlcio (%)
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Berg et al. (1964) encontraram menor teor de cinzas na tibia de frangas
com 21 semanas de idade quando alimentadas com 2,01% de célcio a partir da 8"~
semana de idade, se comparados com os niveis de 0,66 € 1,12% de calcio.

Keshavarz (1987) relatou que os teores de cinzas e calcio na tibia foram
coerentemente maiores em frangas com 20 semanas alimentadas com dieta
contendo 3,55% de calcio por duas ou mais semanas, a partir de 14 semanas de
idade.

Gerry & Bird (1967) observaram que as cinzas nos o0ssos tiveram um
pequeno decréscimo com o aumento do calcio na dieta de crescimento, sendo os
niveis utilizados no periodo de 10 a 24 semanas de idade de 0,80; 1,60; 2,40 e
3,20% de célcio.

TABELA 36. Teor de cinzas (%) na tibia na 16 semana de idade, segundo os
niveis de célcio e granulometrias do calcario (média + erro

padrao).
Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcdrio -
(mm) 0,60 0,75 0,90° 1,05 1,20 Média
0,135 58,56 £0,52 58,51 57,57b 57,57b 58,40 58,12+0,23
0,899 58,61 58,28 59,24a 60,19a 58,73 59,07

Média 58,59+0,37 58,39 58,56 58,88 58,56
%

Médias scguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,01).
? Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05).
CV=2,36%

Nio foi observada interagao significativa (P>0,05) entre niveis de célcio

e granulometrias do calcério para o teor de cinzas na tibia na 30°- semana de
idade. Os teores de cinzas também nao foram significativos (P>0,05) para

granulometrias e niveis de célcio, independentemente (Tabela 37).
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TABELA 37. Teor de cinzas (%) na tibia na 30 semana de idade, segundo os
niveis de célcio e granulometrias do calcério fornecidos no
periodo de 3 a 16 semanas de idade (média + erro padrao).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcario __
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 62,09+ 068 62,78 62,00 61,88 62,48 62,25+0,31
0,899 61,46 6244 62,66 61,80 61,78 62,03

Média 61,78+ 0,48 61,61 6233 61,84 62,13

CV=2,46%

O teor de célcio na tibia néo apresentou interagao significativa (P>0,05)
entre os niveis de calcio e granulometrias do calcério na 5* e 12 semanas de
idade. Também nio foram significativos (P>0,05) a granulometria e os niveis de
célcio, analisados independentemente, sobre o teor de célcio nestas idades
(Tabelas 38 e 39).

TABELA 38. Teor de ciélcio (%) na tibia seca e desengordurada de aves com 5
semanas de idade, segundo os niveis de célcio e a granulometria
do calcario (média + erro padréo).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

lcdrio
(oam) 060 0,5 090 105 120  Médi
0135 22,165024 2202 2240 21,97 21,91 2211011
0,899 21,73 2222 2247 2207 2259 2222

Meédia  21,95+0,17 22,17 2243 22,02 22,25

CV=248%



TABELA 39. Teor de célcio (%) na tibia seca e desengordurada de aves com 12
semanas de idade, segundo os niveis de célcio e granulometrias do
calcario (média * erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcéirio : i
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 20,86 £ 0,57 22,80 22,05 22,41 2249 22,12+0.25
0,899 22,81 22,52 22,35 21,82 2245 22,45

Média  21,83:0,40 22,66 22,20 22,12 22,47

CV=6,73%

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os niveis de célcio e
granulometrias do calcério na 16™ semana de idade (Tabela 40), sendo que o
estudo de granulometria em cada nivel de calcio mostra que a granulometria do
calcario com DGM=0,135mm resultou em menores teores de calcio nos niveis
de 0,90 e 1,05% Ca, sendo este resultado possivelmente devido & maior

solubilidade e taxa de passagem desta granulometria pelo intestino delgado.

TABELA 40. Teor de calcio (%) na tibia seca e desengordurada de aves com 16
semanas de idade, segundo os niveis de céicio e granulometrias do
calcério (média £ erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

f:::)m 0,60 0,75 090" 1,05 120  Média
0,135 21901022 2211 21516 21,59b 2171 21,76£0.10
0,899 21,90 21,75 2234a 2246a 2206 22,10

Média 2190+0,16 21,93 2193 2202 21,89

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,01).
CV=2,66%
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Na 30" semana de idade, houve interagio significativa (P<0,01) entre os
niveis de calcio e granulometrias do calcario (Tabela 41), sendo observado
somente efeito de 4% grau (P<0,01) para niveis de calcio dentro da granulometria
grossa do calcario (DGM=0,899mm). Analisando as granulometrias dentro de
niveis, somente houve efeito significativo (P<0,01) no nivel de 0,90% de célcio,

sendo a granulometria mais grossa favoravel a um maior teor de calcio na tibia.

TABELA 41. Teor de calcio (%) na tibia seca e desengordurada na 30°- semana
de idade, segundo os niveis de cilcio e granulometrias do
calcario fornecidos no periodo de 3 a 16 semanas de idade
(média t erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio 3 y —
(mm) 0,6 0,7 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 23,72+0,33 - 23,78 22,97b 23,56 23,58 23,52+0,15
0,899’ 22,93 23,22 24,53a 23,03 23,17 23,38

Média 23,32+0,23 23,50 23,75 23,94 23,38

e ———————————— e e ————————
e ——
Efeito de 4° grau (P<0,01).

? Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem cstatisticamente pelo Teste F (P<0,01).
CV=3,14%

Houve efeito significativo (P<0,05) somente da granulometria do
calcirio na 5% semana de idade sobre a porcentagem de fosforo na tibia,
ocorrendo uma maior concentragdo de fosforo na granulometria de
DGM=0,899mm, ndo havendo interagdo significativa dos niveis de cilcio e
granulometrias do calcério (P>0,05) e nem efeito dos niveis de célcio sobre esta
medida (Tabela 42).
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TABELA 42, Teor de f6sforo (%) na tibia seca e desengordurada de aves com 5
semanas de idade, segundo os niveis de cilcio e granulometrias do
calcario (média * erro padrao).

M
G

ran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcdrio —
(mm) 0,60 0,7 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 11,18+0,12 11,04 11,17 11,11 10,86 11,07+0,06b
0,899 11,22 11,28 11,13 11,27 11,26 11,23 a

Média 11,20£0,09 11,16 1LIS 11,19 11,06

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05).
CvV=247%

O teor de fosforo na tibia néo se alterou em nenhum tratamento na 12°- e
16? semanas de idade (Tabelas 43 e 44), nio ocorrendo interagdo entre niveis de
célcio e granulometrias do calcirio (P>0,05) e nem efeitos independentes dos

niveis ¢ granulometrias (P>0,05).

TABELA 43. Teor de fosforo (%) na tibia seca e desengordurada de aves com
12 semanas de idade, segundo os niveis de cilcio e granulometrias
do calcério (média + erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio .
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 10,93+0,19 10,87 10,58 10,68 10,53 10,72 + 0,08
0,899 10,68 10,54 10,65 10,15 10,46 10,50

Média 10,81 0,13 10,71 10,61 10,41 10,50

CV=4,13%
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TABELA 44. Tcor de fosforo (%) na tibia scca e desengordurada de aves com

16 semanas de idade, segundo os niveis de célcio ¢ granulometrias

do calcario (média + erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
caleario 0.60 0,75 090 105 120 _ Meédia
(mm) -
0,135 1091 £0.13 1092 161 1081 10,97 10,84 £ 0,06
0,899 10,85 10,71 11,03 11,01 10,85 10,89
Média 10882009 1082 1082 1091 10,91
CV=3,10% ==

Nao houve interagio significativa entre os niveis de calcio e

granulometrias do calcario sobre a porcentagem de fosforo na 30°- semana de

idade, sendo somente significativo (P<0,05) para granulometria; aves que

receberam a granulometria mais fina na fase de cria e recria apresentaram uma

maior concentragao de fosforo na tibia (Tabela 45).

TABELA 45. Teor de fosforo (%) na tibia seca e desengordurada na 30*- semana
de idade, segundo os niveis de calcio e granulometrias do calcario
fornecidos no periodo de 3 a 16 semanas de idade (média + erro

padrdo).
Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcario —
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 11,18+0,19 11,17 10,64 11,16 11,19 11,07+0,09 a
0,899 10,63 11,00 10,99 10,48 10,85 10,79 b
Média 10,90 + 0,14 11,08 10,82 10,82 11,02

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem cstatisticamente pelo Teste F (P<0,05).

CV=3,96%
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4.5 Viabilidade na fase de cria e recria

Os niveis de calcio e granulometrias utilizados nao causaram
mortalidade significativa (P>0,05) nas aves no periodo de 3 a 16 semanas de
idade, ndo havendo intera¢éo significativa (P>0,05) dos niveis de calcio e
granulometrias. Os niveis de célcio e granulometrias do calcario analisados
independentemente também ndo apresentaram efeitos significativos (P>0,05)

sobre a viabilidade das aves nas fases de cria e recria (Tabela 46).

TABELA 46. Viabilidade do experimento (%), segundo os niveis de célcio e
granulometrias do calcirio fornecidos no periodo de 3 a 16
semanas de idade (média  erro padrdo).

Gran. do NIVEIS DE CALCI1O (%)

calcario

(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 100,00 £ 0,54 99,21 98,41 100,00 100,00 99,52 +0,24
0,899 100,00 100,00 99,21 100,00 99,21 99,68

Média 100,00 £ 0,38 99,60 98281 100,00 99,60

P —— ]

CV=1,44%
Os resultados estio de acordo com Meyer et al. (1971), que ndo

observaram efeito dos niveis de 0,40; 0,70; 0,90; 1,2 e 1,5% de célcio fornecido

no periodo de 8 a 21 semanas de idade sobre a mortalidade das aves.

4.6 Desempenho na postura



4.6.1 Producio média de ovos

Na Tabela 46 estao apresentados os resultados de producao de ovos de
acordo com os niveis de calcio e granulometrias do calcario fomecido as frangas
no periodo de 3 a 16 semanas de idade. Os resultados obtidos mostram que nao
houve interagao significativa (P>0,05) entre a granulometria do calcério e niveis

de calcio sobre a produgéo de ovos.

TABELA 47. Produgio média de ovos (% por ave/dia) segundo os niveis de
calcio e granulometrias do calcario formecidos nas fases de cria e
recria (média £ erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcario -
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média’
0,135 8748+192 8923 89,29 91,22 88,17 89,08%0,86a
0,899 89,53 83,53 85,53 86,58 87,33 86,50 b

Média 8851+1,36 8638 87,41 88,90 87,95

M
Médias scguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05).
CV2=4,80%

Os niveis de célcio ndo influenciaram significativamente (P>0,05) a
produgao média de ovos, estando os resultados de acordo com Berg et al. (1964)
e Meyer et al. (1971), que também ndo observaram efeitos significativos dos
niveis de célcio fornecidos no periodo de recria sobre a produgéo média de ovos.

A granulometria do calcario apresentou efeito significativo (P<0,05),
sendo favoravel o uso da granulometria fina (DGM=0,135mm) nas fases de cria
e recria, proporcionando uma maior produgdo média de ovos no periodo
estudado. Este efeito da granulometria fina sobre a produgao de ovos ocorreu
somente no primeiro periodo, ndo sendo observado nos demais periodos

experimentais. Deve-se considerar que a ndo sincronizagio de produgéao de ovos
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das aves no inicio de postura poderia ter causado esta diferenca que néo era
esperada, pois as aves no periodo de cria e recria tiveram desempenho e
caracteristicas morfométricas do trato digestorio e corporal semelhantes para
ambas as granulometrias.

Os resultados obtidos para produgdo média dos ovos indicaram

diferencas significativas (P<0,01) para o periodo (Tabela 48). As aves tiveram
menor produgdo de ovos no primeiro periodo devido ao inicio do ciclo de
postura, ocorrendo um aumento da produgdo de ovos a partir do segundo
periodo; e a partir do terceiro periodo, as aves atingiram o pico de postura que se

manteve até o final do experimento.

TABELA 48. Produgdo média de ovos (% por ave/dia), segundo os periodos
experimentais (média + erro padrdo).

Braops Periodo D Produgiio de ovos (%z’a_vw
1 ' 68,58 + 0,596 ¢
2 91,75+ 0,596 b
3 95,30 + 0,596 a
4 95,52 + 0,596 a
DMS 2,20

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey
(P<0,01).

Houve interagdo significativa (P<0,01) dos niveis de célcio com os
periodos estudados (Tabela 49). Os resultados indicam diferengas na produgéo
de ovos somente no primeiro periodo, sendo observado efeito ctibico dos niveis
de calcio dentro deste. Analisando periodos dentro de cada nivel de célcio,

observa-se menor produgdo de ovos no periodo 1, ndo ocorrendo diferencas
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entre os demais. Este menor valor se justifica devido ao inicio do ciclo de

postura.

TABELA 49. Producio média de ovos (% por ave/dia), de acordo com o
*
periodo e niveis de célcio.

NiVEIS DE PRODUCAO DE OVOS (%) POR PERIODO
CALCIO (%) 1! 2 3 4
060° 71,96 b 91,15a 9528 a 95,64 a
0,75 62.50 b 9226 a 94,88 a 95.87 a
0,90 66,96 b 91,71 a 9532 a 95,64 a
1,05 70,12 b 93,37 a 95,60 a 96,51 a
1,20 71,37 b 90,24 a 94,44 a 94,96 a

" Efeito chbico (P<0,01).
? Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha sio diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01).

4.6.2 Peso médio dos ovos

Nio foi observada interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis de
calcio e granulometria do calcério sobre o peso médio dos ovos (Tabela 50).

Os niveis de calcio e a granulometria do calcério, analisados
independentemente, também ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05)
sobre o peso dos ovos, estando os resultados de acordo com Berg et al. (1964)
que também ndo observaram efeitos dos niveis de 0,66; 1,12 e 2,01% de calcio
fornecidos para frangas no periodo de 8 a 21 semanas de idade sobre o peso dos
ovos. Anderson (1967) observou maior peso dos ovos em frangas alimentadas
com rag¢do contendo 1,30% de célcio no periodo de 11 a 22 semanas de idade em

relagao aos niveis de 0,65 e 2,60% de calcio.
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TABELA 50. Peso médio dos ovos segundo os niveis de calcio e granulometrias
do calcario fornecidos nas fases de cria e recria (média + erro

padrio).
Granulometria NIVEIS DE CALCIO (%)
do caleirio = —
(mm) 0,60 0,75 090 1,05 1,20 Média
0,135 57,10+ 0,51 57,35 5830 58.60 58,15 57,90+0,23
0,899 58.20 57,50 57,85 57,25 56,85 57,53
Média 57,65+036 5742 58,07 57,92 57,50

CV2=1,66%

O periodo influenciou significativamente (P<0,01) o peso dos ovos,
ocorrendo um aumento do peso dos ovos com o avango do ciclo de postura
(Tabela 51). Os resultados estao de acordo com Card & Nesheim (1966) e North
& Bell (1990), que explicam ser este aumento do peso devido ao incremento no
tamanho da gema e deposigiao de albimen no ovo com o avancar da idade das

aves.

TABELA 51. Peso médio dos ovos, segundo os periodos experimentais (média
+ erro padrao).

.1 | . 55,88 + .0,135.8 d |
2 56,42 +0,1358 ¢
3 60,34 +0,1358b
4 61,22 +0,1358a
DMS 0,5006

"Médins scguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey
(P<0,01).
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4,6.3 Consumo de ragio

Nio houve interagdo significativa (P>0,05) para a granulometria do
calcario e niveis de calcio fornecidos nas ragdes de cria ¢ recria sobre o consumo
médio de ragéo na postura (Tabela 52).

Os niveis de célcio e granulometria do calcério, independentemente, néo
influenciaram (P>0,05) o consumeo de ragio, indicando que os niveis de célcio
fornecidos na cria e recria ndo sio suficientes para afetar esta varidvel na

postura.

TABELA 52. Consumo médio de ragio, gramas por ave, por dia, segundo os
niveis de calcio e granulometrias do calcério fornecidos nas fases
de cria e recria (média * erro padrao).

Granulometria NIVEIS DE CALCIO (%)
do calcario —
(mm) 0,60 0,75 090 1,05 1,20 Média
0,135 971 1,21 98 100 100 98 99 £ 0,54
0,899 99 98 97 97 96 97
Média 98 £ 0,85 98 98 98 97
CV2=199%

Os resultados obtidos para consumo médio de rago indicaram
diferengas significativas (P<0,01) para periodo (Tabela $3), ocorrendo um

aumento no consumo com o avangar da idade das aves.
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TABELA 53. Consumo médio de ragao (g/ave/dia), segundo os periodos
experimentais (média + erro padrio).

Periodo .. .

84£02763 d

1
2 96 + 0,2763 ¢
3 104+ 0,2763 b
4 108 0,2763 a
DMS 1,0178

W
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey
(P<0,01).

4.6.4 Conversio alimentar

Nio houve interagdo significativa (P>0,05) entre os niveis de calcio e
granulometria do calcério fornecidos no periodo de cria e recria sobre a
conversdo alimentar das aves no periodo de postura (Tabela 54).

Foi observado efeito ctuibico dos niveis de calcio (P<0,05) sobre a
conversio alimentar.

A granulometria do calcério nas fases de cria e recria influenciou
significativamente (P<0,05) a conversio alimentar das aves no periodo de
postura, proporcionando a granulometria fina (DGM= 0,135mm) melhor
conversao alimentar, sendo este efeito devido somente a maior producéo de ovos
no primeiro periodo das aves que receberam esta granulometria na cria e recria.

O periodo influenciou significativamente (P<0,01) a conversdo

alimentar, sendo que, no primeiro periodo, as aves apresentaram pior conversao
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alimentar. o que se justifica pelo alto consumo ¢ pela baixa produgio (Tabela
55). Posteriormente, a conversiao alimentar apresentou melhores resultados

devido ao aumento na produgio de ovos.

TABELA 54. Conversdo alimentar por massa de ovos, segundo os niveis de
célcio e granulometrias do calcério fornecidos nas fases de cria e
recria (meédia £ erro padrao).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcario —
b 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 1,99 + 0,04 1,98 1,98 1,89 1,95 1,96+0,02a
0,899 1,93 2,15 2,00 2,01 1,98 2,02 b
Média' 1,96 £0,03 2,07 1,99 1,95 1,97

TEfeito cibico (P<0,05)
“Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05).
CV2=17,63%

TABELA 55. Conversdo alimentar (gramas de ragdo por gramas de ovos)
segundo os periodos experimentais (média + erro padrao).

Periodo - Conversiio alimentar(g ;ac;ﬁo! govos)'

1 2,42+ 0,0215b
2 1,87 £0,0215 a
3 1,81 £0,0215a
4 1,85+ 0,0215 a

DMS 0,0790

"Médias scguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey
(P<0,01).

Houve interagéo significativa (P<0,01) do periodo e niveis de célcio

sobre a conversao alimentar na postura somente nos niveis dentro do periodo 1,



sendo observado efeito cubico dos niveis de calcio, sobre a conversio alimentar
(Tabela 56). Analisando os periodos dentro de cada nivel de calcio foi observado
que o periodo | apresentou a pior conversao alimentar em todos os niveis, nao
havendo diferencas na conversio alimentar nos demais periodos. Esta pior
conversdo alimentar se justifica devido a menor produgdo de ovos no inicio do

ciclo produtivo das aves.

TABELA 56. Conversio alimentar (gramas de ragdo por gramas de ovos),
de acordo com o periodo ¢ niveis de célcio’.

- NIVEIS DE PRODUCAO DE OVOS (%) POR PERIODO

CALCIO (%) Tt R MY 4
060° 2,28 b 1,89 a 1,86 a 1,82 a
0,75 2,73 b 1,86 a 1,85 a 1,83 a
0,90 2,46 b 1,86 a 1,84 a 1,79 a
1,05 2,32b 1,85 a 1,84 a 1,80 a
1,20 2,28 b 1,91 a 1,86 a 1,83 a

“TEfeito cabico (P<0,01).
* Médias seguidas por letras diferentes na linha sio diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,01).

4.6.5 Perdas de ovos

Niao foi observada interagdo significativa (P>0,05) entre as
granulometrias do calcério e os niveis de célcio fornecidos nas fases de cria e
recria sobre a perda de ovos (Tabela 57).

Analisando niveis de calcio e granulometrias do calcario,
independentemente, nio foi constatada diferenga significativa (P>0,05) sobre a
porcentagem de perdas. Meyer et al. (1971) observaram uma maior incidéncia
de ovos sem casca e quebrados em frangas alimentadas com ragdes contendo 0,4

e 1,5% de célcio no periodo de § a 21 semanas de idade, enquanto frangas
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alimentadas com 0.90% de caleio tiveram uma menor incidéncia de ovos

quebrados.

TABELA 57. Porcentagem de perda de ovos, segundo os niveis de calcio e
granulometrias do calcario fornecidos nas fases de cria e recria
(média + erro padrio).

Gran.do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio e
i 0,60 075 090 1,05 120 Média
0135 0902018 079 058 095 066 078008
0,899 0,68 075 058 065 0,64 0,66

Média 0,79+0,13 0,77 0,58 0,80 0,65

CV2=196,12%

Nio houve efeito significativo (P>0,05) dos periodos estudados sobre a

porcentagem de perdas dos ovos (Tabela 58).

TABELA 58. Porcentagem de perdas de ovos segundo os periodos
experimentais (média + erro padrao).

= Periodo ~ Perdadeovos(%)
1 T 066200978
2 0,67 +0,0978
3 0,63 £ 0,0978
4 0,92 +0,0978
DMS 0,360

4.7 Qualidade dos ovos
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4.7.1 Qualidade externa
4.7.1.1 Espessura de casca

Nio foi observada interagdo significativa (P>0,05) da granulometria do
calcério e niveis de célcio fornecido nas fases de cria e recria sobre a espessura
da casca (Tabela 59).

Niveis de calcio e granulometria do calcirioc analisados
independentemehte, néo influenciaram (P>0,05) a espessura de casca, indicando
nio serem significativos os efeitos dos niveis de céicio e granulometrias do

calcario fomecidos na cria e recria sobre esta variavel.

TABELA 59. Espessura média de casca (um), segundo os niveis de célcio e
granulometrias do calcério fornecidos nas fases de cria e recria

(média  erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)
calcario i
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 0,371 +0,003 0,371 0,372 0,366 0,372 0,37010,001
0,899 0,368 0,369 0,375 0,368 0,371 0,370

Média 0,370+ 0,002 0,370 0,373 0,367 0,372

CV2=2,19%

Foi observado efeito significativo (P<0,01) do periodo sobre a espessura
da casca, sendo a menor espessura obtida no periodo 4, estando os resultados de
acordo com os observados por outros autores, nos quais também observam
diminui¢do da espessura da casca com o avancar da idade das aves, sendo esta

menor espessura resultante do aumento do tamanho do ovo (maior tamanho de
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gema e deposi¢io de albumen), sem o aumento proporcional da deposigio de

calcio na casca (Tabela 60).

TABELA 60. Espessura média de casca por periodo (medla + erro padrao)

Penodo Espessura_ xo

T - 0,371 + 0,001 b

2 0,377+ 0,001 a

3 0,367 £ 0,001 be

4 0,366 = 0,001 ¢
DMS 0,004

"Médias scguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey

{P<0,01).

4.7.1.2 Porcentagem de casca

Nio houve interagéo significativa (P>0,05) entre os niveis de célcio e
granulometria do calcério para a porcentagem de casca (Tabela 61).

Analisando niveis de célcio e granulometrias do calcario
independentemente, néo foi observado efeito significativo (P>0,05) sobre a

porcentagem de casca.

TABELA 61. Porcentagem média de casca (%), segundo os niveis de célcio e
granulometrias do calcario fornecidos nas fases de cria e recria
(média  erro padrao).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

calcdrio
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 9,52 £ 0,08 9,51 9,50 9,34 947 947+0,03
0,899 9,38 9,49 9,62 9,48 9,61 9,52

Média  945+005 9,50 9,56 9,41 9,54

CV2=241%
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Verificou-se que a porcentagem de casca foi influenciada (P<0,01) pelos
periodos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 62, demonstrando que a
porcentagem de casca diminui com o aumento da idade das aves devido ao
aumento do tamanho da gema e deposigio de albimen (Card & Nesheim, 1966;
North & Bell, 1990), ndo havendo um incremento proporcional na deposi¢ao de

casca.

TABELA 62. Porcentagem média de casca por periodo (média + erro padrao).

._ Periodo T _ ~ Porcentagem de _cas_r;g_(%)’ :
1 9,72 £ 0,032 a
2 9,53+0,032b
3 9,32+0,032 ¢
2 9,39+0,032 ¢

DMS 0,1191

"™Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,01).

4.7.1.3 Peso especifico
Nio houve interagio significativa (P>0,05) da granulometria do calcério

e niveis de calcio nas fases de cria e recria sobre o peso especifico dos ovos

(Tabela 63).
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TABELA 63. Peso especifico dos ovos (g/dm’), segundo os niveis de calcio e
aranulometrias do calcdno fornecidos nas fases de cria e recria
(média + erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

caleario - —
(i) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 1.087 + 0.0004 1,086 1,086 1,085 1,086 1,086 + 0,0002
0,899 1,086 1.086 1,086 1,087 1,086 1,086

Média 1,086 +0,0003 1,086 1,086 1,086 1,086

CV2=10,13%

Os niveis de cilcio e granulometria do calcario, independentemente,
também ndo influenciaram (P>0,05) o peso especifico dos ovos. Berg et al.
(1964) também ndo observaram efeito significativo dos niveis de 0,66; 1,12 e
2.01% de célcio fornecido na recria (8 a 21 semanas de idade) sobre esta
variavel.

Verificou-se que o peso especifico foi influenciado (P<0,01) apenas
pelos periodos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 64, demonstrando
claramente que a qualidade da casca do ovo ¢ influenciada pela idade das aves,

fato comumente verificado em outras pesquisas.

TABELA 64. Peso especifico dos ovos (g/dm'’) por periodo
(média + erro padrio).

. Perodo 0 Pesoespecifico (g/dm)’
1 10890000238
2 1,087 + 0,0002 b
3 1,085 + 0,0002 ¢
4 1,084 + 0,0002 ¢
DMS 0,0007

TMédias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,01).

79



4.7.2 Qualidade interna (Unidade Haugh)

Os dados apresentados na Tabela 65 mostram que ndo houve efeito da
interagdo dos niveis de célcio e granulometrias do calcario sobre a qualidade
interna (P>0,05). Os niveis de célcio e granulometrias do calcario, analisados

independentemente, nao afetaram (P>0,05) a qualidade interna.

TABELA 65. Unidade Haugh média dos ovos, segundo os niveis de calcio e
granulometrias do calcario fornecidos nas fases de cria e recria
(média £ erro padréo).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

°’;::‘,‘,3° 0,60 075 090 1,05 1,20  Média
0,135 102,79£0,54 103,39 10322 103,41 102,69 103,101 0,24
0,899 102,89 102,16 102,80 10389 102,88 102,92

Média 102,84 +0,39 102,77 103,01 103,65 102,78

CV2=1,42%

Houve efeito significativo (P<0,01) dos periodos sobre a unidade Haugh
dos ovos no decorrer do experimento, confirmando que a qualidade interna piora
com o avangar da idade das aves devido a pior qualidade de casca dos ovos, em
funcdo da redugdo da eficiéncia da poedeira (Tabela 66).



TABELA 66. Unidade Haugh média dos ovos por periodo (média = erro

padrao).
= Periodo . . UmdadeHaugh' .
1 105,72 0,267 a -
2 103,53 £ 0,207 b
3 102,58 + 0,207 ¢
4 100,21 £ 0,207 d
DMS 0,7619

e ——————— e ————————————————
"Médias scguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,01).

4.8 Viabilidade na postura

Os tratamentos utilizados no periodo de cria e recria ndo afetaram
significativamente a viabilidade das aves na fase de postura, ndo ocorrendo
interagdo significativa dos niveis de célcio e granulometrias do calcério sobre
esta varidvel. Analisando niveis de célcio e granulometria do calcério
independentemente, ndo foi observado efeito significativo sobre esta varidvel
(Tabela 67).

TABELA 67. Viabilidade do experimento (%) na fase de postura, segundo os
niveis de cdlcio e a granulometrias do calcario fornecidos no
periodo de 3 a 16 semanas de idade (média + erro padrio).

Gran. do NIVEIS DE CALCIO (%)

caledrio —
(mm) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 Média
0,135 100,00 £ 1,34 100,00 100,00 96,67 100,00 99,34
0,899 100,00 96,67 98,33 100,00 100,00 99,00

Média 100,00 £ 0,95 98,33 99,17 98,33 100,00

e ———————————————————————————
CV2=13,03%
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5 CONCLUSOES

Nas condigSes experimentais em que se realizou este trabalho, pode-se

concluir que:

- O nivel de cédlcio de 0,90% e calcirio na granulometria grossa
(DGM=0,899mm) em dietas suplementadas com 500 FTU"s de fitase foi ideal
para o melhor desenvolvimento esquelético (maior percentagem de cinzas e
célcio na tibia na 16* semana), nio ocorrendo efeito dos niveis de célcio e
granulometrias do calcério utilizados sobre o desenvolvimento corporal e do

trato digestério de frangas de reposigédo no pericdo de 3 a 16 semanas de idade.

- O nivel de 0,60% de céicio e as granulometrias do calcirio (DGM’s = 0,135 ¢
0,899mm) em dieta suplementada com 500 FTU's de fitase fornecido nas fases
de cria e recria foram suficientes para um bom desempenho na postura
(produgdo, conversdo alimentar, peso médio dos ovos e % de perdas), ndo
afetando o desenvolvimento do trato digestério na 30* semana de idade, a
qualidade externa (peso especifico, espessura e % de casca) e interna (Unidade

Haugh) dos ovos no perfodo estudado.
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TABELA 1A. Temperatura média do interior do galpao no periodo de cria e
recria.

TEMPERATURA ° C

PERIODO Maxima Minima Média

3 a 5 semanas 25,95 19,55 22,75
6 a 12 semanas 26,77 17,22 21,99
13 a 16 semanas 28,11 19,15 23,63

TABELA 2A. Temperaturas médias no periodo de postura.

i TEMPERATURA °C -
PERIODO Maxima Minima 'MEDIA
1 29,00 20,43 2471
2 30,31 20,82 25,56
3 30,10 21,51 25,80
4 30,12 20,40 25,26
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TABELA 3A. Idade ao micio de postura (5% de producio) de aves submetidas
a diferentes niveis de calcio e granulometrias do calcirio no

periodo de cria e recria.
Granulometria do caledrio  Niveis de Idade das aves no inicio de
(mm) cilcio postura (dias)
0,60 121
0,75 119
0,135 0,90 121
1,05 122
1,20 122
0,60 121
0,75 121
0,899 0,90 119
1,05 122
1,20 120

TABELA 4A. Quadrados médios da anélise de varidncia para ganho de peso
(GP), consumo de ra¢do (CR) e conversiao alimentar (CA) das
aves no periodo de 3 a 5 semanas de idade.

'CAUSAS DE VARIACAO GL =GP e ORES CAS
Niveis de calcio (N) 4 100,1852 221,4253 0,025078
Granulometria calcério (G) 1 148,2642 319,0338 0,003528

NxG 4 50,5602 1209143  0,011728"
Efeito linear ] 33,6400 ns 133,1716 ns 0,000729

Efeito quadratico I 92,8286 ns  471,7786ns  0,039446"
Desvio 2 137,136114ns 140,375514ns 0,030068""
Erro 40 54,7492 256,1975 0,003242

C.V. (%) 3,10 2,61 231

**(P<0,01%); *(P<0.05%) ¢ ns (P>0,05).

93



TABELA 5A. Quadrados médios da analise de varidncia para ganho de peso
(GP), consumo de ragao (CR) e conversdo alimentar (CA) das
aves no periodo de 3 a 12 semanas de idade.

T CAUSASDE VARIACAO. GL.. - GP .+ CR. = . CA _
Niveis de célcio (N) 4 244,250700 l3768,452200 0,020083
Granulometria calcério (G) 1 120,125000  8359,245000  0,003872
NxG 4 244304500 724,067000 0,011697
Efeito linear 1 310,112100ns 42419,521600"  0,031684°
Efeito quadratico I 20,905786ns 387,113143ns  0,0000003 ns
Desvio 2 322992457ns 6133,587029ns  0,024323°
Erro 40  317,777700  2351,057300  0,006405
C.V. (%) 2,28 1,60 2,07

**(P<0,01%); *(P<0,05%) e ns (P>0,05).

TABELA 6A. Quadrados médios da analise de varidncia para ganho de peso
(GP), consumo de ragdo (CR) e conversio alimentar (CA) das
aves no periodo de 3 a 16 semanas de idade.

7> CAUSAS DE VARIAGAQ:2-GLy! .-

20682 513800

~17627,160700

Z,ER\M‘;

iR A ’*CM' A

Niveis de célcio (N) 4 0,385942
Granulometria calcirio (G) | 14433,005000 29714,344200° 0,462722
NxG 4 6715,364000 4512,683700 0,135562
Efeito linear 1 17360,697600 ns 49894,156900°  0,145161 ns
Efeito quadritico 1 14056,056000 ns 8638,143500 ns  0,141446 ns
Desvio 2 25656,650800 ns 5988,171200ns  0,628580 ns
Erro 40 9726,976700 7268,736800 0,202005
C.V. (%) 9,90 1,86 9,67

**(P<0,01%); *(P<0,05%) ¢ ns (P>0,05).
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TABELA 7A. Quadrados médios da analise de variancia para porcentagem do
trato digestorio/g de peso vivo (TD), comprimento do intestino
delgado expresso em cm/kg de peso vivo (CID), porcentagem
de moela (MO) e comprimento do metatarso (CM expresso em

cm/kg de peso vivo) de aves com 5 semanas de idade.

CAUSAS DE GL TD CID MO cC

VARIACAO
Niveis célcio (N) 4 0,505430 329,560232 0,115538 0,478768
Gran, calcirio (G) | 2,882833  1770,125000° 0.004115 1,384448
Nx G 4 0,351104 449503160 0,106075 1,517168
Efeito linear 1 0,046015ns 364428100 ns  0,140985 ns 1,263376 ns
Efeito quadritico 1 0,000019 ns 383,595911ns 0,022591 ns 0,631143 ns
Desvio 2 0,0987844 ns  285,108458 ns  0,149287 ns 0,010277 ns
Erro 40 0,388507 347,947910 0,061921 0,838824
C.V. (%) 6,38 7,21 8,07 5,21

**(P<0,01%); *(P<0,05%) ¢ ns (P>0,05).

TABELA 8A. Quadrados médios da andlise de variancia para porcentagem do
trato digestorio/g de peso vivo (TD), comprimento do intestino
delgado expresso em cm/kg de peso vivo (CID), porcentagem
de moela (MO) e comprimento do metatarso (CM expresso em
cm/kg de peso vivo) de aves com 12 semanas de idade.

CAUSAS DE GL ™ . CID - MO e & el

VARIAGAO = T R Al S
Niveis calcio (N) 4 0,286233 132,157576 0,003380 0,335269
Gran. calcdrio (G) 1 0,000959 934,912463" 0.051403 1,185601
NxG 4 0,302218 141,178531 0,035443 0,854826
Efeito linear 1 0,064410 ns 34880103 ns 0,005836 ns 0,124803 ns
Efeito quadritico 1 0,941025 ns 1,723594 ns 0,000096 ns 0,727365 ns
Desvio 2 0,069748 ns  246,013304 ns  0,003795 ns 0,244454 ns
Erro 60 (,889699 138,492727 0,049526 0401422
C.V. (%) 12,15 9,53 9,45 6,26

**{(P<0.01%); *(P<0,05%) e ns (P>0,05).
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TABELA 9A. Quadrados médios da analise de variancia para porcentagem do
trato digestorio/g de peso vivo (TD), comprimento do intestino
delgado expresso em cm/kg de peso vivo (CID), porcentagem
de moela (MO) e comprimento do metatarso (CM expresso em
cm/kg de peso vivo) de aves com 16 semanas de idade.

CAUSAS DE GL TD CID MO CcC

VARIACAO
Niveis calcio (N) 4 0,210631 43,585949 0,079954 0,896161
Gran. calcirio (G) | 0424275 108451956  0,558232" 1,096251
NxG 4 0,210074 136,086763" 0.089007 0,473048
Efeito linear 1 0,063176 ns 19,00354{1 ns  0,307777 1,080643 ns
Efeito quadritico | 0,173341 ns 88440590 ns 0,002237 ns 0,663061 ns
Desvio 2 0,303003 ns  33,449829ns  0,004901 ns 0,920469 ns
Erro 60 0,211547 52,707608 0,056897 0,459237
C.V. (%) 6,89 7,18 11,91 8,14

**(P<0,01%); *(P<0,05%) e ns (P=0,05).

TABELA 10A. Quadrados médios da andlise de varidncia para porcentagem do
trato digestorio/g de peso vivo (TD), comprimento do intestino
delgado expresso em cm/kg de peso vivo (CID), porcentagem
de moela (MO) e comprimento do metatarso (CM expresso em
cm/kg de peso vivo) de aves com 30 semanas de idade.

" CAUSASDE

VARIACKO'f:‘-’ i :
Niveis calcio (N) 4 0,276668 0,993548 0,036963 0,676813
Gran. calcario (G) I 0,036992 0,768800 0,000008 0,000200
NxG 4 0,400772 16,701010 0,035903 0,077865
Efeito linear I 0,004356ns  1,357225ns  0,002916 ns 0,660969 ns
Efeito quadritico | 0,316826 ns 0,140178 ns 0,047546 ns 0,057206 ns
Desvio 2 0,785490 ns 1,238395ns  0,048695 ns 0,994538""
Erro 40 0,530537 57,216920 0,029058 0,165719
C.V. (%) 9,33 7,90 12,00 6,63

*(P<0,01%); *(P<0,05%) e ns (P>0,05).
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TABELA 11A. Quadrados médios da andlise de variancia para os teores de

cinzas, célcio e fosforo das tibias secas e desengorduradas das
aves na 5" semana de idade.

CAUSAS DE VARIACAO GL CINZAS CALCIO FOSFORO
Niveis de calcio (N) 4 3,123642° 0,369681 0,030007
Granulometria calcdrio (G) I 0,101809 0,131749 0,318402°
NxG 4 1,412862 0,386018 0,074057
Efeito linear 1 0,883656 ns 0,202059 ns 0,062001 ns
Efeito quadratico 1 8,750850" 0,312663ns  0,014201 ns
Desvio 2 14300315ns  0,482002ns  0,021913 ns
Erro 40 1,173838 0,295226 0,076005
C.V. (%) 1,88 2,48 2,47

**(P<0,01%); *(P<0,05%) e ns (P>0,05).

TABELA 12A. Quadrados médios da analise de variancia para os teores de

cinzas, calcio e fosforo das tibias secas e desengorduradas das
aves na 12° semana de idade.

_CAUSASDE VARIACAO GL  CINZAS  CALCIO  FOSFORO
Niveis de calcio (N) 4 4,739867 1,451411 0,345126
Granulometria calcario (G) ] 2,645240 1,243556 0.838223
NxG 4 3,620871 3,462174 0,189005
Efeito linear I 11,128059" 0,762206 ns 1,155703
Efeito quadratico 1 2,591134 ns 0,316005 ns 0,066859 ns
Desvio 2 2,620137 ns 2,363716 ns 0,078972 ns
Erro 60 1,571113 2,245322 0,251611
C.V. (%) 2,14 6,73 4,73

**(P<0,01%); *(P<0,05%) ¢ ns (P>0,05).
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TABELA 13A. Quadrados médios da andlise de variancia para os teores de
cinzas, calcio e fosforo das tibias secas e desengorduradas das
aves na 16 semana de idade.

CINZAS

CAUSAS DE VARIACAO _ GL CALCIO _ FOSFORO
Niveis de calcio (N) 4 0.435343 0,041186 0,029480
Granulometria calcério (G) I 15,721064" 2,010914° 0,037956
NxG 4 5,657084" 0,992640° 0,232284
Efeito linear ] 0,274695 ns 0,006321 ns 0,039111 ns
Efeito quadratico 1 0,008681 ns 0,055356 ns 0,042318 ns
Desvio 2 0,070208 ns 0,0515345ns  0,018245 ns
Erro 60 1,919834 0,339944 0,113430
C.V. (%) 2,36 2,66 3,10

**(P<0,01%); *(P<0,05%) e ns (P>0,05).

TABELA 14A. Quadrados médios da anélise de varidncia para os teores de
cinzas, calcio e fosforo das tibias secas e desengorduradas das
aves na 30* semana de idade.

[ CAUSASDE VARIACAO GL = CINZAS = CALCIO FOSFORO
Niveis de célcio (N) 4 1,198297 0,339983 0,142508
Granulometria calcario (G) 1 0,605000 0,259200 0,980000°
NxG 4 0,757175 2,322245" 0,405270
Efeito linear ] 0,003721 ns 0,009409 ns 0,001225 ns
Efeito quadratico 1 1,190486 ns 0,556921 ns 0,067321 ns
Desvio 2 1,799490 ns 0,396801 ns 0,250743 ns
Erro 40 2,341233 0,0543079 0,187712
C.V. (%) 2,46 3,14 3,96

**(P<0,01%); *(P<0,05%) e ns (P>0,05).
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TABELA 15A. Resumo das analises de variancia para produgao média de ovos
por ave/dia (PMO), peso dos ovos (PO), consumo médio diario
de ragao (CRM), conversdo alimentar (CA) por massa de ovos,

perdas de ovos (PERDA).
QUADRADOMEDIO
. FV. . GLTPMOuueee POR - CVIRU #eCAGE PERDA
Niveis Ca (C) 7 38825365 3,082500  6,207500 o,ﬁgni' 6;38§7I;4
Gran. Calc. ItG) I 332,123764 6,845000 $0,645000 0,167620°  0,676284
CxG 4 99565017 10,657500 45,282500 0,085268  0,173608
Residuo (a) 40 73,805362 5,230000 29,140000 0,032837  0,655970
Periodo (P) 3 8347,236279  737,165000°  5792,978333  4.101595  0,911794
PxC 12 45,043382" 0,702500 4,940833 0,098583""  0,349521
PxG 3 24875851 0,751667 1,818333 0,049402  0,306541
PxCxG 12 24,020574 0,397500 5,755833 0,031114  0,234621
Residuo (b) 120 17,771925 0,923333 3,816667 0,022999  0,478226
CV.(%) 1 9,79 3,96 5,51 9,12 112,57
2 4,80 1,66 1,99 7.63 96,12
(P<0,05)
(P<0,01)
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TABELA 16A. Resumo das andlises de variincia, estudando regressao para

niveis de calcio.

QUADRADO MEDIO _
FV GL ™ PMO PO CMR  CA  PERDA
Nivcis.Ca (C) . =
1 0,042849
1 0,053235
1 0,229441"
Gran. Cale. (G) 1 332,123764" 6,845000 80,645000  0,167620"  0,676284
CxG 4 99565017 10,657500 45,282500 0,085268  0,173608
Residuo (a) 40 73,805362 5,230000 29,140000 0,032837  0,655970
Periodo (P) 3 8347,236279  737,165000  5792,978333  4,101595 0911794
PxC 12 45,043382" 0,702500 4,940833 0,098583™"  0,349521
PxG 3 24,875851 0,751667 1,818333 0,049402  0,306541
PxCxG 12 24,020574 0,397500 5,755833 0,031114  0,234621
Residuo (b) 120 17,771925 0,923333 3,816667 0,022999  0,478226
CV.(%) 1 9,79 3,96 5,51 9,12 112,57
2 4,80 1,66 1,99 7,63 96,12
_."(_P40.0|)
(P<0,05)
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TABELA 17A. Resumo das analises de variancia dos dados referentes ao peso
especifico (PE), porcentagem de casca (% Casca), espessura de
casca (EC) e unidade de Haugh (UH), estimados durante o
periodo experimental.

QUADRADO MEDIO

kv GL PE % CASCA EC UH
Niveis Ca (C) 4 0.000001 0,152907 0,000230 5,456637
Gran. Calc. (G) 1 0,000002 0,105800 7,2E-0007 1,550560
CxG 4 0,000006 0,156499 0,000064 4,507218
Residuo (a) 40 0,000004 0,112876 0,000167 5928614
Periodo (P) 3 0,000247 1,526103 0,001180 260,919442
PxC 12 0,000002 0,077453 0,000068 2,472748
PxG 3 7.00000000E-0007  0,118924 0,000096 0,316095
PxCxG 12 0,000002 0,033651 0,000039 1,990876
Residuo (b) 120 0,000002 0,052235 0.000066 2,139041
CV(%) 1 0,18 3,54 3,49 236

2 0.13 241 2,19 1,42

L (P<0,01)
(P<0,05)

TABELA 18A. Quadrados médios da anélise de varidncia para a viabilidade das
aves no periodo de cria e recria.

_CAUSASDE VARIACAO  GL CRIAERECRIA
Niveis de calcio (N) 4 3,312171
Granulometria calcario (G) 1 0,441623
NxG 4 1,545680
Efeito linear 1 0,220811 ns
Efeito quadratico 1 3,943061 ns
Desvio 2 4,542407 ns
Erro 60 2,060907
C.V. (%) 1,44

**(P<0,01%); *(P<0,05%) ¢ ns (P>0,05).
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TABELA 19A. Quadrados médios da anélise de varidncia para a viabilidade das
aves no periodo de postura.

CAUSASDE VARIACAO "GL .~ POSTURA
Niveis de calcio (N) 4 6,943057
Granulometria calcdrio (G) 1 1,391112
NxG 4 15,273057
Efeito linear 1 0,000001 ns
Efeito quadratico l 17,850001 ns
Desvio ‘ 2 4961113 ns
Erro 40 9,027223
C.V.(%) ’ 3,03

**(P<0,01%); *(P<0,05%) e ns (P>0,05).
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