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RESUMO

Realizou-se um experimento com o objetivo de avaiar os efeitos dos niveis nutricionais de célcio e granulometrias do
calcario em ragdes de frangas de reposi¢éo sobre 0 desenvolvimento corporal e morfométrico do trato digestério. Foram utiliza-
das 1400 frangas de reposi¢do da linhagem Lohmann LSL, empregando-se DIC em esquema fatorial 5x2 (niveis de célcio e
granulometrias do calcario), com 5 repeticdes com 28, 18 e 16 aves por parcela, respectivamente, nos periodosde 3 a7, 8 a12
e 13 a 16 semanasdeidade. As dietas experimentais foram a base de milho e farelo de soja suplementadas com minerais, vi-
taminas e fitase (500 FTU/kg), sendo isoprotéicas, isoca dricas e isofosforicas, tendo como fonte de fésforo o fosfato monoa-
monio e balanceadas de acordo com o Manual da linhagem Lohmann LSL (LOHMANN, 1999). Utilizou-se o calcario em gra-
nulometrias fina (DGM = 0,135 mm) e grossa (DGM = 0,899 mm) para atender os niveis de 0,60; 0,75; 0,90; 1,05 e 1,20% de
calcio total na dieta. Avaiaram-se 0 desempenho no periodo de 3 a 16 semanas, morfometria do trato digestério e teores de
cinzas e minerais natibia de aves de cada parcela abatida na 162 semana de idade. O consumo de ragdo apresentou aumento li-
near com a elevacdo dos niveis de calcio. Ndo houve diferencas significativas do ganho de peso, conversdo alimentar e porcen-
tagem do trato digestério. Obtiveram-se maiores teores de cinzas e calcio em frangas que receberam a granulometria grossa nos
niveis de 0,90 e 1,05% de célcio. Conclui-se que o nivel de célcio ideal para frangas nas fases de cria e recria € de 0,90% e a
granulometria do calcério deve ser agrossa (DGM = 0,899 mm).

Termos para indexagdo: Ave de postura, nutrigdo de monogastricos, cacio, morfometria, trato digestério.

ABSTRACT

The present work was performed with the purpose of evaluating the effects of the nutritional levels o calcium and
particle sizes of limestone replacement pullet rations on the body and morphometric development of the digestive tract. 1,400
replacement pullets of the Lohmann LSL strain, employing CRD in a5 x 2 factorial scheme (calcium levels and particle size
of limestone) with five replicates with 28, 18 and 16 birds per plot, respectively over the periods of 3to 7, 8to 12 and 13 to 16
weeks of age. The experimental diets were based on corn, soybean meal and wheat meal (wheat only at growing phase)
supplemented with minerals, vitamins and phytase (500 FTU/Kg), their being isoprotein, isocaloric and isophosphorus, their
having as a phosphorus source monoammonium phosphorus and balanced according to the Lohmann LSL strain
Handbook (LOHMANN, 1999), supplemented with limestone in fine (DGM = 0.135 mm) and gross (DGM = 0.899
mm) particle size to meet the levels of 0.60, 0.75, 0.90, 1.05 and 1.20% of total calcium in the diet. The performance in
the period of 3 to 16 weeks , morphometry of the digestive tract and contents of ashes and mineralsin the birds’ tibia of
each plot slaughtered on the 16th week of age. Ration consumption in the period presented a linear growth with the rise
of calcium levels. There were no significant differences of weight gain, feed conversion and % digestive tract. On the
16th week of age, higher ash and calcium contents were achieved in pullets were fed gross particle size at the levels of
0.90 and 1.05% of calcium. In the initial and growing phases the level of 0.90% Ca proved ideal in gross size particle
for the osseous formation.

Index terms: Hens, poultry nutrition, calcium, morfometric, digestory tract.

(Recebido para publicagdo em 7 de abril de 2003 e aprovado em 23 de setembro de 2003)

1. Parte dos resultados de dissertagéo do primeiro autor, projeto financiado pelo CNPq.

2. Zootecnista, mestrando do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras/UFLA — Caixa Postal 37 — 37200-000 — Lavras, MG.
3. Zootecnista, Professor Titular do Departamento de Zootechia/UFLA.

4. Médico Veterinario, Professor Adjunto do Departamento de Medicina Veterinaria/UFLA.

5. Zootecnista, Professor Titular do Departamento de Zootecnia /UFLA.

6. Engenheiro Agrénomo, Professor Titular do Departamento de Ciéncias Exatas/UFLA.



438

GERALDO, A. et al.

INTRODUCAO

O grande desenvolvimento genético das aves de
postura nos Ultimos anos tem alterado aspectos fisiol 6-
gicos importantes nessas aves, havendo a necessidade
de novas pesquisas para equacionélos.

Em razdo da maior demanda na eficiéncia pro-
dutiva, existe hoje a necessidade de se produzir frangas
de reposicdo que possa refletir, na sua fase de producao,
todo seu potencial genético para utiliza-lo com grande
eficiéncia

Varios trabalhos tém sido realizados para avaliar
a granulometria ideal do calcério a ser fornecido para
poedeiras para obter melhor desempenho e qualidade
dos ovos, e maiores particulas da fonte de cédcio tém
proporcionado maior retencdo na parte superior do tra-
to digestério, disponibilizando o célcio vagarosa e uni-
formemente durante o periodo de formagdo da casca do
ovo (LEESON e SUMMERS, 1997) e aumentando are-
tencdo nos ossos medulares das poedeiras (RAO e
ROLAND, 1990). Em relagéo a frangas de reposicéo,
ndo foram encontrados na literatura trabal hos nos quais
se avaliaram os efeitos das granulometrias da fonte de
célcio sobre o desempenho.

O conhecimento dos niveis ideais de célcio para
cada fase do desenvolvimento da ave € de suma
importancia, visto que esse macromineral é essencia
para a formagdo e manutencdo do esqueleto e que seu
excesso na dieta pode interferir na disponibilidade de
outros minerais como o fosforo, magnésio, manganés e
zinco, aém de tornar a dieta menos palatavel e diluir
outros componentes presentes, quando atos niveis da
fonte carbonato de calcio (calcario) sdo utilizados.

O consumo de ragdo pelas aves pode ser afe-
tado pelo célcio que, possivelmente, parece agir no
hipotalamo, sendo ainda néo conhecido se sua agéo
édiretaou indireta, pois ele induz aliberagdo de no-
repinefrina, mediador que atua no sistema nervoso
central, propiciando aumento no consumo de racéo
(BORGES,1999).

Estudos com célcio (Ca) e fosforo (P) tém sido
baseados em ganho de peso, conversdo alimentar, cinza
e resisténcia 6ssea aquebra (BAILEY et a., 1986), e o
tamanho esquelético obtido no desenvolvimento da
franga pode determinar as reservas de Ca da ave no pi-
co de producao de ovos (COELHO, 2001).

Pesquisas tém sido redizadas a0 longo dos anos pa-
raestimar a exigéncianutricional de cacio para poedeiras,
havendo ainda contradi¢cBes quanto ao melhor nivel de
Ca a ser utilizado na dieta de frangas de reposi¢do, uma
vez que tém sido encontrados valores variaveis entre

0,6 a1,2% de célcio (BERG et al., 1964; ANDERSON,
1967; GERRY e BIRD, 1967; MEYER et al., 1971;
ALBINO et a., 2001).

Assim, verifica-se a necessidade de se determi-
nar os niveis nutricionais de calcio e granulometrias do
calcério para frangas nas fases de cria e recria, seus
efeitos sobre 0 desenvolvimento corporal e morfométri-
co do trato digestorio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de
Avicultura do Depatamento de Zootecnia da
Universidade Federa de Lavras. Foram utilizadas 1400
aves da linhagem comercia Lohmann-LSL com 1 dia
deidade, criadas em circulos de protecdo até 14 dias e
submetidas a uma mesma ragéo com 0,94% de Ca com
granulometria do calcario com didmetro geométrico
médio (DGM) igual a 0,135 mm, sendo, ent&o, pesadas
e transferidas para baterias (94 x 94 c¢cm), iniciando o
fornecimento dos tratamentos a partir dessa data. Foi
estudada uma fonte de calcario em duas granulometrias
(DGM = 0,135 mm e DGM = 0,899 mm), fornecida 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 tra-
tamentos instalados num delineamento inteiramente
casualizado com cinco repetices. As parcelas expe-
rimentais constituiram-se de 28 aves por bateria no
periodo de 3 a 7 semanas de idade; 18 aves (2 gaio-
las de recria contendo 9 aves cada uma) no periodo
de 8 a 12 semanas de idade e 16 aves (2 gaiolas de
recria com 8 aves cada uma) no periodo de 13 a 16
semanas de idade, quando as aves foram criadas em
galpéo de recria.

As préticas de mangjo normais incluiram debi-
cagens e vacinagOes de acordo com 0s principais desa
fios daregido.

As dietas experimentais foram formuladas abase
de milho e farelo de soja, suplementadas com minerais,
vitaminas e fitase (500 FTU/kg ragdo cujafuncéo é dis-
ponibilizar para as aves o fésforo complexado nas mo-
[éculas de fitato presente nos gréos), sendo isoprotéicas,
isocal éricas e isofosforicas, de acordo com as recomen-
dacbes do Manual de Criagdo e Manejo da linhagem
Lohmann LSL (LOHMANN, 1999), sendo a composi-
¢do das matérias-primas as tabeladas em Rostagno et
al. (2000). A fonte de fosforo utilizada na formula-
¢do das ragdes experimentais no periodo de 3 a 16
semanas de idade foi o fosfato monoaménio purifi-
cado (MAP) contendo 27,0% de fésforo disponivel.
Foi utilizado um programa de alimentagdo com ra-
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¢ao de 1 a 2 semanas, cria no periodo de 3 a 7 se-
manas e recria de 8 a 16 semanas, suplementadas
com colina, segundo recomendacgdes de Rostagno et
al. (2000).

As caracteristicas avaliadas nos periodos de
3 a 16 semanas de idade foram ganho de peso (g/ave
no periodo), conversdo alimentar (g ragdo/g PV) e
consumo (g/ave no periodo). Avaliaram-se nas aves
abatidas na 16® semana de idade, segundo a metodo-
logia descrita por Choi et al. (1986), a porcentagem
do trato digestério (do proventriculo até o reto, in-
cluindo os cecos e pancreas) em relagdo ao peso vivo
(PV) da ave e o comprimento do intestino delgado
(cm/kg PV), sendo as aves abatidas submetidas a um
jejum de 12 horas no periodo noturno anterior ao
abate. Foi realizada a medi¢do do comprimento do
metatarso (cm/kg PV), determinagéo dos teores de
cinzas (%), calcio (%) e fosforo (%) na tibia das aves
abatidas, sendo os resultados expressos na base de
matéria seca desengordurada, segundo AOAC
(1990).

Os resultados obtidos foram submetidos dandlise
estatistica com a utilizagdo do software Sistema de an&
lises de varidncia para dados balanceados (SISVAR)
descrito por Ferreira (2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios de ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo aimentar no periodo de 3 a 16
semanas de idade sdo apresentados na Tabela 1.

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) e
nem efeito independente (P>0,05) dos niveis de cdlcio e
das granulometrias do calcério sobre o ganho de peso.
Os resultados estdo de acordo com Berg et al. (1964),
que também ndo encontraram diferencas no ganho de
peso na 12 162 e 212 semana de idade de frangas ali-
mentadas com dieta contendo 0,66; 1,12 e 2,01% de
cacio no periodo de 8 a 21 semanas. Simco e Stephenson
(1961) também ndo encontraram diferencas no ganho
de peso de frangos de corte alimentados com dietas
contendo 0,50; 0,60; 0,80 e 1,0% de célcio no periodo
de 1 a 8 semanas de idade, e apenas 0 nivel de 0,15%
de célcio afetou o ganho de peso. Meyer et a. (1971)
também ndo observaram diferencas no peso corporal no
periodo de 8 a 20 semanas de idade de aves de linha
gem para postura machos e fémeas que receberam dieta
com 0,40; 0,70; 0,90; 1,20 e 1,5% de cécio. Gerry e
Bird (1967) também ndo encontraram diferencas no
ganho de peso de frangas que receberam 0,80; 1,16; 2,4 e
3,2% de cdcio no periodo de 10 a 24 semanas de idade.

TABELA 1 — Médias de ganho de peso (g), consumo de ragdo (g) e conversdo alimentar no periodo de 3 a 16 s
manas de idade, segundo os niveis de célcio e granulometrias do calcario.

Ganho de peso Consumo" CA
Nivel Ca
0,135 mm 0,899 mm 0,135 mm 0,899 mm 0,135 mm 0,899 mm

0,60 980 962 4535 4510 4,65 4,71
0,75 936 938 4600 4558 4,99 4,87
0,90 1011 1099 4589 4562 4,56 4,23
1,05 977 1068 4698 4574 4,82 4,30
1,20 991 998 4619 4593 4,71 4,65
Média? 979 1013 4608 a 4559 b 474 4,55

CV(%) 9,90 1,60 9,67

'Efeito linear (P=0,064); Y=148,91x + 4449,86 (R*=70,76%).
M édias seguidas por letras diferentes na linha diferem pelo Teste F (P<0,05).
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Houve somente o efeito dos nivels de cécio da
ragdo (P=0,064) sobre o consumo das frangas, propor-
cionando aumento linear do consumo com a elevagdo
dos niveis de célcio.

Albino et a. (2001) ndo encontraram diferencas
no consumo de frangas leves e semipesadas alimenta-
das com 5 nivels de célcio, variando de 0,60 a 1,00%
de célcio no periodo de 7 a 12 semanas de idade. Berg
et al. (1964) também ndo encontraram diferencas dos
niveis de 0,66; 1,12 e 2,01% de célcio na ragdo sobre o
consumo de frangas no periodo de 8 a 21 semanas de
idade. Schoulten (2001) n&o encontrou diferencas no
consumo de frangos de corte de 1 a 21 dias que recebe-
ram niveis de 0,43% a 1,30% de cécio. O aumento no
consumo em funcdo do aumento nos nivels de célcio
pode ser devido ao estimulo no consumo propiciado
pelo cédlcio, o qual, segundo Borges (1999), possi-
velmente tenha acdo no hipotalamo (ainda é desco-
nhecido se a ag8o do célcio € direta ou indireta), in-
duzindo aliberacdo de norepinefrina, mediador que
atua no sistema nervoso central, aumentando a in-
gestdo de alimentos.

N& ocorreram interagcdo  significativa
(P>0,05) e nem efeitos independentes (P>0,05) dos
niveis de célcio e granulometrias do calcéario para a
conversdo alimentar.

Os resultados morfométricos (% trato digestorio,
comprimento do intestino delgado e comprimento do

metatarso) de frangas com 16 semanas de idade estéo
apresentados na Tabela 2.

N&o foram constatados interagdo significativa
(P>0,05) e efeito independente (P>0,05) dos niveis de
célcio e granulometrias do calcario sobre o desenvolvi-
mento do trato digestério na 162 semana de idade.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os
niveis de célcio e as granulometrias do calcério. Estu-
dando a granulometria do calcario dentro de cada nivel
de célcio, nota-se que as médias diferiram apenas no
nivel de 0,90 % de célcio, e agranulometria de DGM =
0,135 mm proporcionou maior comprimento do intesti-
no delgado/kg de peso vivo.

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) e
efeitos independentes (P>0,05) dos niveis de célcio e
das granulometrias do calcério sobre 0 comprimento do
metatarso (canela), indicando serem os niveis e granu-
lometrias  utilizados  suficientes  para  bom
desenvolvimento corporal da ave. Os resultados estéo
de acordo com Meyer et a. (1971), que também ndo
encontraram efeito dos nivels de 1,2 e 0,4% de célcio
fornecido no periodo de 12 semanas de idade, ao inicio
de postura, sobre o comprimento do metatarso para
aves macho e fémea da linhagem de postura.

Os resultados do teor de cinzas, célcio e fésfo-
ro natibia das aves na 16 semana de idade estd0 apre-
sentados na Tabela 3.

TABELA 2 — Porcentagem do trato digestério (TD), comprimento do intestino delgado (CID e comprimento do
metatarso (CM) de frangas de reposicdo com 16 semanas de idade.

TD(%) CID (cm/kg) CM (cm/kg)
Nivel Ca
0,135 mm 0,899 mm 0,135 mm 0,899 mm 0,135 mm 0,899 mm

0,60 6,76 6,69 100 100 9 9
0,75 6,57 6,66 100 107 8 9
0,90 7,00 6,43 106 a 9% b 8 8
1,05 6,89 6,77 106 98 9 8
1,20 6,57 6,44 100 98 8 8
Média 6,76 6,60 102 100 8 8

CV (%) 6,89 7,18 8,14

M édias seguidas por letras diferentes na linha diferem pelo Teste F (P<0,05).
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Houve interagdo significativa (P<0,05) entre
os niveis de célcio e as granulometrias do calcério
sobre os teores de cinzas e célcio da tibia, ndo ocor-
rendo efeito dos niveis de célcio dentro das granu-
lometrias 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 célcio, e particulas com
DGM = 0,899 mm proporcionaram maior acimulo
de cinzas na tibia. Pode-se observar que nesse perio-
do ocorre o desenvolvimento dos érgados reproduto-
res e, consequentemente, a secrecdo de estrogeno,
gue atua no aproveitamento do calcio e no desenvol-
vimento dos ossos medulares que irdo dar suporte
para a calcificagdo da casca do ovo no periodo de
producéo de ovos. Os niveis de 0,90 e 1,05% de cél-
cio e o calcario de granulometria mais grossa foram
favoraveis a um maior acimulo de cinzas e calcio
nos 0ssos nesse periodo, sendo essa granulometria

solubilizada mais lentamente e o célcio disponi-
bilizado durante o periodo noturno, em que as
aves estdo sem alimentacéo e a exigéncia de célcio é
mais elevada por causa da formagéo dos 0ssos medu-
lares.

Berg et a. (1964) encontraram menor teor de
cinzas na tibia de frangas com 21 semanas de idade
guando alimentadas com 2,01% de célcio a partir da &
semana de idade, se comparados com os niveis de 0,66
€1,12% de cécio.

Gerry e Bird (1967) observaram que as cinzas
Nos 0ssos tiveram pequeno decréscimo com O au-
mento do célcio na dieta de crescimento, sendo 0s
niveis utilizados no periodo de 10 a 24 semanas de
idade de 0,80; 1,60; 2,40 e 3,20% de célcio.

O teor de fosforo na tibia ndo se alterou em
nenhum tratamento, n&o ocorrendo interagdo entre
niveis de célcio e granulometrias do calcério
(P>0,05) e nem efeitos independentes (P>0,05).

TABELA 3 — Teores de cinzas (%), de célcio (%) e de fosforo (%) natibia seca e desengordurada de aves com 16
semanas de idade, segundo os niveis de calcio e as granulometrias do calcério.

Cinzas Ca P
Nivel Ca
0,135mm 0,899mm 0,135mm 0,899mm 0,135mm 0,899mm
0,60 58,56 58,61 21,90 21,90 10,91 10,85
0,75 58,51 58,28 22,11 21,75 10,92 10,71
0,90 57,57 b 59,24 a “2151b 2234a 10,61 11,03
1,05 "5757b 60,19 a 721,59 b 2246 a 10,81 11,01
1,20 58,40 58,73 21,71 22,06 10,97 10,85
Média 58,12 59,07 21,76 22,10 10,84 10,89
CV(%) 2,36 2,66 3,10

M édias seguidas por letras diferentes na linha diferem pelo Teste F (P<0,05)* e (P<0,01)**.
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CONCLUSAO

O nivel ideal de célcio para frangas de reposicéo
no periodo de 3 a 16 semanas de idade é de 0,90% e a
granulometria do calc&rio deve ser grossa (DGM =
0,899 mm).
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