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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes fontes de célcio na dieta de frangos de
corte de 1 a 28 dias, sobre 0 consumo de ragdo, ganho de peso, conversdo alimentar, teor de cinzas e cdlcio natibia,
comprimento longitudinal e transversal da tibia e retencdo célcio. O experimento teve duragdo de 31 dias sendo
utilizados 576 pintainhos de um dia de idade, da linhagem cobb. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, sendo as fontes constituidas por carbonato de cécio, carbo-quelato de célcio e calcario calcitico de
duas jazidas distintas, A e B, respectivamente, sendo todas elas também avaliadas quanto a granulometria,

solubilidade e pH. O consumo de ragdo apresentou diferenca significativa para as fontes de célcio, porém nenhuma
das fontes de célcio influenciou a converséo alimentar, provavelmente devido ao efeito fisioldgico compensatério
observado sobre o ganho em peso das aves. Com relagcdo a mineralizacdo dssea (tibia), ndo houve influéncia
significativa das fontes de célcio, porém, com relagdo ao didmetro e comprimento da tibia, os calcérios calciticos A
e B se destacaram pel os mel hores resultados quando comparados ao carbo-quelato de célcio.

Palavras - Chave: Aves. Calcéario. Desempenho. Nutri¢go. Ossos.

EVALUATION OF CALCIUM SOURCESTO THE BROILER
CHICKENS

ABSTRACT - This work had as objective to evaluate the effect of different calcium sources in the diet of broiler
chickens with 1 to 28 days of age, on the food intake, live weight gain, feed conversion, level of ashes and calcium
in the tibia bone, longitudinal and transversal length of the tibia bone and retention calcium. The experiment had
duration of 31 days being used 576 chicks of one day of age, with the cobb line ancestry. It was used entirely
randomized design, being the sources consisting of calcium carbonate, calcium carbo-quelate and limestone
(calcareous rock) of two distinct deposits, A and B, respectively, being all they aso evaluated to the granulometer,
solubility and pH. The food intake showed significant difference for the calcium sources, however none of the
calcium sources influenced the feed conversion, probably to the observed compensatory physiological effect on the
live weight gain of the broiler chicks. With regard to the bone mineralization (tibia), it did not have significant
influence of the calcium sources, however, with relation to the diameter and length of the tibia bone, the limestones
A and B showed the best values when compared with the calcium carboquel ate.

Keywords: Bones. Limestone. Chickens. Nutriton. Performance.

INTRODUCAO

Os minerais possuem papel importante na
nutricéo de frangos de corte, pois uma deficiéncia
ou excesso dietético impossibilita a expressao do
maximo desempenho na fase de crescimento.
Entre os macrominerais, o célcio destaca-se por
ser essencia a estrutura 6ssea e a0 metabolismo
corporal, distribuido nos fluidos e tecidos do

corpo. Alguns exemplos da necessidade de célcio
pelas aves referemse a formagéo e manutengado
dos 0ssos, formagao da casca do ovo, transmissdo
de impulsos nervosos, coagulagdo sanguinea,
contragdo muscular, ativador de sistemas
enzimaticos, coadjuvante na secrecdo de alguns
horménios, entre outros (MACARI et.al., 2002;
UNDERWOOD, 1999).
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A deposicdo de célcio no esqueleto é mais
intensa na fase de crescimento, assim, o conteido
de célcio no organismo dos pintainhos aumenta
de maneira rgpida na fase inicial, chegando ao
final do primeiro més de vida a 80% do total de
célcio da ave adulta. Uma suplementag@o mineral
inadequada durante a fase de crescimento tera
como conseqiiéncia um desequilibrio na
homeostase mineral e  desenvolvimento
inapropriado dos ossos das aves, ou sga,
calcificagdo anormal dos ossos. No entanto, o
cacio em excesso pode agir como antagonista
dificultando a absor¢do de alguns minerais tais
como ferro, cobre, zinco, magnésio, sodio,
potassio, entre outros (SMITH & KABAJA,
1984; WALDROUP, 1996). O raquitismo em
animais jovens caracteriza uma doenca carencial
de célcio assim como a osteomalécia em animais
adultos, constatando-se fragilidade &ssea,
arqueamento esquel ético, alargamento das juntas,
dificuldade locomotora, defeitos anatbmicos,
fraturas, entre outros. Os sinais de deficiéncias
leves sdo redugdo no consumo e no desempenho
(MCDOWELL, 1992).

O cdcio, o fésforo e a vitamina D sdo
elementos intimamente associados no
metabolismo animal, muitas vezes combinados
entre si, de modo que a caréncia de um deles na
dieta limita o desempenho das aves (MACARI
et.al., 2002). As exigéncias das aves variam de
acordo com a raca ou linhagem, funcdo ou
categoria produtiva, sendo estabelecidas pelo
método fatorial e experimental alimentar,
constatando-se que a exigéncia para maxima
mineralizac8o 0ssea ndo é a mesma para maximo
crescimento. Assim, a biodisponibilidade das
fontes de cdcio influenciam no nivel de
suplementacdo, pois as fontes de origem vegetal
sdo menos biodisponiveis que as de origem
animal e estas menos ainda que as de origem
mineral, exceto em relagdo a alguns quelatos
organicos pela variabilidade em sua eficiéncia ou
velocidade absortiva (McDOWELL, 1992).

Os alimentos de origem vegetal, normalmente
milho e soja, constituem a base da alimentacao de
aves e possuem teores de calcio em niveis
insuficientes para suprir as exigéncias
nutricionais. Desta forma, ha necessidade de
fazer uma suplementacgéo de calcio na dieta para
atender estas exigéncias, ressatando que a
origem da fonte de cécio pode afetar sua
utilizag8o e influenciar a mineralizagdo Gssea e
performance das aves (GUINOTTE et al. 1991,
SA et.al., 2004). O célcio ocorre abundantemente
na natureza e as fontes minerais mais utilizadas

sdo calcério calcitico ou dolomitico, carbonato,
sulfato e fluoreto de célcio, fluorapatita e fosfatos
de rocha defluorizado, tendo estas fontes
biodisponibilidade varidaveis (GEORGIEV SKI|,
1982; FIALHO et al ., 1992).

A grande variagdo da disponibilidade do
calcio nos alimentos deve-se principalmente a
composigao quimica e associacado fisica do calcio
com outros componentes, formando em alguns
casos compostos de baixa solubilidade e
disponibilidade (MCNAUGHTON E DEATON,
1981; NUNES 1998). Atualmente, S4 et al.
(2004) determinaram a disponibilidade relativa
de célcio para fosfato bicalcico em 99%, calcario
calcitico em 84% e calcério dolomitico em 75%.
Segundo o NRC (1994), a biodisponibilidade de
célcio no calcério dolomitico varia de 50 a 75 %,
enquanto no calcério calcitico situa-se proximo
de 90%. Tais variagbes devemse ao fato do
calcério calcitico possuir cristais com alternadas
camadas de ions célcio e carbonato (calcita),
enguanto, no calcario dolomitico o magnésio
substitui parte do célcio, resultando em cristais
mais densos e menos sollveis, além do magnésio
também ser antagbnico ao cacio, podendo
influenciar 0 mecanismo de absorcéo intestinal.
Assim, a disponibilidade de célcio no cacério
dolomitico € menor do que no calcario calcitico
devido a sua maior complexidade estrutural
(ROSS et al., 1984). Adicionalmente, Furtado
(1991) e Bessa (1992) concluiram em suas
pesquisas que as fontes de calcio que apresentam
fosforo na sua constituicdo molecular tendem a
proporcionar menores teores de cinzas nos 0Ssos
em relagdo a fontes exclusivas de cdcio,
possivelmente em virtude de uma menor
biodisponibilidade nutricional de célcio para as
aves.

Por outro lado, a facilitagdo absortiva de
minerais na forma de complexos ou quelatos
organicos previnem a conversdo em compostos
insoliveis n&o absorviveis ou diminuem a
competicdo entre nutrientes, e desta forma, na
nutricilo mineral, referemse aos produtos
formados pelo ion metdlico e uma molécula
ligante através de um ou mais atomos doadores
de elétrons, denominados agentes ligantes ou
guelantes. No entanto, os quelatos podem
adquirir notével estabilidade e se tornam tdo
estaveis que o ion metdlico é liberado com
grande dificuldade, enquanto outros agentes
sequestrantes apresentam fécil liberacdo e alta
absor¢do (KINCAID, 1989). Existem trés tipos
de quelatos de importéncia nutricional: (a) os
guelatos que ndo modificam as propriedades
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fisico-quimicas do ligante e ndo afetam a
capacidade de absorcdo e transporte pelas
membranas celulares, propiciando  melhor
eficiéncia de aproveitamento do mineral, como
aminodcidos ou polipeptideos, mono ou
polissacarideos, leveduras enriquecidas com
minerais e outros; (b) quelatos metabdlicos que
existem naturalmente nos animais como
hemoglobina, metaloenzimas, citocromos, entre
outros; (¢) quelatos que interferem na utilizagdo
de minerais essenciais chamados “acidentais’
sem funcdo ou valor bioldgico (fitatos/oxalatos)
indisponibilizando de certa forma os minerais
(PATTON, 1990).

A suplementacdo de céalcio depende da
variabilidade e disponibilidade de ingredientes
nas ragles, potencial genético dos animais, nivel
de energia da dieta, doencas e desafio sanitério
do ambiente, densidade populacional,
temperatura, umidade e ventilacdo (ambiéncia),
crescimento compensatorio, interacdes
nutricionais e/ou alimentares, manejo e nivel de
estresse na criagdo, suplementacdo de vitamina
D, integridade do intestino, figado e rins, entre
outros (McDOWELL, 1992). Portanto, torna-se
necessario conhecer melhor a disponibilidade de
calcio nas fontes suplementares dietéticas para
adequagdo de estratégias nutricionais pertinentes
ao sistema de exploragdo zootécnico praticado na
avicultura

Diante deste contexto, o trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia
de diferentes fontes de cécio sobre o
desempenho e mineralizagdo 6ssea em frangos de
linhagem de corte no periodo de 1 a 28 dias de
idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi executado em
um galpdo convencional avicola, no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal de Lavras. Foram
utilizados 576 pintainhos de um dia de idade, da
linhagem Cobb, vacinados contra as doencas
Marek e Bouba Avidria. Os animais foram
alojados em baterias metdlicas padronizadas de
quatro andares cada uma, com trés gaiolas por
andar perfazendo 48 gaiolas, e cada gaiola
medindo 94x94x32cm, contendo comedouro e
bebedouro tipo calha, além de sistema de
aguecimento e iluminagdo com lampadas
incandescentes de 60W de poténcia. Os animais
foram posteriormente distribuidos em 48 boxes
constituindo 12 aves em cada unidade
experimental.

As aves foram distribuidas aleatoriamente
para receberem as quatro racfes experimentais
contendo as diferentes fontes de célcio, através
de um delineamento inteiramente casualizado,
sendo usadas as fontes 1) carbonato de célcio, 2)
carbo-quelato de célcio, 3) calcério calcitico A e
4) calcario calcitico B, sendo que A e B referem
se a duas jazidas situadas em regides distintas de
extracao de calcario. O periodo experimental teve
duracéo de 31 dias, sendo que do 12 ao 28° dia foi
usado para mensuragdo do consumo de ragdo,
ganho em peso vivo e conversdo alimentar, e 0s
trés dias finais do periodo foram utilizados para
abate comparativo e coleta de amostras de tecido
Osseo, aém da coleta de exretas para
determinac&o da absorbabilidade/disponibilidade
das fontes de calcio das ragdes.

As ragbes e a agua foram fornecidas a
vontade durante todo o experimento, e
semanal mente, as sobras de alimento e as aves de
cada unidade experimental foram pesados para
permitir a avaliacdo do desempenho produtivo.
As racbes experimentais foram isoprotéicas,
isocal oricas e isof ésforicas, formuladas conforme
recomendacOes nutricionais de Rostagno et al.
(1994) para conterem em média 20,50% PB,
2900 kcal EM /kg e 0,48% Py , a base de milho
gréo e farelo de soja, suplementadas com
minerais e vitaminas. Os ingredientes béasicos das
racbes foram analisados no laboratério de
nutricdo animal seguindo as técnicas e
metodologias seguintes. os teores de proteina
bruta pelo método Kjedahl (nitrogénio total), a
energia em bomba calorimétrica, o célcio por
permanganatometria e o fésforo por colorimetria
(Silva, 1990; AOAC, 1990). Os teores dos
demais nutrientes foram calculados a partir de
Rostagno et al. (1994).

A propor¢do dos ingredientes e a composi¢éo
quimico-energética das ragdes experimentais sao
apresentadas na Tabela 1.

Para determinag8o dos teores de cinzas e
célcio natibia a partir do 292 dia de idade, foram
selecionadas 2 aves de cada unidade
experimental, individualmente marcadas com
anilhas e posteriormente sacrificadas para
retiradas de ossos (tibia). As amostras foram
fervidas em &gua para serem descarnadas e
posteriormente lavadas com &gua destilada para
retirar os residuos de carne, a fibula e a
cartilagem proximal e distal. Em seguida foram
colocadas em estufa 105° C por 24 horas e apés
este periodo foram colocadas em extrator de
gordura utilizando éter etilico para desengordura-
las. Por aproximadamente cinco dias, o éter foi
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Tabela 1 - Formula percentual e composicao quimico-energética das ragdes experimentais.

Tratamentos - Fontes de Célcio

Ingredientes

CaCO; Carbo-Quelato Ca Calcario A Calcario B
Milho Moido 52,53 52,53 52,53 52,53
Farelo de Soja 34,42 34,42 34,42 34,42
Oleo de Soja 4,69 4,69 4,69 4,69
Sal comum 0,38 0,38 0,38 0,38
DL-Metionina 0,145 0,145 0,145 0,145
Avilamicina (10%) 0,005 0,005 0,005 0,005
Cloreto de Colina 0,070 0,070 0,070 0,070
Suplemento vitaminico emineral * 0,08 0,08 0,08 0,08
Fosfato monoaménio 1,56 0,53 1,56 1,56
CaCOjzp.a 1,94 - - -
Carbo-quelato Ca - 7,15 - -
Calcério A - - 2,06 -
CalcarioB - - - 2,02
Areialavada 4,18 - 4,06 4,10
Tota (kg) 100 100 100 100
Nutrientes
Proteina Bruta (%) 20,50 20,50 20,50 20,50
EnergiaMetabolizével (Kcal/kg) 2991 2991 2991 2991
Lisinatotal (%) 10 10 1,0 10
Metionina + Cistina total (%) 0,78 0,78 0,78 0,78
Cdcio total (%) 0,90 0,90 0,90 0,90
Fosforo disponivel (%) 0,48 0,48 0,48 0,48

* Vit. A-15.000.000 UI, Vit. D3-1.500.000 UI, Vit. E-15.000UI, Vit. B1-2,0 g, Vit. B2-4,0 g, Vit. B6-3,0 g, Vit. B12-0,015¢,
Acidonicotinico-25 g, Acido pantoténico-10 g, Vit. K3- 3,0 g, Acido fdlico-1,0 g, Colina 250 g, Bacitracinade Zn-10 g, Se-100

mg, BHT-10 g; Fe80 g, Cu-10 g, Co-2 g, Mn-80 g, Zn-50 g, I -1g.

trocado para retirar a gordura, e em seguida os
ossos foram retirados do éter, secados a
temperatura ambiente e novamente levados a
estufa 105° C por 24 horas para determinagdo da
matéria seca do osso desengordurado.
Posteriormente, efetuou-se um radiografia dos
0ssos para avaliar as medidas de comprimento e
didmetro do osso com auxilio de um paguimetro.

Apbs este procedimento, as tibias foram
trituradas em amofariz, transferidas para
cadinhos de porcelana de 50 ml e colocados em
mufla a 600° C por 8 horas, em seguida esfriadas
em dessecador, pesadas e determinadas as
percentagens de cinzas. Seguenciamente,
realizou-se a digestdo das cinzas com 20ml de
HCL a 50% em chapa aguecida a 200° C, e a
solugéo obtida foi filtrada através com papel de
filtro livre de cinzas em um bal&o volumétrico de
100ml, completando o volume com &gua
destilada, e assim, a solucdo foi utilizada para
determinacdo do calcio pelo méodo da
permanganatometria.

No periodo compreendido entre 29?2 e 312 dia
foram selecionadas 4 aves por parcela para
determinacdo  do  balanco de  cdcio
(disponibilidade dietética) em fungo da andlise
dos ingredientes daracéo e das excretas col etadas
destas unidades experimentais. A técnica
utilizada foi de mensuragdo do consumo
voluntério e coleta total de excretas das aves. As

excretas foram armazenadas em sacos plasticos e
guardadas em freezer até o final do 3° dia, sendo
posteriormente pesado, homogeneizado e retirada
uma amostra representativa de cada unidade
experimental. Em seguida foi efetuada a pré-
secagem deste material em estufa de circulacéo
forcada de ar a 60°C por 72 horas, e
posteriormente processada em moinho tipo
Willey com peneiras de 1mm. Uma amostragem
de 10g das excretas de cada repeti¢cdo foi usada
para determinacdo da matéria seca definitiva, e
seguiencialmente submetidas a determinacdo do
calcio pelo mesmo procedimento dos ossos das
tibias (permanganatometria). O balanco ou
absorcéo de célcio foi obtido pela diferenca entre
0 consumo de célcio e excregdo de célcio pelas
aves, comparativamente aos ensaios de
digestibilidade ou metabolismo de nutrientes.

As determinacbes da biodisponibilidade
relativa de célcio das fontes em estudo foram
avaliadas pelo método das abcissas, envolvendo
niveis de céacio da fonte padrdo (carbonato de
célcio) como 100% disponivel para estabelecer a
curva padrdo, e também se utilizou o teor de
cinzas como critério de resposta para essa
determinacdo. Na Tabela 2 sdo apresentadas as
avaliagbes granulométricas conforme
metodologia de Zanotto e Bellaver (1996); a
solubilidade determinada conforme metodologia
de Zhang e Coon (1997), e o pH mensurado
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Tabela 2. Caracteristicas granulometricas, solubilidade e pH das fontes de célcio.

Tratamentos - Fontesde Célcio

Peneiras — —
CaCO, Carbo-Quelato Ca Cacéario A CacaioB

2,00mm 0 2 0 0
1,20mm 0 13 1 0
0,60mm 0 10 12 0
0,30mm 0 16 49 0
0,15mm 0 19 25 1
<0,15mm 100 40 13 99
Solubilidade (%) 99,72 72,84 87,62 96,50
pH 8,14 3,20 8,52 8,50

conforme método citado por Krause et al.(1994),
paraas fontes de célcio deste estudo.

A andlise estatistica envolveu andise de
varidncia e teste de médias, as quais foram
realizadas através do programa computacional
SAEG - Sistemas de Andlises Estatisticas e
Genéticas (UFV, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pardmetros de desempenho dos frangos de
corte de 1 a 28 dias em funcéo das fontes de
célcio sdo apresentados na Tabela 3. Pode-se

Especificamente, a absorcdo de célcio ocorre
principalmente no intestino delgado, de forma
passiva intercelular ou ativa via enterécitos
(carreador de membrana e bomba Na K ATPase),
cuja eficiéncia absortiva varia com tipo ou fonte
de célcio, relacdo CaP e vitamina D, pH
intestinal, estatus fisiol6gico, e outros. Assim,
guanto maior sua necessidade maior a eficiéncia
de absorcdo, sendo que a absorcéo de célcio é
facilitada pela acidez ou baixo pH intestinal
devido a sua solubilidade, ou segja, secrecéo de
HCl gastrico é indispensavel para otimizar a

Tabela 3. Desempenho dos frangos de corte de 1 a 28 dias de idade em funcdo das fontes de céalcio nas

racOes experimentais.

Tratamentos - Fontes de Calcio

Carbo-Quelato

CaCO; Ca Cdcaio A CdcaioB Média
Consumo de Rac&o (g) 1779 ab 1259 ¢ 1847 a 1724b 1652
Ganho de Peso (g) 1097 a 762b 1166 a 1072a 1024
Conversdo Alimentar 1,62 1,65 158 1,61 1,62

Médias seguidas de |etras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de SNK a0 nivel de 5% de probabilidade.

observar que o consumo de ragéo e o ganho em
peso apresentaram diferencas significativas para
fontes de célcio (p<0,01). Possivelmente, o pH da
fonte pode ter ocasionado uma maior
solubilidade no trato digestério, e assim, o célcio
iBnico no sangue pode ter elevado rapidamente e
inibido o apetite das aves, conforme descrito por
Lobaugh et.al. (1981). As aves que receberam
Calc&rio A na ragdo em estudo apresentaram o
maior consumo e maior ganho em peso quando
comparado com as demais fontes de célcio, o que
pode ser explicado parcialmente por sua maior
granulometria (Tabela 2), pois as aves tém a
capacidade de diferenciar e selecionar o tamanho
da particula dos alimentos, e com isto alterar a
permanéncia da digesta na moela e o tempo de
transito intestinal, conseqiientemente, a eficiéncia
total do processo digestorio.

absorcdo na parte duodenal do intestino, quando
da neutralizagdo da digesta (McDowell, 1992).
Por suavez, avitaminaD entranacélulaepitelial
intestinal e liga-se ao receptor citosdlico que
move-se entdo ao nucleo da céula, seletivamente
interage com DNA e aumenta a transcri¢do de
RNA para sintese da proteina transportadora de
cacio (PTCa), sendo o0 excesso absorvido
excretado via sistema renal, especialmente no
caso do célcio na forma de oxalatos e sabdes
indisponibilizados metabolicamente (MACARI
et.al., 2002).

As aves que receberam suplementacdo de
cécio pelo CaCO; e Calcério B apresentaram
valores de consumo de ragéo e ganho em peso
vivo similares, enguanto os frangos que
receberam a ragdo contendo Carboquelato,
exibiram menor consumo e obtiveram menor
ganho em peso. Nesta circunsténcia pode-se
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inferir sobre uma melhor disponibilizagdo e
utilizagdo metabdlica dos nutrientes para
atendimento do aporte nutricional necessario para
otimizar afisiologia do crescimento, pois apesar
de ndo se constatar diferencas significativas entre
as médias de conversdo alimentar, a racdo
contendo Calcario A propiciou o melhor indice
meédio, em termos de valores absolutos. No
entanto, nenhuma das fontes de cécio
influenciou significativamente a conversdo
alimentar das aves no periodo de 1 a 28 dias, 0
que provavelmente, se deve ao efeito
compensatorio neste indice, devido a reducéo ou
aumento no consumo ter sido acompanhada por
uma diminuicéo ou elevacdo do ganho em peso
das aves, conforme o tratamento dietético, em
concordanciacom Alveset al. (2002).

A deposicdo mineral e retencéo de célcio em
frangos de acordo com as fontes de célcio sdo
mostrados na Tabela 4. Com relagdo ao teor de

demais fontes, demonstrando que as diferencas
na disponibilidade de calcio das fontes utilizadas
nas racbes podem interferir crescimento 0sseo
das aves na fase inicial. A influéncia na
homeostase do célcio se relaciona a producdo de
paratorménio, calcitonina e hidrolase rena para
ativacdo do colecalciferol, ou sgja, a absorcéo
intestinal e utilizacdio metabdlica (HURWITZ et
al., 1995).

Segundo McDowell (1992) e Macari et.al.
(2002), 0o mecanismo homeostético protege as
aves de absorcao excessiva ou toxidez, pois atos
niveis de célcio no plasma estimulam a tiredide a
secretar calcitonina e via paratiredide inibir o
paratormoénio, que nos rins, reduz a ativagéo da
1,25-dihidroxicolecalciferol, a¢Bes conjugadas
gue diminuem o nivel de célcio no plasma devido
a menor mobilizagdo 6ssea e menor absorgéo
intestinal, respectivamente. Por outro lado, baixo
nivel de calcio no plasma sinaliza a tiredide agéo

Tabela 4. Deposicéo mineral natibia seca e desengordurada e retencéo de calcio em frangos de corte em

funcdo das fontes de célcio nas ragBes experimentais.

Tratamentos - Fontes de Calcio

Carbo-Quelato

CaCO; Ca Cacario A CacaioB Média
Cinzas (%) 52,13 52,35 51,75 51,50 51,93
Cdlcio nas cinzas (%) 35,15 35,17 35,21 35,14 35,17
Comprimento (mm) 74,50a 67,87b 77,62a 75,00a 73,75
Diametro (mm) 5,75a 4,50b 5,62a 5,50a 5,34
Retencédo de Ca (%) 47,61 45,25 43,61 46,22 4574

Médias seguidas de | etras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de SNK a0 nivel de 5% de probabilidade

cinzas nos 0ssos, ndo foi observada influéncia
significativa das fontes de céalcio nas ragOes.
Apesar do Carboquelato ter propiciado menores
valores de desempenho, proporcionou 0s maiores
valores de cinzas natibia, possivelmente devido a
maior granulometria em relagdo as demais fontes
de célcio (Tabela 2), e seu efeito sobre a
disponibilidade de célcio, tempo de retengdo no
trato digestério e pH sobre a solubilidade e
absorbabilidade. As aves que receberam o
Cacaio A e B na ragdo nao externaram
diferencas significativas em relacdo ao CaCQOs,
demonstrando adequado balanceamento e
disponibilidade de célcio nas ragles para garantir
proporcional intensidade de crescimento, ou sgja,
uma deposicio de calcio satisfatéria para
mineralizagdo Gssea, em concordancia com Bessa
(1992) e Anderson et al. (1984). Para a variavel
didmetro da tibia, constatouse diferenca
significativa para as fontes de célcio (P<0,01). O
Carboquelato  propiciou menor didmetro e
comprimento da tibia quando comparado com as

redutora na secrecdo de calcitonina e estimula a
paratiredide a secretar paratormdnio, elevando a
ativacdo da vitamina D;, agBes simultéaneas que
aumentam a mobilizagdo de célcio 06sse0 e
elevam a absorcdo de cdlcio intestina via
aumento na concentragdo de proteina
transportadora de calcio (PTCa),
respectivamente. Portanto, a concentracéo de
cldcio nos ossos refere-se a um depdsito
dindmico devido aos processos de remodelagem
e renovagdo para ajuste do calcio plasmatico, na
forma ionizada ou complexada, e em &cidos
organicos ou fosfatos e sulfatos.

Assim, a influéncia da suplementagéo
dietética de calcio sobre a deposicdo mineral e
retencdo de célcio tornase extremamente
relevante pela constatacdo de que 0S 0ss0S Sao
tecidos metabolicamente ativos e
multifuncionais, pois compreendem populagdes
de células como osteoblastos, osteoclastos,
células endoteliais, condrécitos, macréfagos e
linfécitos, produzindo uma grande variedade de
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reguladores biologicos, como paratorménio,
estrogeno, vitamina Ds, prostaglandina,
citoquinas e | GF, que coordenam as atividades do
metabolismo 0sseo visando um aumento em
didmetro e comprimento durante o crescimento
das aves, a formacdo da matriz organica, sua
mineralizacdo e reabsorcdo da apatita Ossea
(Tardin, 1995).

Uma inferéncia exemplar sobre o frango de
corte geneticamente melhorado para velocidade
de crescimento refere-se a zona de crescimento
Osseo mais irregular e mais espesso que das aves
poedeiras na mesma fase de crescimento,
chamada deformaces angulares valgus (para
dentro) ou varus (para fora), sem encurtamento
dos 0ssos nem retardamento no crescimento
longitudinal na zona de crescimento 6ésseo, ao
contréario da cardiodistrofia (perose), enquanto a
rotacdo da tibia e a discondroplasia tibial, o
aumento nestas incidéncias ou desordens pode ter
fator determinante na manipulagdo da relagdo
cation-anibnica da dieta, em especial, nos
efetores sobre a homeostase de calcio. Ja a
condrodistrofia 6ssearefere-se por suavez auma
desordem generalizada na zona de crescimento
dos o0ssos longos, mas minerdlizacdo e
crescimento lateral (didmetro) sdo aparentemente
normais nas aves, ou seja, encurtamento dos
0ssos longos e engrossamento da junta tibio-
tarso, resultando em grau varidvel de angulagéo
(deformacgdo valgus-varus), sendo observado na
zona de proliferacdo a falta de condrdcitos por
hipertrofia, e assim, o recebimento de nutrientes
por difusdo denota a inadequada nutricdo ou
deficiéncias em minerais, especialmente o célcio
e suas interagdes metabdlicas, gerando anomalias
subclinicas de grande impacto na rendimento
produtivo da avicultura de corte (THORP, 1992;
TARDIN, 1995).

Com relagdo aos valores de
biodisponibilidade relativa de célcio para as
fontes testadas, o Carboquelato, Calcario A e B
foram estimados pela percentagem de cinzas na
tibia e resultaram nos seguintes valores: 121, 103
e 95 %, respectivamente. Estes val ores podem ter
sido influenciados pelo grau de moagem ou pelo
tamanho de particula das fontes testadas, visto

gue a granulometria e o pH das mesmas foram
diferentes. Segundo Griffith e Schenaider (1970),
amaior disponibilidade de célcio nas fontes cujas
particulas sdo maiores, ocorrem devido a maior
retencdo da digesta na parte inicial do trato
digestério, e tal retencdo propicia maior periodo
de permanéncia em ambiente acido, ocasionando
maior solubilidade de célcio e consequientemente
uma melhor absor¢éo do mineral.

A biodisponibilidade dos minerais quelatados
pode ser influenciada por diversos aspectos
alimentares ou interagdes nutricionais, salide do
animal e fatores estressantes, além de aspectos
guimicos dos modos de acdo destes suplementos
minerais como o equilibrio e a cinética das
reagdes de substituicdo do ion metdlico e do
ligante, o comportamento ou potencial de éxido-
reducdo do ion e do ligante (PATTON, 1990). A
maior biodisponibilidade de célcio a partir do
Carboquelato observada neste estudo pode ser
justificada através dos estudos de Ferket et.al.
(1991), Kincaid (1989) e Spears (1991), que
relatam a maior eficiéncia dos minerais
guelatados em relagéo as fontes inorganicas para
suprir as exigéncias minerais, em virtude da
facilidade de absor¢do pelo epitélio intestinal e
passagem para a corrente sangiiinea da molécula
intacta, uma protecdo ao mineral quelatado em
relacéo aos interferentes do processo absortivo
intestinal, representando teoricamente o
suprimento de sua exigéncia com maior
velocidade, e analogamente a suplementagéo com
minerais orgéanicos, exemplificase 0 uso de
aminoacidos essenciais em relagdo aos nao-
essenciais. Outros aspectos pertinentes referem-
se a diminuicdo da competicdo entre ions
metalicos, especialmente cétions divalentes e
carreamento por rotas metabdlicas distintas de
liberac&o e metabolizagdo nas células. Por fim, as
variagbes de pH no trato digestorio (efeito
protonador/desprotonador) afetam a estabilidade
e a biodisponibilidade do tipo de mineral
quelatado.

Finalmente, inferéncias plausiveis com base
nos programas de alimentacdo adotados na
exploragcdo zootécnica avicola, para expressao
fenotipica do potencial genético do frango de

Tabela 5. Biodisponibilidade rel ativa das fontes de célcio baseado no teor de cinza natibia®

FONTE Cinzas Osseas (%) (Xy)’ (X)) (XoIX4)
CaCOj; 2 - - - 100
Carboquelato Ca 52,15 0,75 0,91 121
Calcério A 50,85 0,75 0,77 103
Calcério B 50,39 0,75 0,71 95

1Vdores calculados pelo método das abscissas ; 2Atribui-se ao carbonato de cdlcio um valor de 100% de disponibilidade de Ca; 3
Nivel de Ca Correspondente da fonte testada ; 4 Nivel de Ca Correspondente da fonte padréo ; 5 Biodisponibilidade (%).

Caatinga (Mossor0,Brasil), v.20, n.1, p.05-14, janeiro/mar ¢o 2007
www.ufersa.edu.br/caatinga



REVISTA CAATINGA — ISSN 0100-316X

UNIVERS DADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds Graduagao

12 Avaliacdo defontesde célcio ...

corte moderno, tém levado nutricionistas a
formular dietas com altos niveis em nutrientes ou
ragOes energéticas e a interagdo entre lipidios e
altos niveis de cédcio pode levar a uma
saponificagdo ou formagdo de sabfes de calcio,
comprometendo a absorc¢&o deste mineral, porém,
inversamente, o uso destas ragbes com niveis
minimos de calcio podem levar ao consumo sub-
6timo, especialmente com fontes de célcio de
baixa biodisponibilidade, propiciando anomalias
Osseas como resposta a insuficiéncia em calcio,
como espessamento na zona de crescimento
0sseo ou discondroplasia tibial devido a reduzida
hipertrofia dos condrécitos (HALLEY et.al.,
1987; TARDIN,1995).

Aslinhagens ou hibridos dos frangos de corte
destacam-se também pela selecdo de
caracteristicas como ganho em peso acelerado,
massa muscular com pouca gordura,
representando demandas crescentes sobre o
sistema 0sseo, pois, 0 crescimento dos 0Ssos,
cartilagens, tenddes, constitui uma seqliéncia
ordenada de eventos que incluem aproliferagéo e
diferenciacéo de células e a formagdo da matriz
Ossea. As anormalidades do crescimento Gsseo
destas aves parecem resultar da perda de controle
metabdlico destes eventos com distintas
amplitudes e severidades sobre a velocidade de
crescimento e desenvolvimento corporal
(THORP, 1992). A visdo nutricional dos
problemas locomotores em frangos de corte ndo
considera os 0ssos como tecidos de suporte
mecanico exclusivamente, mas tecidos
heterogéneos e complexos, que além de suportar
a musculatura e 0 peso do animal, esta
relacionado com o crescimento em suas multiplas
funcbes de forma organizada e precisamente
controlada.

Portanto, 0s 0ssos s&0 compostos por uma
estrutura organica de fibrilas e colageno com
depésito da fase minera na forma de
hidroxiapatita, altamente maleavel como reserva
de célcio e fésforo, e prontamente mobilizados
para a manutencdo do balanco metabdlico
(RIDDELL, 1992). Além disso, 0s 0ssos
aumentam longitudinalmente e em didmetro por
processos de modelagem, enguanto 0s processos
de reabsorcéo e formagado do tecido mineralizado
gue mantém a massa do esqueleto e a morfologia
denomina-se remodelagem, prerrogativas
fisiolégicas importantes que ressatam a
necessidade de melhor conhecimento sobre a
biodisponibilidade de célcio das fontes ou
suplementos dietéticos.

CONCLUSOES

Conclui-se que o0 desempenho e
desenvolvimento 6sseo inferior nas aves que
receberam o Carboquelato de calcio foi
compensado por sua maior biodisponibilidade
relativa em relacdo ao Carbonato de célcio,
Cacario A e B, ao manter o padrdo de
mineralizagdo Ossea (tibia) em indices
satisfatorios.
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