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RESUMO

FARIA, Bruno Damaceno, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2015.
Niveis de célcio e de organominerais em dietas para frangos de corte na fase
inicial. Orientadora: Melissa Izabel Hannas. Coorientadores: Horacio Santiago
Rostagno e Luiz Fernando Teixeira Albino.

Foi realizado um experimento a fim de avaliar a interacdo entre niveis de calcio
dietéticos, mantendo a mesma relacdo &a/R os niveis de suplementacdo dos
organominerais Se, Cu, Fe, Zn e Mn sobre o desempenho, a deposicao tecidual e os
niveis de minerais nas excretas de frangos de corte. Foram utilizados 2496 pintos de
corte macho da linhagem Cobb 500 com 01 (um) dia de idade, alojados até os 21 dias
de idade, em 96 boxes (unidades experimentais) de@rmielineamento experimental

foi inteiramente casualizado, com 12 tratamentos, em esquema fatorial 3 x 4 sendo, trés
niveis de calcio dietético (8, 10 e g&g) mantendo a mesma relacdo GisfA(2:1) e

quatro niveis de suplementacdo de organominerais (0,62; 0,72; 0,82g&k@)92Zom

08 repeticdes de 26 aves por unidade experimental. Os tratamentos foraBeT,62

G/kg; T2-8 e 0,7/kg; T3 - 8 e 0,8%/kg; T4— 8 e 0,90/kg; T5—- 10 e 0,6/kg; T6

—-10e 0,79/kg; T7— 10 e 0,8/kg; T8— 10 e 0,9y/kg; T9—- 12 e 0,6y/kg; T10-

12 e 0,72g/kg; T11 - 12 e 0,82g/kg; T12 — 12 e 0,92g/kg. A suplementacdo de
microminerais foi realizada através da adicdo de diferentes niveis do produto Bioplex
TR SE e a suplementacdo de Calcio foi realizada através da adi¢do de niveis crescentes
de calcario e fosfato. Ao final do experimento foram avaliados o ganho de peso, o
consumo de ragdo, a conversao alimentar, a viabilidade, o indice de eficiéncia produtiva
(IEP). Foram analisados nos tecidos (figado e peito) e na cama a concentracdo dos
microminerais Se, Cu, Fe, Zn e Mn e as concentracdes de Ca, de P e de dibzas na

Foi observada interacdo significativa entre os niveis de Ca e 0s niveis do SM

(Suplemento Mineral) para os parametros de desempenho, concentracdo de Cu no



figado, concentracdo de Se e Cu no peito e concentracdo de Se, Mn eafdran&ldo

foi observada interacdo (P > 0,05) para as concentracdes de Ca, P e cinzas na tibia,
sendo estas influenciadas apenas pelos niveis de calcio naPdie@®(d5). No nivel
recomendado de Ca na literatura de 10 g/kg é que promoveu as melhores respostas de
deposicdo adequada dos macrominerais Ca e P no tecido ésseo e microminerais nos
tecidos figado e peito bem como menor excrecdo de microminerais na cama e
juntamente com o nivel de 0,8§&kg do SM garantiu as melhores respostas de ganho de

peso.

Xi



ABSTRACT

FARIA, Bruno Damaceno, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February 2015.
Calcium levels and organominerals in diets for broilers in initial phaseSupervisor:
Melissa lzabel Hannaso-Advisors Horacio Santiago Rostagno and Luiz Fernando
Teixeira Albino.

An experiment was conducted to evaluate the interaction between dietary calcium levels
maintaining the same Ca / P ratio and the organomicrominerals supplementation levels,
Se, Cu, Fe, Zn and Mn on performance, tissue deposition and mineral levels in broiler
excreta. Were used 2496 male broilers from Cobb 500 with one (01) days of age,
housed up to 21 days of age 96 boxes (experimental units) of 3rithe experimental
design was completely randomized with 12 treatments in a factorial 3 x 4 with three
dietary calcium levels (8, 10 and §&g) maintaining the same Ca / P ratio and four
organomicrominerals supplementation levels (0,62, 0,72, 0,82 and/Kg®2with 08
repetitions of 26 birds each. The treatments were: 8 0,629/kg; T2— 8 e 0,72

g/kg; T3 -8 e 0,83/kg; T4—8 e 0,99/kg; T5- 10 e 0,63/kg; T6— 10 e 0,7/Kg;
T7-10e 0,8/kg; T8— 10 e 0,9y/kg; T9—- 12 e 0,62y/kg; T10- 12 e 0,7y/kg;

T11-12 e 0,8y/kg; T12- 12 e 0,9y/kg. The microminerals supplementation was
carried through addition of different levels of the product Bioplex TR SE and calcium
supplementation was carried through addition of increasing levels of limestone. Water
and food were provided at will. At the end of the experiment were evaluated weight
gain, feed intake, feed conversion, viability, productive efficiency index (IEP). Were
analyzed in tissues (liver and breast) and litter the concentration of microminerals Se,
Cu, Fe,Zn and Mn, and concentrations of Ca, P and ash on the tibia. Significant
interaction was observed between the levels of C&ahtevels (P <0.05) for the
performance parameteiSeand Cu concentration in the liv&eand Cu concentration

in the chest, and concentration of Se, Mn, Zndh litter. No interaction was observed

Xii



(P> 0.05) for concentrations of Ca, P and ash in the tibia, which are influenced only by
the levels of calcium in the diet (P <0.05). At the recommended level of calcium in the
literature of 1Ckg per ton is that promoted the best deposition answers of the macro
minerals Ca and P in bone and tissue micromin@rdiger and chest well as lower
excretion of microminerals in litter and with the level of Og#&) SM secured the best

weight gain answers.
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INTRODUCAO

Os minerais possuem papel importante na nutricdo de frangos de corte, pois
deficiéncia ou excesso dietético ndo permite a expressdao do maximo desempenho nas
distintas fases de crescimento. Entre os macrominerais, o calcio € essencial a estrutura
O0ssea e ao metabolismo corporal, sendo distribuido nos fluidos e nos tecidos corporais.
Algumas de suas necessidades pelas aves referem-se a formacdo e manutencdo dos
0ssos, a formacao da casca do ovo, a transmissdo de impulsos nervosos, a coagulacéo
sanguinea, a contracdo muscular, a ativacdo de sistemas enzimaticos, e atua como
coadjuvante na secrecdo de alguns horm@hiaari et al., 2002; Underwood, 1999).

A deposicdo de célcio no esqueleto é mais intensa na fase de crescimento, assim, o
contetdo de célcio no organismo dos pintainhos aumenta rapidamente na fase inicial,
chegando ao final do primeiro més de vida a 80% do total de calcio da ave adulta.

A suplementacdo mineral inadequada durante a fase de crescimento terd como
consequéncia o desequilibrio na homeostase mineral e o desenvolvimento inapropriado
dos ossos das aves, ou seja, calcificacdo anormal dos ossos. No entanto, o célcio em
excesso pode agir como antagonista dificultando a absorcdo de minerais tragos tais
como ferro, cobre, zinco, magnésio, sédio, potassio, entre outros (Smith & ,Kabaja
1984; Waldroup, 1996), alem disso, a inclusdo de altos niveis de célcio nos alimentos
aumenta a necessidade de fosforo para frangos de corte, pois o calcio interfere na
absorcéo do fosforo, complexando-o em nivel de intestino, tornado-o, assim, menos
disponivel, além de dificultar a absor¢éo de fosforo fitico pela ave ( Dale, 1983).

Minerais tragcos como selénio (Se), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn) séo essenciais para o desenvolvimento de frangos, pois participam em
vias metabdlicas do organismo animal, tendo funcdes fisiolégicas essenciais a

manutencéo da vida como, na reproducdo, no crescimento, no sistema imunobdgico,



formacdo 6ssea e no metabolismo energético (Dieck et al., 2003; Dibner et al., 2007;
Bao et al., 2007). Normalmente esses minerais sao suplementados na forma de sais
inorganicos, como os sulfatos, éxidos e carbonatos, para garantir um desenvolvimento
saudavel e melhora da produtividade dos animais.

O National Research Council (NRC, 1994) fornece valores de exigéncias de
minerais tragos para aves, entretanto, muitos desses valores foram estimados
considerando apenas a demanda que evita a ocorréncia de deficiéncia e ndo as
exigéncias que promovam maxima resposta de desempenho, qualidade de carne, menor
excrecdo, dentre outros. Dessa forma, nutricionistas frequentemente utilizam niveis
mais elevados de minerais tracos, grande parte das vezes baseado em seu préprio
conhecimento pratico (Leeson, 2008). Rostagno et al. (2011) recomendaram niveis de
suplementagao para os minerais trago considerando corregdes em fungédo das taxas de
ganho de peso das linhagens atuais de frangos de corte. Segundo o NRC (1994), as
exigéncias de calcio, ferro, manganés, zinco, cobre e selénio séo de 1,0%, 80, 60, 40, 8
e 0,15 ng/kg de ragéo para a fase de 1 a 21 dias de vida dos frangos de corte. Enquanto
os niveis de suplementacao recomendados por Rostagno et al. (2011) sao de 0,84% de
Ca, 55, 77, 71,5, 11 e 0,33grkg de racado, respectivamente para ferro, manganeés,
zinco, cobre e selénio.

O uso de organominerais, que sdo quelatos formados por ions metélicos ligados
por substancias organicas como aminoacidos, peptideos ou complexos polissacarideos
que proporcionam a esses ions alta disponibilidade bioldgica, alta estabilidade e
solubilidade, tem sido sugerido como alternativa na substituicdo de fontes inorganicas
como solucédo a alta inclusdo dessas fontes inorganicas e consequentemente a reducao

na excre¢do dos minerais. Um dos motivos € em raz&do dos quelatos diminuirem a



complexacao dos microminerais com fibras, fitato, Ca ou P durante a digestao (Brooks
et al., 2012).

Estudos recentes demonstram a diferenca que existem na biodisponibilidade de
minerais providos de fontes inorganicas e organicas. Sahraei et al. (2013) analisando
estudos mais recentes com frangos de corte alimentados a base de milho e farelo de
soja, verificou que a biodisponibilidade de Zn organico comparado com Zn sulfato
(100%) foi muito superior, obtendo valores de 147 a 200%. Brooks et al. (2012) em
estudo com frangos de corte alimentados com uma dieta convencional e com altos
niveis de Ca e P reportaram que, a biodisponibilidade de Mn propionato comparado
com o Mn sulfato (100%) foi de 139%. Ambos os estudos basearam-se nos parametros
de desempenho (ganho de peso e converséo alimentar) e no conteado dos minerais na
tibia. Liu et al. (2012) avaliando a biodisponibilidade de Cu organico em compara¢ao
ao Cu sulfato (100%), baseando-se nas concentracdes de Cu no figado e bile, estimou
gue esta foi de aproximadamente 79%. Das et al. (2010) verificaram que a substituicdo
da fonte inorgéanica de Cu por Cu organico (proteinato) nas dietas para frangos de corte
melhorou o ganho de peso, converséo alimentar e a utilizacdo dos nutrientes.

Partindo dessa premissa, de que 0S organominerais apresentam maior
biodisponibilidade, Vieira (2015) avaliou a utilizacdo de organominerais e Se levedura
no desempenho e concentracdo dos microminerais (Fe, Mn, Zn, Cu e Se) nos tecidos
(figado, peito e tibia) de frangos de corte até os 21 dias de idade e encontraram que uma
suplementacao de 11% organomirais foi suficiente para atender a exigéncia das aves e
obter desempenho semelhante ao grupo que consumiu racdo suplementada por uma
fonte inorganica (100%). J& uma suplementacéo de 33% da fonte de organominerais foi
suficiente para garantir concentragdo ideal dos microminerais nos tecidos e obter menor

concentracdo na cama. Aksu et al. (2010; 2011) também demonstraram que, ndo ha



efeitos negativos no desempenho das aves se 1/3 dos niveis recomendados pelo NRC
for substituido de fontes inorgénicas por fontes organicas dos microminerais. Isto
demonstra que o uso de organominerais em subdosagens proporciona crescimento
adequado das aves, assim como, mantém reservas dos microminerais nos tecidos e
reduz a excre¢cdo dos mesmos.

Objetivou-se avaliar a interacdo entre niveis de calcio dietéticos, mantendo a
mesma relacdo Ca/P e os niveis de suplementacdo dos organomicrominerais Se, Cu, Fe,
Zn e Mn sobre o desempenho, a deposicdo tecidual e os niveis de minerais nas excretas

de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

O protocolo de experimentagdo animal utilizado neste estudo foi analisado e
aprovado pelo CEUAP (Comissdo de Etica no Uso de Animais de Producgio) da
Universidade Federal de Vicosa (Minas Gerais, Brasil), processo n° 100RQ014.
experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, MG.

Foram utilizados 2496 pintos de corte macho da linhagem Cobb 500 com 01
(um) dia de idade, com peso inicial média de 44g, obtidos do Incubatério comercial
Rivelli, localizado em Mateus Leme, MG, alojados, até os 21 dias de idade, em 96
boxes (unidades experimentais) de®3forrados com cepilho de madeira, em um
galpéo de alvenaria.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 12 tratamentos
(Tabela 1), em esquema fatorial 3 x 4 sendo, trés niveis de calcio dietético (8, 10 e 12
g/kg) mantendo a mesma relacdo @a&f’(2:1) e quatro niveis de suplementacdo de

organo microminerais (0,62; 0,72; 0,82 e 0gd&)), com 08 repeticdes de 26 aves por



unidade experimental. As dietas experimentais (Tabela 2) foram formuladas para
atenderem as exigéncias nutricionais das aves, segundo Rostagno et al. (2011), com
excec¢do dos niveis de microminerais e calcio e foram suplementadas com fitase.

A suplementagdo de microminerais foi realizada através da adi¢éo de diferentes
niveis do produto Bioplex TR SE (fornecido pela Alltech do Brasil), contendo em sua
formulacdo 50g de Mn, 40g de Zn, 30g de Fe, 6g de Cu e 180mg de Se/kg

A suplementacédo de Célcio foi realizada através da adicdo de niveis crescentes
de calcério e para manter a relacdo de Ca/P nos diferentes tratamentos foram utilizadas
inclus@es distintas de fosfato bicalcico e areia.

Cada unidade experimental foi equipada com bebedouro e comedouro para
fornecer 4gua e racdo Ad libitum. As aves e os comedouros foram pesados no inicio e
aos 21 dias de idade para determinar o ganho de peso, consumo de ragao e a conversao
alimentar. O numero de aves mortas durante todo o periodo experimental foi
quantificado, para o céalculo da viabilidade e do indice de eficiéncia produtiva (IEP).

IEP = (peso médidkg) x (100 - mortalidade) / (idade de abate) x (conversao
alimentar) x 100.

A temperatura foi mensurada diariamente sendo registradas as temperaturas
médias minimas e maximas de 25°C e 32°C na primeira semana e de 21°C e 30°C no
periodo restante.

Aos 21 dias de idade, uma ave de cada unidade experimental (08 aves por
tratamento) foi selecionada, de acordo com a média de peso de sua respectiva unidade
experimental, para ser abatida. As aves foram abatidas utilizando o método de
deslocamento cervical seguido de exsanguinagéao.

Amostras da tibia direita, do figado e a porcéo direita da musculatura do peito
foram obtidas e colocadas, separadamente, dentro de sacos plasticos, identificados com

0s tratamentos correspondentes e armazenados em freezer a -20°C.



As tibias foram lavadas, limpas de todos os restos de tecido, e secas a 60°C por
72h. Em seguida foi feito o pré-desengorduramento por 4h com éter de petréleo em um
recipiente de vidro. O éter foi trocado algumas vezes até sua cor manter-se clara. Apos,
as tibias foram moidas e uma amostra de cada foi retirada (08 amostras por tratamento,
totalizando 96 amostras), secas por 12h a 105°C e posteriormente levadas a mufla
(600°C por 4h) para determinar matéria seca e cinzas respectivamente. Outra parte da
amostra foi utilizada no preparo da solu¢cdo mineral de Ca (calcio) e P (fésforo), para
determinar a concentracdo desses minerais nas tibias. Os procedimentos para analisar
Ca e P das tibias foram baseados nas recomendacdes de Silva & Queiroz, (2002). Sendo
que para andlise de Ca o procedimento utilizado é o da absorcao at@nuoaPepor
meio da colorimetria, ambos a partir da espectrofotometria.

Para coleta do figado foi feito uma incisdo na cavidade abdominal da ave de
forma a expor as visceras. Para analise de peito, ap0s a retirada das penas e a
desinfeccao, foi coletada 01 (uma) amostra de aproximadamente 30g para cada, na
matéria natural.

Amostras de cama foram coletadas a partir de um local previamente estabelecido
localizado no centro de cada unidade experimental (box), no qual utilizou-se uma secao
de 90cm?2 de material plastico e todo material contido foi coletado.

O figado e o peito foram acondicionados em caixa de isopor, contendo gelo para
manter suas caracteristicas fisico-quimicas. As amostras de cama coletadas foram secas
por 72h em estufa ventilada a 60°C e moidas, e posteriormente foram enviadas para
analises no laboratério CBO Anadlises Laboratoriais, CampiralB para quantificar a
concentracdo dos minerais manganés, zinco, ferro, cobre e selénio.

Os dados foram analisados utilizando o procedimento GLM (SAS - Statistical

Analysis System). Os boxes foram a unidade experimental. O modelo incluiu os



principais efeitos dos niveis de Ca e da suplementagcdo de microminerais e suas
interacOes. Efeitos isolados da suplementacdo de microminerais foram analisados
através da regressao polinomial e da decomposi¢cdo dos polindmios ortogonais e 0s
efeitos isolados dos niveis de Ca foram comparados pelo teste de média Tukey. Foi

considerado efeito significativo para P<0,05.

Tabela 1 Tratamentos experimentais e niveis dos minerais?

Trat. Ca SM Mn Zn Fe Cu Se
(g/kg) (g/kg) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
T1 0,62 31 24,8 18,6 3,72 0,112
T2 8 0,72 36 28,8 21,6 4,32 0,130
T3 0,82 41 32,8 24,6 4,92 0,148
T4 0,92 46 36,8 27,6 5,52 0,166
T5 0,62 31 24,8 18,6 3,72 0,112
T6 10 0,72 36 28,8 21,6 4,32 0,130
T7 0,82 41 32,8 24,6 4,92 0,148
T8 0,92 46 36,8 27,6 5,52 0,166
T9 0,62 31 24,8 18,6 3,72 0,112
T10 15 0,72 36 28,8 21,6 4,32 0,130
T11 0,82 41 32,8 24,6 4,92 0,148
T12 0,92 46 36,8 27,6 5,52 0,166

1 Os minerais foram fornecidos a partir do Suplemento Mineral (SM) o apmriinha 50 g/kg de
Manganés (Mn), 40 g/kg de Zinco (Zn), 30 g/kg de Ferro @e&)ykg de Cobre (Cu) e 180 mg/kg de
Selénio (Se); A suplementacéo de Célcio foi realizada através da adicdo de niveitesrdecealcario
(37,7% de Ca) e fosfato bicélcico (24,5% de Ca e 18,5% de P).



Tabela 2 Composicéo calculada e nutricional das dietas experimentais

Ca (gko)
Ingredientes 8 10 12

Milho 537,40 537,40 537,40
Farelo de Soja (46%) 379,10 379,10 379,10
Oleo de Soja 35,00 35,00 35,00
Areia lavada 15,93 8,720 1,530
Fosfato Bicalcico 9,970 15,370 20,780
Calcario 9,250 11,060 12,840
Sal 4,800 4,800 4,800
DL-Metionina, 99% 2,850 2,850 2,850
L-Lisina HCI (79%), 98% 1,570 1,570 1,570
L-Treonina, 98% 0,410 0,410 0,410
Cloreto de Colina, 60% 1,000 1,000 1,000
Suplemento Vitaminicb 1,250 1,250 1,250
Suplemento Mineral * 0,62/0,72/0,82 0,62/0,72/0,82 0,62/0,72/0,82

/0,92 10,92 10,92
Anticoccidiano(Salinomicina 12% 0,550 0,550 0,550
Antioxidante 0,100 0,100 0,100
Fitas@ 0,200 0,200 0,200
Total 1000,00 1000,00 1000,00

Valores Calculados

Proteina Bruta % 21,713 21,713 21,713
Energia Met., kcal/kg. 3.000 3.000 3.000
Ca, % 0,800 1,000 1,200
P disponivel, % 0,400 0,500 0,600
Na, % 0,209 0,209 0,209
Lisina Total, % 1,306 1,306 1,306
Lisina dig. % 1,200 1,200 1,200
Metionina dig, % 0,573 0,573 0,573
Met. + Cis. dig. % 0,868 0,868 0,868
Treonina dig, % 0,780 0,780 0,780
Triptofano dig., % 0,247 0,247 0,247
Arginina dig, % 1,386 1,386 1,386
Valina dig, % 0,924 0,924 0,924
Glycina+Serina Total, % 2,062 2,062 2,062

1 Contetdo do premix vitaminico pkg de ragdo: VitA — 8250 U.l.; Vit. D3- 2090 U.l.; Vit. E - 31.0
U.l.; Vit. B1 - 2,20 mg; Vit. B2 - 5,50 m; Vit. B6 3,08 mg; Vit. B12- 0,013 mg;Acido Pantoténico -
11,0 g; Biotina- 0,077 mg; Vit. K3- 1,65 mg; Acido Folice- 0,77 mg; Acido Nicotinico - 33 mg.

* Niveis de suplementagéo dos microminerais Bioplex, respectivamente nogmtatgm -T1,T2,T3 e

T4,°-T5,T6,T7 e T8, - T9, T10, T11l e T12.

>Butil hidroxi tolueno 99%.

® Concentracéo: 5,000 FTU/g fitase



RESULTADOS

Foi verificada interacdo significativa para o SM (suplemento
micromineral) e os niveis de Ca sobre o GP (P < 0,049), CR (P < 0,002) e €A (P
0,037) (Tabela 3). No nivel de 10g de Ca/kg o SM proporcionou resposta quadratica no
GP (Tabela 4), Y = 0,435 + 1,141X0,622X (R* = 0,86), com maior GP com a SM de
0,917 g/kg. Enquanto nos niveis de 8 e 12g de Ca/kg o SM néo influenciou o GP.

Para consumo de racéo (Tabela 5), no nivel de 8g de Ca/Kg o SM proporcionou
resposta quadrética, Y = 2,61B,708X + 2,481X (R? = 0,89), com menor consumo de
racdo para a inclusdo do SM em 0,747 g/kg. Porém, no nivel de 10g de Ca/kg na dieta, o
SM resultou em aumento linear no CR, sendo representado pela equacéao: Y = 1,024 +
0,293X (R = 0,84). No nivel de 0,92g/kg do SM, menores CR foram verificados
quando incluidos na dieta os niveis de 10 e 12g de Ca/kg.

O SM proporcionou resposta quadratica sobre a CA no nivel de 8g de Cal/kg,
conforme a equacdo, Y = 2,42%9,959X + 1,981X (R? = 0,97), apresentando menor
conversédo para inclusao de 0,747g de SM/kg. No nivel de 0,92 g/kg do SM, menor CA
foi verificada quando suplementado na dieta 12g de Ca/kg de dieta (Tabela 6).

A interacdo ou 0 SM e os niveis de Ca isolados né&o influenciaram a viabilidade e

IEP (P<0,05) das aves.



Tabela 3: Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA),
viabilidade e indice de eficiéncia produtiva (IEP) para frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade, submetidos aos diferentes tratamentos *

Tratamentos Variaveis
GP CR Viab.
Ca (gkog) SM (g/kg) (kg) (kg) CA (%) IEP
0,62 0,936 1,268 1,354 97,59 337,13
0,72 0,938 1,247 1,330 99,04 347,52
8 0,82 0,926 1,232 1,330 97,48 338,33
0,92 0,946 1,310 1,385 97,60 336,64
0,62 0,907 1,212 1,336 98,56 336,51
0,72 0,922 1,215 1,317 99,04 347,50
10 0,82 0,964 1,282 1,331 97,12 349,98
0,92 0,955 1,286 1,348 98,56 347,79
0,62 0,934 1,256 1,346 97,67 343,05
12 0,72 0,929 1,235 1,330 99,04 345,03
0,82 0,928 1,226 1,320 98,56 342,14
0,92 0,935 1,233 1,320 98,08 348,32
0,62 0,926 1,245 1,345 97,94 338,90
0,72 0,930 1,232 1,326 99,04 346,68
SM 0,82 0,940 1,247 1,327 97,72 343,82
0,92 0,945 1,277 1,351 98,08 344,25
0,80 0,937 1,264 1,350 97,93 340,16
Ca 1,00 0,937 1,249 1,333 98,32 345,44
1,20 0,931 1,238 1,329 98,33 344,63
Ca 0,733 0,062 0,013 0,752 0,363
ANOVA SM 0,137 0,007 0,005 0,333 0,440
Ca x SM 0,049 0,002 0,037 0,930 0,765
CV% 3,393 3,557 2,191 2,795 4,867

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
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Tabela 4: Desdobramento da interacdo entre SM e niveis de Ca (g/kg) na dieta no

ganho de peso (GP) das aves *

Tratamentos

Célcio (gkg)

SM (g/kg) 8 10 12 P-valor
0,62 0,936 0,907 0,934 0,129
0,72 0,938 0,922 0,929 0,614
0,82 0,926 0,964 0,928 0,032
0,92 0,946 0,955 0,935 0,469

P-valor 0,656 0,002 0,964

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
Q_Efeito quadratico (Y = 0,435 + 1,141X0,622)).
ab-Médias dentro da mesma linha com letras diferentes diferem entre si pelo teste Talke§FP

Tabela 5: Desdobramento da interacdo entre SM e niveis de Ca (g/kg) na dieta no

consumo de ragéo (CR) das aves !

Tratamentos — -
Célcio Dieta (gkg)

SM (gkg) 8 10 12 P-valor
0,62 1,268 1,212 1,256 0,034
0,72 1,247 1,215 1,235 0,339
0,82 1,232 1,282 1,226 0,023
0,92 1,316 1,286" 1,233 0,003

P-valor 0,004 <0,00t 0,560

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
Q_Efeito quadréatico (Y = 2,617 3,708X + 2,481X%).

L_Efeito linear (Y = 1,024 + 0,293X).

ab-Médias dentro da mesma linha com letras diferentes diferem entre si pelo teste Talke§FP
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Tabela 6: Desdobramento da interacéo entre SM e niveis de Ca (g/kg) na dieta sobre a

conversao alimentar (CA) das aves !

Tratamentos

Célcio (gkg)

SM (g/kg) 8 10 12 P-valor
0,62 1,354 1,336 1,346 0,473
0,72 1,330 1,317 1,330 0,564
0,82 1,330 1,331 1,320 0,731
0,92 1,385 1,348° 1,320 <0,001

P-valor <0,00 0,198 0,257

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
Q_Efeito quadréatico (Y = 2,429 2,959X + 1,981X%).

ab-Médias dentro da mesma linha com letras diferentes diferem entre si pelo teste Talke§FP

Né&o foi verificado efeito do SM e interacao significativa (P > 0,05) entre 0 SM e
os niveis de Célcio sobre o percentual de Ca, de P e das cinzas na tibia.

O aumento dos niveis de Ca na dieta resultou em aumento nas concentracdes de
Ca (P < 0,002), P (P < 0,001) e consequentemente de cinzas na tibia (P < 0,001)

(Tabela 7).
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Tabela 7: Porcentagem de célcio (Ca), fosforo (P) e cinzas presentes na tibia das aves

submetidas aos diferentes tratamentos, com base na matéria seca !

Tratamentos Variaveis
Ca (gkg) SM (g/kg) Ca (%) P (%) Cinzas (%)
0,62 16,61 9,48 51,61
0,72 16,67 9,55 51,83
8 0,82 16,51 9,85 52,10
0,92 16,14 9,47 51,77
0,62 16,19 10,08 52,54
0,72 16,61 10,13 52,53
10 0,82 17,17 9,89 52,23
0,92 17,30 10,11 52,34
0,62 17,05 9,65 52,31
0,72 17,07 9,76 52,84
12 0,82 17,08 10,06 52,55
0,92 17,17 9,84 53,29
0,62 16,64 9,74 52,15
SM 0,72 16,78 9,81 52,40
0,82 16,92 9,93 52,29
0,92 16,87 9,81 52,47
0,80 16,37 9,59 51,83
Ca 1,00 16,82 10,05 52,41
1,20 17,09 9,83 52,7%
Ca 0,002 <0,001 <0,001
ANOVA SM 0,194 0,326 0,296
Cax SM 0,242 0,153 0,066
CV% 4,703 3,740 1,143

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
ab.c\médias dentro da mesma coluna que apresentam letras diferentes diferem entr@,85§P <

Os niveis de SM e Ca das dietas nao influenciafRam {,05) as concentragdes
de Fe e Zn no figado.

O SM na dieta resultou em aumento linear na concentracao de Se (P < 0,016) e
Mn (P < 0,001) no figado, sendo representados pelas equacdes Y = 0,084 + 065X (R
=0,11) e Y = 1,206 + 1,529X {R= 0,17) respectivamente. Houve interacdo entre os
niveis do SM e os niveis de Ca na concentragdo de Cu (Tabela 8). No nivel de 10 g de

Cal/kg, o SM proporcionou aumento linear na concentracdo de Cu no figado, de acordo
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com a equacdo Y = -17,105 + 38,134X @R0,85). Na inclusdo de 12g de Ca/kg de
dieta, o SM resultou em efeito quadratico sobre a concentracdo de Cu no figado, Y =
228,039- 535,832X + 326,713X(R? = 0,99), sendo a menor deposicédo de Cu com a
incluséo de 0,82g de SM /kg de dieta.

No menor nivel de inclusdo do SM a maior concentracdo de Cu no figado foi

observada quando utilizado o nivel de 12g de Ca/kg.
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Tabela 8: Efeito dos tratamentos sobre a concentracdo dos microminerais selénio (Se),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) no figado das aves, com base na

matéria natural !

Tratamentos Minerais (ppm)

Ca (gkg) SM (g/kg) Se Cu Fe Mn Zn
0,62 0,179 7,526 124,08 2,061 28,093
0,72 0,198 9,266 133,51 2,369 28,681
8 0,82 0,229 11,924 124,58 2,561 27,991
0,92 0,240 16,154 119,96 2,765 30,386
0,62 0,194 7,606 106,70 2,264 25,334
0,72 0,204 10,128 113,46 2,445 26,927
10 0,82 0,229 11,410 123,55 2,564 27,315
0,92 0,228 19,890 127,51 2,548 27,945
0,62 0,183 21,525 119,74 2,050 25,597
12 0,72 0,213 11,265 112,53 2,196 28,335
0,82 0,205 8,680 122,37 2,329 32,533
0,92 0,236 11,488 143,42 2,443 29,544
0,62 0,185 12,219 116,84 2,125 26,341
SM 0,72 0,205 10,220 119,83 2,337 27,981
0,82 0,221 10,671 123,50 2,485 29,280
0,92 0,235 15,844 130,30 2,585 29,292
8 0,211 11,218 125,53 2,439 28,788
Ca 10 0,213 12,258 117,80 2,455 26,880
12 0,209 13,240 124,52 2,254 29,002
Ca 0,950 0,522 0,630 0,075 0,178
ANOVA SM 0,016" 0,030 0,576  <0,001° 0,137
Cax SM 0,941 <0,001 0,689 0,829 0,582
CVv 26,02 57,73 28,42 16,19 17,63

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
_Efeito linear (Y = 0,084 + 0,165X).
L2_Efeito linear (Y = 1,206 + 1,529X).

15



Tabela 9: Desdobramento da interacéo entre SM e niveis de Ca (g/kg) na dieta sobre a

concentracdo de Cu (ppm) no figado das aves *

Tratamentos S—
Célcio (gkg)

SM (g/kg) 8 10 12 P-valor
0,62 7,528 7,606° 21,528 <0,001
0,72 9,266 10,128 11,265 0,852
0,82 11,924 11,410 8,680 0,616
0,92 16,154 19,890 11,488 0,064

P-valor 0,088 0,005 0,003

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
L_Efeito linear (Y = -17,105 + 38,134X).
Q_Efeito quadréatico (Y = 228,039535,832X + 326,713%.

abMédias dentro da mesma linha que apresentam letras diferentes diferem entre si.

N&o houve efeito (P > 0,05) dos niveis do SM e de Ca sobre as concentragfes de
Fe e Zn no peito das aves (Tabela 10).

O SM proporcionou aumento lined& € 0,037) na concentracdo de Mn no peito
das aves, Y = 0,145 + 0,045X%R 0,01). Os niveis de Ca na dieta influenciaram as
concentracdes de Mn no peito das aves, obtendo menor concentragcdo de Mn observada
com 10g de Cal/kg. Foi verificada interagdo entre o SM e 0s niveis de Ca nas
concentracdes de Se e Cu no peito das aves (Tabelas 11 e 12). No nivel de 8g de Ca/kg
de dieta 0 SM resultou efeito quadratico na concentracdo de Se, Y = - 0,464 +-1,372X
0,884X (R* = 0,77), com maior concentracdo de Se obtida c@Wale 0,776 g/kg de
dieta.

Para os niveis de 10 e 12g de Ca/kg o SM proporcionou aumento linear na
concentracéo de Se no peito, conforme as respectivas equacdes, Y = 0,017 + 061X (R
=0,68), e Y = 0,018 + 0,061¢R* = 0,73).

No nivel de 8g de Ca/kg o SM resultou em resposta quadratica sobre a
concentracdo de Cu no peito das aves, conforme a equacdo Y = 2B93R8X +

20,863X (R? = 0,81), com a menor concentracéo de Cu obtida com 0,957g de SM/kg. E
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para o nivel de 12g de Ca/kg o SM proporcionou resposta quadratica conforme a
equagao Y =-37,892 + 99,906>57,094X? (R? = 0,99), com maior concentracao de Cu
obtida com incluséo de 0,875g de SM/kg.

No maior nivel do SM a maior concentracdo de Se no peito das aves foi
verificada quando adicionado os niveis de 10 e 12g de Ca/kg. J& em ambos o0s niveis de
0,82 e 0,92g de SM /kg, a maior concentracdo de Cu no peito das aves foi encontrada

quando adicionado o nivel 12g de Ca/kg.
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Tabela 10: Efeito dos tratamentos sobre a concentracdo dos microminerais selénio (Se),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) no peito das aves, com base na

matéria natural !

Tratamentos Minerais (ppm)

Ca (gkg) SM (gkg) Se Cu Fe Mn Zn
0,62 0,049 4,023 5,79 0,178 6,830
8 0,72 0,059 3,605 6,67 0,186 7,491
0,82 0,073 1,656 6,92 0,213 7,411
0,92 0,048 2,073 6,30 0,186 7,306
0,62 0,050 2,623 6,29 0,163 7,488
10 0,72 0,069 1,441 6,76 0,151 7,268
0,82 0,066 1,809 5,57 0,174 7,989
0,92 0,071 1,738 5,69 0,143 8,266
0,62 0,060 2,176 5,13 0,166 7,636
12 0,72 0,056 4,223 6,22 0,176 7,459
0,82 0,065 5,861 7,71 0,221 7,619
0,92 0,078 5,624 8,48 0,191 8,020
0,62 0,053 2,940 573 0,169 7,318
0,72 0,061 3,090 6,55 0,171 7,406
SM 0,82 0,068 3,109 6,73 0,203 7,673
0,92 0,065 3,145 6,83 0,173 7,864
0,80 0,057 2,839 6,42 0,19F 7,260
Ca 1,00 0,06" 1,903 6,07 0,158 7,753
1,20 0,065 4,471 6,89 0,189 7,683
Ca 0,045 <0,001 0,415 0,006 0,203
ANOVA SM 0,001 0,983 0,400 0,037 0,367
Cax SM 0,001 <0,001 0,233 0,828 0,827
CVv 21,85 61,50 37,82 25,20 15,65

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
L. Efeito linear (Y = 0,145 + 0,045X).

*PMédias dentro da mesma coluna que apresentam letras diferentes diferem entre si (P < 0,05)
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Tabela 11:Desdobramento da interacéo entre SM e niveis de Ca (g/kg) na dieta sobre a

concentracdo de Se (ppm) no peito das aves *

Tratamentos

Célcio (gkg)

SM (g/kg) 8 10 12 P-valor
0,62 0,049 0,050 0,060 0,196
0,72 0,059 0,069 0,056 0,154
0,82 0,073 0,066 0,065 0,460
0,92 0,048 0,07F 0,078 <0,001

P-valor <0,00 0,010 0,014%

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
Q_Efeito quadréatico (Y = - 0,464 + 1,372X0,884X).

_Efeito linear (Y = 0,017 + 0,061X).

'2_Efeito linear (Y = 0,018 + 0,061X).

abMédias dentro da mesma linha que apresentam letras diferentes diferem entre si JP < 0,05

Tabela 12:Desdobramento da interacéo entre SM e niveis de Ca (g/kg) na dieta sobre a

concentracdo de Cu (ppm) no peito das aves !

Tratamentos S—
Calcio (gkg)

SM (g/kg) 8 10 12 P-valor
0,62 4,023 2,623 2,176 0,131
0,72 3,605 1,447 4,223 0,011
0,82 1,656 1,809 5,861 <0,001
0,92 2,073 1,738 5,624 <0,001

P-valor 0,037* 0,634 <0,001°

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
QL Efeito quadratico (Y = 20,95339,928X + 20,863X).
@2_Efeito quadrético (Y = - 37,892 + 99,906)67,094X).
*bMédias dentro da mesma linha que apresentam letras diferentes diferem entre si JP < 0,05

O SM proporcionou aumento linear nas concentractes de €0,024) e FeR
< 0,001) na cama das aves, conforme as equacdes: Y = 20,851 + 15,85,(B) e
Y = 964,071 + 768,073X ()R= 0,18), respectivamente (Tabela 13).

Os niveis de Ca influenciaram a concentracdo de Fe na cama com menor valor

observado para a inclusdo de 10g de Ca/kg de dieta. Interacdes entre 0 SM e o nivel de
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Ca foram verificadas para as concentragdes de Se (P < 0,001), Mn (P < 0,001ke Zn (P
0,018) (Tabelas 14, 15 e 16).

Para o Se, no nivel de 10g de Ca/kg o SM proporcionou efeito quadrético, Y = -
1,245 + 3,678%— 2,219% (R* = 0,99), com a maior concentracdo verificada com
0,829g de SM/kg. No nivel de 12g de Ca/kg o SM resultou em aumento linear na
concentracéo de Se na cama, conforme a equacédo Y = 0,102 + 0,393 4R).

Para a concentracdo de Mn na cama, no nivel de 8g de Ca/kg o SM
proporcionou efeito quadrético, o qual é representado por Y = -230,792 + 1127,829X
707,531% (R? = 0,99), com maior concentracdo do Mn na cama para a inclusdo de
0,797 g/kg do SM. Ja para os niveis de 10 e 12g de Ca/kg o SM resultou em efeito
linear sobre a concentracdo de Mn na cama, conforme as equacgdes: Y = 7,458 +
248,734X (R =0,94) e Y = 145,004 + 124,656X4R 0,97), respectivamente.

Em todos os niveis de Ca (8, 10 e 12 g/kg), o SM resultou em aumento linear nas
concentracdes de Zn na cama, de acordo com as equagdes Y = 72,122 + 10Z,258X (R
0,91), Y = 20,482 + 148,894X {R= 0,96) e Y = 32,444 + 146,660X {R 0,94),
respectivamente.

Nos niveis de 0,62 e 0,92g de SM/kg de dieta menor concentracdo de Se na
cama foi verificada quando suplementado na dieta o nivel de 10g de Ca/kg.

Para o Mn, nos niveis de 0,62 e 0,72g de SM/kg menor concentracdo deste
mineral foi verificada quando suplementado na dieta o nivel de 10g de Ca/kg. No nivel
de 0,82g de SM/kg, menor concentracdo de Mn foi verificada quando utilizado os niveis
de 8 e 10g de Ca/kg. Ja no nivel de 0,929 de SM/kg menor concentracdo de Mn na cama
foi determinada quando utilizado o nivel de 8g de Ca/kg na dieta.

Apenas no nivel de 0,72g de SM/kg menor concentracdo de Zn foi verificada

guando suplementado na dieta os niveis de 10 e 12g de Ca /kg.
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Tabela 13:Efeito dos tratamentos sobre a concentracdo dos microminerais selénio (Se),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) excretados na cama das aves, com

base na matéria seca !

Tratamentos Minerais (ppm)
Ca dieta SM
(gkg) (gkg) Se Cu Fe Mn Zn
0,62 0,234 28,938 1562,19 196,886 132,331
0,72 0,249 29,455 1547,61 213,264 148,234
8 0,82 0,260 36,155 1599,65 219,481 160,574
0,92 0,276 34,100 1704,48 207,558 162,304
0,62 0,184 29,630 1304,23 167,561 116,114
0,72 0,248 29,940 1413,41 182,594 121,984
10 0,82 0,284 35,715 1512,30 201,659 144,023
0,92 0,259 37,034 1538,34 244,118 158,399
0,62 0,239 35,530 1521,66 222,910 126,316
12 0,72 0,244 33,684 1540,56 231,845 136,503
0,82 0,229 31,716 1567,33 251,186 146,951
0,92 0,310 35,376 1854,10 258,015 171,720
0,62 0,219 31,366 1462,69 195,786 124,920
0,72 0,247 31,026 1500,53 209,234 135,573
SM 0,82 0,258 34,529 1559,76 224,109 150,516
0,92 0,282 35,503 1698,97 236,563 164,141
8 0,255 32,162 1603,48 209,30 150,86
Ca 10 0,243 33,080 1442,07 198,98 135,13
12 0,255 34,077 1620,91 240,99 145,37
Ca 0,244 0,451 <0,001 <0,001 <0,001
ANOVA SM <0,001 0,024 <0,001* <0,001 <0,001
Cax SM <0,001 0,137 0,273 <0,001 0,018
Ccv 12,56 18,24 10,54 7,35 7,22

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
L_Efeito linear (Y = 20,851 + 15,915X).
L2_Efeito linear (Y = 964,071 + 768,073X).

*PMédias dentro da mesma coluna que apresentam letras diferentes diferem entre si (P < 0,05)
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Tabela 14:Desdobramento da interacdo entre SM e niveis de Ca (g/kg) na dieta sobre a

concentracdo de Se (ppm) excretado na cama das aves *

Tratamentos

Célcio (gkg)

SM (g/kg) 8 10 12 P-valor
0,62 0,234 0,184 0,239 0,001
0,72 0,249 0,248 0,244 0,947
0,82 0,260 0,284 0,229 0,003
0,92 0,276 0,259 0,310 0,006

P-valor 0,059 <0,001 <0,001

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
Q_Efeito quadréatico (Y = - 1,245 + 3,678%2,219)).
L_Efeito linear (Y = 0,102 + 0,199X).

abMédias dentro da mesma linha que apresentam letras diferentes diferem entre si JP < 0,05

Tabela 15 Desdobramento da interacdo entre SM e niveis de Ca (g/kg) na dieta sobre a

concentracdo de Mn (ppm) excretado na cama das aves !

Tratamentos S—
Calcio (gkg)

SM (g/kg) 8 10 12 P-valor
0,62 196,886 167,567 222,916 <0,001
0,72 213,264 182,594 231,845 <0,001
0,82 219,48%° 201,659 251,186 <0,001
0,92 207,558 244,118 258,015 <0,001

P-valor 0,03¢° <0,001" <0,001°

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
Q_Efeito quadréatico (Y = - 230,792 + 1127,829X07,531X%).

L_Efeito linear (Y = 7,458 + 248,734X).

L2_Efeito linear (Y = 145,004 + 124,656X).

abepeédias dentro da mesma linha que apresentam letras diferentes diferem entre si YP < 0,05
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Tabela 16:Desdobramento da interacéo entre SM e niveis de Ca (g/kg) na dieta sobre a

concentracdo de Zn (ppm) excretado na cama das aves !

Tratamentos S—
Célcio (gkg)

SM (g/kg) 8 10 12 P-valor
0,62 132,33% 116,114 126,316 0,009
0,72 148,234 121,984 136,508" <0,001
0,82 160,574 144,023 146,95% 0,004
0,92 162,304 158,399 171,726 0,036

P-valor <0,001" <0,001* <0,001°

1 Médias representam 8 unidades experimentais com 26 aves por unidade experimental.
#PMédias dentro da mesma linha que apresentam letras diferentes diferem entre si P < 0,05
“L_Efeito linear (Y = 72,122 + 102,258X).

“2_Efeito linear (Y = 20,482 + 148,893X).

L3_Efeito linear (Y = 32,444 + 146,660X).

DISCUSSAO

Em todos os niveis do SM das dietas utilizado neste trabalho, as concentracdes
dos microminerais pdfg de racdo foram inferiores aos niveis recomendados pelo NRC
(1994) e por Rostagno et al. (2011).

Pesquisas com minerais de fontes inorganicas demonstram a relacdo de
antagonismo existente entre o macromineral Ca e alguns microminerais tragcos como
manganés, ferro e zinco. Porém muitos trabalhos ja relatam uma possivel reducédo dessa
relacdo de antagonismo quando 0s microminerais sao suplementados, a niveis muito
inferiores aos recomendados, a partir de fontes organicas.

A resposta nas variaveis de desempenho observadas sobre o GP, CR e CA
confirmam a hipotese de inter-relagdo entre os niveis de macromineral Ca e o0s
microminerais trago suplementados na dieta, uma vez que foram observadas interacdes

entre os tratamentos na fase inicial dos frangos de corte.
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Quando utilizado o nivel de 10g de Ca por quilo de dieta a suplementacao
mineral préxima de 0,82g do SM por quilo de dieta garantiu melhor resposta de GP.
Nos niveis de Ca acima ou abaixo da recomendacdo o ganho de peso ndo foi
influenciado, evidenciado assim a importancia da definicdo adequada de niveis de Ca
tanto quanto da suplementacdo dos microminerais a partir de fontes organicas.

As respostas observadas sobre o CR foram distintas e também dependentes do
nivel de Ca e de SM. Nas menores concentracdes de Ca o maior nivel de SM promoveu
aumento do CR, uma vez que estes apresentaram resposta quadratica e aumento linear
com os niveis de SM utilizados. Enquanto no maior nivel de Ca este efeito ndo foi
observado, possivelmente resultado do excesso de Ca na dieta.

As respostas verificadas sobre o GP e CR justificam a CA, onde no menor nivel
de Ca o uso de maior nivel do SM estimulou o CR promovendo piora na CA. Efeitos
verificados de desempenho confirmam a influéncia do Ca sobre a CA, relacionados ao
CR das aves.

Esses resultados sdo semelhantes ao encontrado por Bao et al. (2007), que
observaram melhor desempenho das aves no grupo que foi alimentado com a dieta que
continha niveis médios de minerais organicos, os quais eram parecidos com 0s niveis
utilizados neste trabalho e menores aos recomendados pelo NRC (1994). Corroborando
esses resultados Peric et al. (2007) e Nollet et al. (2008) também verificaram que a
suplementacdo mineral organica em niveis menores que os praticados atualmente com
inorganicos ndo causa nenhum dano ao desempenho de frangos de corte. Em ambos os
trabalhos também se pode verificar que niveis de Ca inferiores a 10 &gl2 g/
superiores a 8 kY de racdo e utilizandse fonte organica de minerais, promovem

desempenho favoravel a frangos de corte.
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Avaliando o efeito de niveis crescentes de Ca na racdo, Qian et al.(1997) e Alves
et al. (2000a) observaram uma reducdo do consumo e ganho de peso a medida que o
nivel da racdo aumentava. Entretanto, Pizzolante (2000) ndo observou diferencas
significativas para desempenho. Alves et al. (2002) também verificou reducéo do CR a
medida que aumentou o nivel de Ca nas dietas. Essa redugcédo do consumo a partir do
aumento dos niveis de Ca pode estar relacionada a elevagdo do Ca i6nico no sangue,
inibindo o apetite das aves (Lobaugh et al. 1981). Essa reducdo do consumo leva a uma
menor disponibilidade e utilizacdo de nutrientes, a qual, segundo Shafey & Mc Donald
(1991), se deve a uma diminuicdo da digestdo de nitrogénio. Shafey (1988), entretanto,
atribui essa menor utilizacdo ao aumento da populacdo da microflora intestinal,
causando irritacdo na mucosa intestinal crescente, ao passo que Salter (1973) acredita
em um aumento da espessura da mucosa, 0 que impediria uma absor¢cao intestinal
adequada e diminuiria o transito da dieta.

Sobre o desenvolvimento do tecido 0sseo as respostas foram dependentes apenas
dos niveis de Ca utilizados, tendo sido aumentado de forma positiva a depesicdo d
Ca e cinzas pelo aumento do nivel de Ca e de forma negativa, uma vez que no nivel de
Ca intermediario de 10g por quilo € que atende a recomendacao de Rostagno et al.
(2011), a deposicao de fésforo, ou seja, o maior nivel de Ca prejudicou a deposicéo de P
na tibia das aves.

Niveis elevados de calcio na racdo podem prejudicar a eficiéncia da fitase, a
qual foi utilizada em todas as dietas experimentais desta pesquisa, e interferir na
absorcdo de célcio, fosforo, zinco e manganés, e niveis muito baixos prejudicam a
absorcéo de fésforo, reduzindo consequentemente a concentracdo desses minerais na

tibia (Schoulten et al., 2002).
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De acordo com Furtado (1991), a absor¢cdo adequada de P sbé ocorre se a
concentracdo de Ca na dieta for ideal. A deficiéncia de Ca limita o aproveitamento do P
absorvido e o excesso tende a reagir com o P, formando compostos insolaveis na luz
intestinal, reduzindo, consequentemente, sua concentracdo na tibia das aves.

Shafey et al. (1991) notaram que a alta concentracdo de célcio na racao eleva o
pH no conteddo do inglavio e ileo, mas néo influencia o pH dos demais segmentos do
trato gastrintestinal de frangos, sugerindo que a elevacdo do pH intestinal, em funcao da
elevacdo do nivel de célcio da racéo, reduz a fracdo soluvel de minerais e a sua
disponibilidade para a absorcdo. Conforme o NRC (1994), a exigéncia de célcio para
frangos de 1 a 21 dias é de 1% para racdes com 320Bgkdadrém, Karunajeewa
(1976) concluiu que 0,60% de célcio e 0,57% de fosforo sao suficientes para a adequada
taxa de crescimento e formacdo éssea quando os minerais estdo presentes em formas
altamente disponiveis.

No presente trabalho a interacdo entre os niveis de Ca e do SM influenciou
somente a concentracdo de Cu no figado e de Se e Cu no peito. Enquanto a
swplementacdo mineral apenas influenciou a concentracdo de Se no figado e Mn no
figado e peito.

Estas respostas corroboram que embora os niveis de Ca maiores possam afetar a
utilizacdo dos microminerais, estes efeitos possivelmente foram minimizados pelo uso
de fontes de organominerais com elevada biodisponibilidade, uma vez que permitiram
aumento das concentracdes de Se e Mn no figado e peito, enquanto ndo houve reducao
nas concentragdes de Fe e Zn. A fonte de Se e Mn presente nos organominerais permitiu
efetivamente o aumento da deposicédo destes nos tecidos. Para o selénio é importante
considerar que diversas pesquisas com fontes de selénio na forma de sal inorganico nédo

apresentaram resultados positivos sobre o aumento da concentracdo deste mineral no
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peito. Sendo este micromineral de interesse para a industria, uma vez que atualmente
busca-se incrementar a concentracdo deste na alimentacdo humana e favorecer as
caracteristicas produtivas em frangos de corte.

Bao et al. (2007) verificaram que as concentracbes de minerais tragos (Cu, Fe,
Mn e Zn) no figado das aves alimentadas com uma dieta controle, sem suplementagéo
mineral, foram superiores do que nas aves com suplementacao (trés niveis com minerais
organicos e um inorgéanico). Resultados similares foram atribuidos a um efeito de
diluicdo, como resultado da rapida taxa de crescimento nas dietas adequadas e taxa de
crescimento lento na dieta controle (Roth 2003).

Ao et al. (2009) trabalhando com diferentes formas de Zn e Cu no desempenho e
contetdo dos minerais nos tecidos de frangos de corte encontraram que, a concentracao
de Cu no figado foi reduzida pela suplementacdo de Zn. O contetddo de Zn na mucosa
duodenal foi significativamente aumentado pela adicdo de Zn organico nas dietas, assim
como o conteudo de Cu na mucosa duodenal também foi aumentado pela adicao de
ambos Zn e Cu organico.

Schoultenet al. (2002) verificaram que o aumento do nivel de Ca provocou
reducao na absorcdo de Mn. Enquanto Sebastian et al. (1996) néo verificaram influéncia
significativa do nivel de célcio da racao na retencédo relativa de manganés, em frangos
de corte de 1 a 21 dias de idade, quando aumentaram o nivel de calcio da racdo de 0,60
para 1,25%.

Li et al. (2005) trabalhando com biodisponibilidade de Mn em dietas com alto
nivel de Ca (18,5 g/kg) e nivel normal de Ca (11,7 g/kg) verificaramMpu®rganico
com forca de quelacdo moderada ou forte poderia parcialmente ou completamente

resistir ao efeito antagdnico do aumento de calcio na dieta durante a digestdo, b
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como apresentar biodisponibilidade relativa superior que em condicdes normais de
calcio nas dietas.

Boiago (2010) observou efeito significativo do fator fonte de microminerais
sobre a concentragdo dos mesmos na carne, sendo maiores as concentracoes de Se e Mn
guando se utilizou a fonte orgéanica. Boiago (2006), ao utilizar diferentes concentragdes
e fontes de selénio na alimentacdo de frangos de corte encontrou maior deposi¢cédo do
mesmo na carne do peito das aves quando se utilizou a fonte organica, independente da
concentracdo utilizada (0,3 ou 0,9/kg). Observou também melhores resultados para
0s parametros de qualidade de carne, como perdas por gotejamento e oxidacao lipidica,
quando utilizado o Se na forma orgéanica, reforcando a hipétese da importancia dos
microminerais, principalmente o selénio, na preservacdo da integridade da parede
celular e na prevencao da oxidacao lipidica, diminuindo assim a porcentagem de liquido
exsudado.

. Os resultados verificados para a concentracdo de microminerais Cu e Fe na
cama refletiram apenas o aumento do SM, apresentando maior concentracdo a medida
que se aumentou a inclusdo do SM na dieta. Enquanto a interacao entre os niveis de Ca
e a SM confrmou que niveis de Ca interferem nos niveis de absor¢do e
consequentemente excre¢do dos microminerais sendo a excrecao reduzida quando
utilizado o nivel recomendado por Rostagh al. (2011) de 1&g por tonelada de Ca,
conforme observado nos resultados obtidos de Se, Mn e Zn excretados. .

Bao et al. (2007) também verificaram aumento linear na excrecdo dos
microminerais tragcos Cu, Mn, Zn e Fe, com aumento do consumo destes. Assim, as aves
nas quais foram submetidas ao tratamento com nivel d&5kk§2io SM e 10G/kg de
Ca e asseguraram o melhor desempenho, tiveram menor excre¢cdo do que os tratamentos

com maior nivel de inclusdo do SM. Trabalhando com microminerais tracos de fontes
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organicas, porém avaliando a interacdo entre eles, Bao et al. (2010) verificaram em um
dos experimentos que, acrescentando Cu, Fe, Mn e Zn em conjunto ndo s6 afetou as
concentragcbes dos minerais tracdes, mas também influenciou a excrecdo de Ca e P.
Mostraram também que Mn por si s6 aumentou somente a excrecdo de Mn e nédo
tiveram efeito na excregcédo dos outros minerais. Quando compararam a suplementacao
de Mn com a suplementacé&o combinada de Zn, Mn, Cu e Fe, ndo houve efeito adicional
na excrecao de Mn, mas houve redugéo na excrecdo de Ca e aumento na excre¢ao de Cu
e Fe.

El-Husseiny et al. 2012 utilizando 50% da recomendacdo pelo NRC dos
microminerais Zn, Mn e Cu na forma organica e com 10,7 e 9g de Ca /kg de dieta
obtiveram melhor desempenho, rendimento de carcaca e menor excrecdo desses
minerais, comparado ao grupo que recebeu dieta com 100% da recomendacdo sob a
forma inorganica. Manangi et al. (2012) comparando o impacto do uso de baixos niveis
dos microminerais Zn, Cu e Mn suplementados com fontes organicas contra os niveis
industriais dos mesmos minerais suplementados com fonte inorganica verificou que,
houve redugdo na concentracdo destes microminerais na cama das aves alimentadas
com Zn, Cu e Mn de fontes organicas em 40, 74 e 35% respectivamente. Na tibia, ndo
houve diferenca nas concentracdes destes minerais, com exce¢do do Mn, nem Ca e P,
alem de néo ter sido verificado diferenca no rendimento de carcaca comparado com

altos niveis de suplementacéo de fontes inorganicas.

CONCLUSAO

Embora exista um antagonismo entre o calcio e alguns microminerais, a
suplementacdo de microminerais a partir de fontes organicas proporciona maior

biodisponibilidade, reducédo na interacdo, melhor absor¢cdo e consequentemente melhor
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aproveitamento destes minerais pelo organismo das aves, favorecendo adequada
deposicao tecidual (peito e figado) e menor excregao.

No nivel recomendado de Ca na literatura de 10g por quilo € que promoveu as
melhores respostas de deposicdo adequada dos macrominerais Ca e P no tecido ésseo e
microminerais nos tecidos figado e peito bem como menor excre¢cdo de microminerais
na cama e juntamente com o nivel de 0,82 g/kg do SM garantiu as melhores respostas

de ganho de peso.
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Analise de Variancia

GANHO DE PESO

APENDICE

Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 0,02938 0,00245 2,43 0,0092
Residuo 81 0,08355 0,00101
Total 95 0,11293
Fonte de Soma de Quadrado "
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 0,00063 0,00031 0,31 0,7329
SM 3 0,00573 0,00191 1,9 0,1366
Cax SM 6 0,01337 0,00223 2,21 0,0496
Bloco 3 0,01362 0,00454 4,62 0,0049
CV (%) 3,39
CONSUMO DE RACAO
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variagéo GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 0,09561 0,00797 4,03 < 0001
Residuo 81 0,16418
Total 95 0,25979
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 0,01140 0,00570 2,88 00,0616
SM 3 0,02582 0,00860 4,35 0,0067
Cax SM 6 0,04717 0,00786 3,97 0,0015
Bloco 3 0,02634 0,00878 4,77 0,0041
CV 3,56
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CONVERSAO ALIMENTAR

Fonte de Soma de Quadrado -
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 0,03247916| 0,00270660 3,15 0,0010
Residuo 81 0,07124468| 0,00085837
Total 95 0,10372383
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 0,00786 0,00393 4,58 0,0130
SM 3 0,01184 0,00394 4,60 0,0050
Cax SM 6 0,01217 0,00203 2,36 0,0372
Bloco 3 0,00449 0,00150 1,80 0,1538
CV (%) 2,19
CONCENTRAGCAO DE CALCIO NA TIBIA
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 20,36287 1,45449 2,34 0,0090
Residuo 81 50,32154 0,62125
Total 95 70,68441
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 8,52876 4,26438 6,86 0,0018
SM 3 2,99619 0,99873 1,61 0,1940
Cax SM 6 5,05955 0,84326 1,36 0,2419
Bloco 3 3,77836 1,25945 2,03 0,1166
CV (%) 4,70
CONCENTRAC}AO DE FOSFORO NA TIBIA
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 7,59694325| 0,54263880 4,02 <,0001
Residuo 81 10,9272563¢ 0,13490440
Total 95 18,52419963
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Fonte de Soma de Quadrado "
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 3,38686075| 1,69343038 12,55 <,0001
SM 3 0,47406446| 0,15802149 1,17 0,3259
Cax SM 6 1,30955392| 0,21825899 1,62 0,1528
Bloco 3 2,42646 0,80882 6,00 0,0010
CV (%) 3,74
CONCENTRA(;AO DE CINZAS NA TIBIA
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 29,47439 2,10531 5,88 < 0,0001
Residuo 81 29,00387 0,35807
Total 95 58,47826
Fonte de Soma de Quadrado I
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 13,8376565¢ 6,91882829 19,32 <,0001
SM 3 1,34709046| 0,44903015 1,25 0,2958
Cax SM 6 4,44842542| 0,74140424 2,07 0,0657
Bloco 3 9,84121 3,28040 9,16 < 0,0001
CV (%) 1,14
CONCENTRACAO SELENIO NO FIGADO
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 0,04164 0,00297 0,98 0,4764
Residuo 81 0,24472 0,00302
Total 95 0,28636
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 0,00031 0,00015 0,05 0,9506
SM 3 0,03285 0,01095 3,63 0,0164
Cax SM 6 0,00523 0,00087 0,29 0,9409
Bloco 3 0,00325 0,00108 0,36 0,7826
CV (%) 26,02
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CONCENTRACAO DE COBRE NO FiGADO

Fonte de Soma de Quadrado -
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 1942,33609| 138,73829 2,78 0,0021
Residuo 81 4044,00925| 49,92604
Total 95 5986,34534
Fonte de Soma de Quadrado o
Variacao GL Quadrados Médio F Signi.
Ca 2 65,41853 32,70926 0,66 0,5221
SM 3 468,79961 | 156,26653 3,13 0,0301
Cax SM 6 1322,02518| 220,33753 4,41 0,0007
Bloco 3 86,09277 28,69759 0,57 0,6332
CV (%) 57,73
CONCENTRACAO DE FERRO NO FiGADO
Fonte de Soma de Quadrado i
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 11601,4054| 828,6718 0,68 0,7850
Residuo 81 98367,0667| 1214,4082
Total 95 109968,4722
Fonte de Soma de Quadrado -
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 1128,56572( 564,282860 0,46 0,6300
SM 3 2423,015461 807,671820 0,67 0,5759
Cax SM 6 4741,343221 790,223870 0,65 0,6894
Bloco 3 3308,48102| 1102,82701 0,91 0,4409
CV (%) 28,42
CONCENTRACAO DE MANGANES NO FIGADO
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 4,26574898| 0,30469636 2,05 0,0238
Residuo 81 12,0521522€¢ 0,14879200
Total 95 16,31790
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Fonte de Soma de Quadrado "
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 0,79663590| 0,39831795 2,68 0,0749
SM 3 2,87823545| 0,95941182 6,45 0,0006
Cax SM 6 0,41848052| 0,06974675 0,47 0,8296
Bloco 3 0,17240 0,05746 0,39 0,7632
CV (%) 16,32
CONCENTRAGCAO DE ZINCO NO FIGADO
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 346,60201 | 24,75728 1,00 0,4617
Residuo 81 2005,87969| 24,763947
Total 95 2352,48170
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 87,32657 | 43,66329 1,76 0,178
SM 3 140,59452 | 46,86484 1,89 0,1374
Cax SM 6 116,96609 | 19,49435 0,79 0,5825
Bloco 3 1,71481 0,57160 0,02 0,9952
CV (%) 17,63
CONCENTRAQAO SELENIO NO PEITO
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 0,00990 0,00070 3,87 <0,0001
Residuo 81 0,01481 0,00018
Total 95 0,02472
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 0,00117 0,00059 3,22 0,0453
SM 3 0,00315 0,00105 5,474 0,0013
Cax SM 6 0,00443 0,00074 4,03 0,0014
Bloco 3 0,00115 0,00038 2,10 0,1066
CV (%) 21,85
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CONCENTRACAO DE COBRE NO PEITO

Fonte de

Soma de

Quadrado

Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 241,44742 | 17,24624 4,84 < 0,0001
Residuo 81 288,87747 | 3,566388
Total 95 530,32489
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 108,13117 | 54,06558 15,16 < 0,0001
SM 3 0,58123 0,19374 0,05 0,9832
Cax SM 6 106,07513 | 17,67919 4,96 0,0002
Bloco 3 26,65989 8,88663 2,49 0,0660
CV (%) 61,50
CONCENTRAQAO DE FERRO NO PEITO
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 108,95131 | 7,78224 1,30 0,2236
Residuo 81 483,45865 | 5,96862
Total 95 592,40996
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 10,61907 5,30954 0,89 0,4148
SM 3 17,77498 5,92499 0,99 0,4006
Cax SM 6 49,42653 8,23775 1,38 0,2326
Bloco 3 31,13072 10,37691 1,74 0,1656
CV (%) 37,82
CONCENTRACAO DE MANGANES NO PEITO
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 0,04915 0,00351 1,73 0,0659
Residuo 81 0,16467 0,00203
Total 95 0,21382
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Fonte de Soma de Quadrado "
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 0,02209 0,01104 5,43 0,0061
SM 3 0,01808 0,00603 2,96 0,0369
Cax SM 6 0,00574 0,00096 0,47 0,8284
Bloco 3 0,00325 0,00108 0,53 0,6615
CV (%) 25,20
CONCENTRA(}AO DE ZINCO NO PEITO
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 14,44099 1,03150 0,74 0,7330
Residuo 81 113,60889 | 1,40258
Total 95 128,04988
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 4,55617 2,27808 1,62 0,2034
SM 3 4,50095 1,50031 1,07 0,3667
Cax SM 6 3,96947 0,66158 0,47 0,8275
Bloco 3 1,41440 0,47147 0,34 0,7992
CV (%) 15,65
CONCENTRAC}AO SELENIO NA CAMA
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 0,08872 0,00634 6,36 <0,0001
Residuo 81 0,08065 0,00099
Total 95 0,16937
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 0,00286 0,00143 1,44 0,2440
SM 3 0,04899 0,01633 16,4 < 0,0001
Cax SM 6 0,03508 0,00585 5,87 < 0,0001
Bloco 3 0,00178 0,00059 0,60 0,6181
CV (%) 12,56
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CONCENTRACAO DE COBRE NA CAMA

Fonte de Soma de Quadrado -
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 819,83970 | 58,55998 1,61 0,0952
Residuo 81 2953,90759| 36,46799
Total 95 3773,74729
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 58,68979 | 29,34489 0,80 0,4508
SM 3 362,99915 | 120,99972 3,32 0,0239
Cax SM 6 367,31805 | 61,21967 1,68 0,1368
Bloco 3 30,83270 | 10,27757 0,28 0,8384
CV (%) 18,24
CONCENTRAC}AO DE FERRO NA CAMA
Fonte de Soma de Quadrado i
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 1729906,54(0 123564,753 4,6 < 0,0001
Residuo 81 2177079,647 26877,527
Total 95 3906986,187
Fonte de Soma de Quadrado _—
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 622342,8257 311171,4128 11,58 < 0,0001
SM 3 773711,868€ 257903,9562 9,60 <0,0001
Cax SM 6 207250,4439 34541,7406 1,29 0,2734
Bloco 3 126601,4015 42200,4672 1,57 0,2030
CV (%) 10,54
CONCENTRACAO DE MANGANES NA CAMA
Fonte de Soma de Quadrado .
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 69326,95918 4951,92566 19,56 < 0,0001
Residuo 81 20502,29384 253,11474
Total 95 89829,2502
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Fonte de Soma de Quadrado -
Variacao GL Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 30669,7206€ 15334,86033 60,58 <0,0001
SM 3 22614,6180¢ 7538,20602 29,78 < 0,0001
Cax SM 6 12433,82039 2072,30340 8,19 < 0,0001
Bloco 3 3608,80007| 1202,93336 4,75 0,0042
CV (%) 7,35
CONCENTRA(}AO DE ZINCO NA CAMA
Fonte de Soma de Quadrado I
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Modelo 14 27491,8796€ 1963,70569 18,22 < 0,0001
Residuo 81 8730,01529| 107,77797
Total 95 36221,89495
Fonte de Soma de Quadrado I
Variacao G.L Quadrados Médio F Signif.
Ca 2 4079,96926| 2039,98463 18,93 < 0,0001
SM 3 21191,23235 7063,74412 65,64 < 0,0001
Cax SM 6 1760,62224| 293,43704 2,72 0,0185
Bloco 3 460,05579 | 153,35193 1,42 0,2421
CV 7,22

43




ANEXO

% UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
; ,k ;m " COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS DE PRODUCAO
i CEUAP/UFV

Campus Universisdrio — Ficosa, MG — 36570-000 — Talgfme (31 ) 3598 3275 — e-mail: conopiingh by — site: wwwicouap. gl br

Vigosa, 18/11/14
CERTIFICADO

A comissiio de ética no nso de animais de producio da universidade federal de
vigosa cerfifica que o processo n® 100/2014, intitulado “Niveis de calcio e de organo
mbicrominerais em dietas para frangos de corfe no periodo de 01 a 21 dias de
idade”, coordenado pelo profi{a). Melissa Izabel Hannas, estd de acordo com os
principios éticos da experimentacio animal, estabelecido pelo Consetho Nacional de
Controle de Experimentacio Animal - CONCEA e com a legislacio vigente, tendo
sido aprovado por esta Comissio em 17Nov/2014.

CERTIFICATE

The ethic commission in nse of production animals of universidade federal de
vigosa certifies that the process mumber 100/2014. pamed “Calcium levels and
organo minerals in diets for broilers during the period 01-21 days of age”,
coordinated by prof{a). Melissa Izabel Hannas, iz in agreement with the Ethical
Principles for Animal Research established by the MNational Council of Ansmal
Expenmentation Cuntrol {(I}NCEA}andmﬂ:actmIB:mhmlegwlahﬂn, and was
approved by this on Now, 1Tih, 2014.

Mario Luiz Chi 2
Coordenador da CEUARTUFV
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