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VIABILIDADE TECNICA E ECON@MICA DA INQORPORACAO DO BALANCO
ELETROLITICO NA FORMULACAO DE RACOES PARA POEDEIRAS EM
SEGUNDO CICLO DE PRODUCAO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade técnica e econémica da
utilizacdo de diferentes formas de calculo e valores de balanco eletrolitico na
formulacdo de racBes para poedeiras comerciais no segundo ciclo de producéo.
Foram utilizadas 216 poedeiras comerciais leves, da linhagem Lohmann, em
segundo ciclo de producdo, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial (2 x 4 + 1) com parcela subdividida no tempo. Duas
férmulas de céalculo do Balanco Eletrolitico (Mongin = [Na* + K*] — [CI] e Ender =
[Na* + K*] - [CI + S?]) e quatro valores de Balango Eletrolitico (170, 220, 270 e 320
mEg.kg?) e uma dieta testemunha (sem férmula ou valor para balanco eletrolitico)
perfazendo um total de nove tratamentos com quatro repeticdes de seis aves cada,
dividido em quatro ciclos, sendo que cada ciclo foi composto por 28 dias. Foram
analisados parametros de desempenho das aves, qualidade dos ovos e qualidade
dos ovos na vida de prateleira. As diferencas entre os tratamentos compostos pelas
formulas e balangos eletroliticos e o testemunha foram pouco consistentes sobre o
desempenho ou qualidade dos ovo quando comparada a uma racdo formulada sem
esse conceito, porém a combinacdo da férmula de Ender e do balanco eletrolitico de
270 mEq.kg* determinou maior retorno econdémico. Na férmula de Mongin o balango
eletrolitico determinou um comportamento quadratico para consumo de racéo,
massa de ovos, unidade Haugh de ovos frescos e estocados, indicando melhores
resultados na faixa de 241,84 mEqg.kg?, porém o BE 170 mEg.kg* favoreceu a
qualidade de ovos frescos ou armazenados. Para formula de Ender, 0 aumento no
balanco eletrolitico determinou diminuicdo linear no consumo de racédo, producao e
massa do ovo e aumento linear na unidade Haugh de ovos frescos e armazenados.
No balanco eletrolitico de 270 mEq.kg? o uso da férmula de Ender se mostrou
eficiente, conferindo melhor converséo alimentar e maior gravidade especifica, além
de proporcionar um maior retorno econdmico. O aumento nos niveis de balanco
eletrolitico promoveu maior excre¢do de agua e potassio.

Palavras-chave: Desempenho. Equilibrio eletrolitico. Estresse cal6rico. Qualidade
de ovos



TECHNICAL AND ECONOMIC VIABILITY OF ELECTROLYTE BALANCE
INCORPORATION IN FORMULA FEED FOR LAYING HENS IN SECOND
PRODUCTION CYCLE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the technical and economic viability
of using different forms of calculation and electrolyte balance in feed formulation for
laying hens in the second production cycle. They were used 216 light commercial
layers, Lohmann, second production cycle, distributed in a completely randomized
design in a factorial scheme (2 x 4 + 1) with split-plot in time. Two calculation
formulas of Electrolyte Balance (Mongin = [Na* + K +] - [Cl] and Ender = [Na™ + K*] -
[CI- + S%]) and four Electrolyte balance values (170, 220, 270 and 320 mEg.kg™?) and
a control diet (no formula or value for electrolyte balance) for a total of nine
treatments with four replicates of six birds each, divided into four cycles, each cycle
consisted of 28 days. Performance parameters were analyzed for hens, egg quality
and egg quality in shelf life. The differences between the treatments comprise the
formulas and electrolyte balance and the witness were inconsistent about the
performance or quality of the egg compared to a formulated diet without this concept,
but the combination of Ender's formula and electrolyte balance 270 mEq.kg?
determined a higher economic return. In Mongin’s formula the electrolyte balance
determined a quadratic behavior for feed intake, egg mass, Haugh unit of fresh and
stored eggs, indicating better results in the range of 241.84 mEq.kg?, but electrolyte
balance 170 mEq.kg! promoteted the quality of fresh or stored eggs. To Ender's
formula, the increase in electrolyte balance determined linear decrease in feed
intake, production and mass of the egg and linear increase in the Haugh unit of fresh
and stored eggs. In the electrolyte balance of 270 mEq.kg' the use of Ender's
formula proved to be efficient, providing better feed conversion ratio and higher
specific gravity, in addition to providing greater economic return. The increase in
electrolyte balance levels promoted increased excretion of water and potassium.

Keywords: Electrolyte balance. Heat stress. Performance. Quality of eggs
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1 INTRODUCAO

Apoés consolidar-se como maior exportador de carne de frango, o Brasil tem
trabalhado cada vez mais para alcancar um lugar de destaque no setor de avicultura
de postura. Em 2014 a producdo nacional totalizou 37,24 bilhGes de ovos, sendo o
consumo per capita no mesmo ano de 182 ovos/habitante, superando em 8% o0 ano
anterior. As exportacbes de ovos somaram 12,21 mil toneladas, totalizando US$
21,23 milhdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL — ABPA,
2015).

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos na nutricdo humana,
possuindo em sua composi¢cdo aminoacidos essenciais em propor¢cdes adequadas
sendo classificado como uma fonte de proteina com alto valor biolégico.

Um grande desafio da avicultura de postura é reduzir a perda na qualidade da
casca do ovo, um problema econbmico grave, pois sendo a casca a embalagem
natural do ovo, o comprometimento da mesma gera, além da impossibilidade de
comercializagdo in natura, perda no valor nutritivo e redugdo no tempo de
estocagem. A diminuicdo na qualidade da casca ocorre devido ao conjunto de
fatores como: genética, fase do ciclo de producédo, problemas de saude no plantel,
praticas inadequadas de manejo, adequacdao nutricional e condicbes ambientais.

Segundo Summers e Leeson (1983), as taxas de producdo de ovos
decrescem a medida que o peso do ovo aumenta e a ave atinge uma idade
avancada. Uma estratégia para melhorar os indices produtivos e a qualidade do ovo
sem que se faca a reposicdo do plantel é a realizacdo de um manejo de muda
induzida, permitindo que as aves possam apresentar um segundo ciclo de producéo
com mais rapidez (SCHERER et al., 2009).

O desempenho das aves também é vigorosamente afetado pelas variacbes
climaticas, principalmente em regides onde o verdo & marcado por elevadas
temperaturas e umidade relativa. A zona de termoneutralidade, faixa de temperatura
ambiente onde a taxa metabdlica € minima, constante e independente da
temperatura, estabelecida para poedeiras adultas apresenta valores de temperatura
entre 20 e 24°C e 35 e 45% de umidade relativa (MUTAF; KAHRAMAN; FIRAT,
2008).
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Quando submetidas a altas temperaturas e umidade relativa, as poedeiras
alteram alguns de seus mecanismos fisiol6gicos, aumentam o consumo de 4gua e
frequéncia respiratéria, na tentativa de normalizar a temperatura corporal (MACARYI,
FURLAN; GONZALES, 1994; BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003). Com o0 aumento
na frequéncia respiratéria ocorre um desequilibrio no pH sanguineo desencadeando
alcalose respiratéria, distarbio metabdlico que interfere nos indices produtivos das
aves, podendo leva-las a morte (BORGES, 2001; BORGES; MAIORKA; SILVA,
2003). Uma técnica que vem sendo cada vez mais utilizada no combate dos efeitos
do desequilibrio acido-basico em poedeiras € a incorporacdo do conceito de
equilibrio eletrolitico na formulacdo de racdes. Para aplicacdo nas formulagcbes de
racdes de diversas espécies, alguns estudos séo direcionados ao desenvolvimento
de expressdes simplificadas de balanco eletrolitico, de forma a identificar os valores
criticos e a relacdo mais apropriada entre os eletrélitos, (HAYDON; WEST, 1990;
ROSS; SPEARS; GARLICH, 1994; WILDMAN; WEST; BERNARD, 2007).

Deste modo, numerosas equacdes foram propostas para calcular a diferenca
cation-aniénica em dietas animais. Mongin (1968) foi o primeiro a propor 0 uso de
um balanco parcial de cations-anions na dieta, expresso em miliequivalentes (mEq)
de sédio mais potassio menos cloro (Na* + K* - CI), como um método para afetar
favoravelmente o balanco &cido/base do sangue. Gezen, Eren e Deniz (2005),
trabalhando com poedeiras, definiram que um balanco de 256 mEq.kg* melhorou
significativamente a qualidade da casca dos ovos. Ender, Dishington e Helgebostad
(1971), trabalhando com a formulacdo de dietas para bovinos leiteiros, propds o
acréscimo do fon enxofre na férmula de Mongin [Na* + K* - (CI- + S?)].

Neste contexto o presente estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade
técnica e econdmica da utilizacdo de diferentes formas de calculo e valores de
balanco eletrolitico na formulacdo de racdes para poedeiras comerciais no segundo

ciclo de producéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A casca do ovo é considerada sua embalagem natural e exerce a importante
funcdo na conservacdo de seus componentes nutritivos, influencia no tempo de
prateleira e comercializacdo do produto in natura (ROZENBOIM et al., 2007). Na
tentativa de manter ao maximo a integridade da casca, problemas como a fase do
ciclo de producédo, condicbes ambientais, niveis nutricionais, entre outros, vem
sendo constantemente avaliados.

Independente da poedeira se encontrar em primeiro ou segundo ciclo de
producédo, a absorcdo do célcio interfere diretamente na qualidade do ovo, isso em
decorréncia deste mineral ser de extrema importancia para a constituicdo da casca,
atingindo cerca de 39% de seu peso. A absorcdo de calcio pode ser influenciada
pelo desequilibrio eletrolitico decorrente de alteraces na homeostase &cido-basico
(MONGIN, 1981), resultando em ovos pequenos e de casca fina. ISso ocorre, porque
a concentracao de calcio no sangue € afetada, sendo que este pode ser encontrado
nas seguintes formas: calcio ligado a proteina, célcio complexado com &cidos
organicos e calcio na forma livre ou ionizada, sendo o ultimo, a forma utilizada pelas
aves para a formacéo da casca do ovo (MACARI; FURLAN e MAIORKA, 2004).

Com o avanco da idade das aves a qualidade e composicdo do ovo €
alterada, decorrente do aumento da propor¢cédo de gema, enquanto as proporcoes de
albimen e espessura da casca diminuem, juntamente com a reducdo na taxa de
postura (SUMMERS; LEESON, 1983). Uma técnica que pode ser adotada é a
realizacdo de um manejo de muda induzida, permitindo que as aves apresentem um
segundo ciclo de producéo (SCHERER et al., 2009).

Em condi¢cdes normais, a muda de penas em aves de postura pode levar até
quatro meses para se concretizar. Com o0 objetivo de diminuir o tempo deste
processo, desenvolveu-se 0 manejo de muda forcada. Esta técnica proporciona um
periodo de repouso para o sistema reprodutivo da ave seguido de regeneracdo e
aumento da capacidade produtiva e vida util da poedeira (SCHERER et al., 2009).
Dentre as alternativas para realizacdo da muda, destacam-se 0S processos
guantitativos e qualitativos. O processo de muda quantitativa submete as aves a um

jejum alimentar por um periodo de aproximadamente 10 dias, resultando na
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cessacao da producao de ovos, involugao do aparelho reprodutivo e troca de penas
(BRAKE, 1993). Entretanto a utilizagdo desta técnica estd sendo cada vez mais
guestionada quanto ao bem estar das aves (WEBSTER, 2003). No processo de
muda qualitativa, a ave ndo é submetida a jejum, ocorrendo apenas a diluicdo
nutricional da dieta através da inclusdo de fibras insoltveis (DONALSON et al., 2005;
SGAVIOLI et al., 2013) ou inclusdo moderada de zinco determinando estresse nas
aves (ALBUQUERQUE et al., 1999), entre outros, também causando supressao no
sistema reprodutivo das aves, resultando em um processo de muda eficaz. Apesar
desta prética ser bastante empregada, faltam dados referentes aos niveis
nutricionais adequados para o segundo ciclo de producdo (RODRIGUES et al.,
2005), sendo a utilizacdo das recomendacdes para o final do primeiro ciclo produtivo
0 mais empregado.

A elevacdo da temperatura ambiente, associada a umidade relativa
excessiva, influencia adversamente o desempenho das aves, principalmente quando
a movimentacao do ar é limitada (DONKOH; ATUAHENE, 1988), estabelecendo-se
assim uma situacdo de estresse caldrico, a qual determina reducdo na
sobrevivéncia, no consumo alimentar, na producéo de ovos, na qualidade da casca
e no peso do ovo (LEESON; DIAZ; SUMMERS, 1995).

Quando expostas ao estresse térmico, as aves alteram 0s processos
fisiolégicos responsaveis pelo controle de temperatura corporal, compensando
assim, sua ineficiente capacidade de dissipar calor. Para isso, a ave aumenta a sua
area superficial permanecendo com as asas abertas, afastadas do corpo e
desviando o fluxo sanguineo para os tecidos periféricos (BOTTJE; HARRISON,
1985).

A ave também pode trocar calor através da perda de agua provocada pelo
aumento de sua frequéncia respiratoria, 0 que € considerado seu principal
mecanismo de dissipagdo de calor (TEETER; SMITH, 1985). A umidade do ar
também € um fator critico a ser considerado, pois, somado a altas temperaturas
torna-se mais prejudicial do que somente temperaturas elevadas (LEESON;
SUMERS, 1997).

Com o aumento na frequéncia respiratoria ocorre um desequilibrio no pH

sanguineo, pois as aves diminuem a concentracdo de dioxido de carbono circulante,
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que consequentemente diminui a pressdo parcial de dioxido de carbono, &cido
carbdnico e hidrogénio (H*). Essa alteragdo provoca aumento da excrec¢do do ion
bicarbonato e diminuicdo da excrecao de hidrogénio pelos rins, a fim de restaurar o
equilibrio acido-base da ave. Quando o equilibrio acido-base ndo é reestabelecido,
h4 o aumento do pH sanguineo, desencadeando alcalose respiratoria, distarbio
metabdlico que interfere nos indices produtivos das aves, podendo leva-las a morte
(BOTTJE; HARRISON, 1985; TEETER; SMITH, 1985; BORGES, 2001; BORGES;
MAIORKA,; SILVA, 2003).

Na criacdo comercial de poedeiras, além das porcentagens de postura e peso
dos ovos, a qualidade da casca € influenciada pela alcalose respiratéria. Com o
aumento do pH sanguineo o processo de deposicdo do carbonato de calcio na
superficie do ovo é dificultado, resultando em ovos com cascas mais finas,
suscetiveis a trincas e com menor tempo de prateleira (MACARI; FURLAN;
MAIORKA, 2004).

A preocupacdo com a alimentacdo das aves e a acdo de seus ingredientes
sobre a manutencédo do pH sanguineo € um principio que vem sendo estudado ha
mais de 60 anos, tanto com relacdo as mudancas fisiolégicas que ocorrem nas aves
como as modificac6es dos parametros zootécnicos. Como método para favorecer o
balanco cation-aniénico do sangue, Mongin (1968) prop6s o uso de um balanco
parcial de sodio mais potassio menos cloro (Na* + K* - Cl), expresso em
miliequivalentes (mEq). Posteriormente, Mongin (1981) definiu que para uma ave
manter sua homeostase acido-basico em equilibrio, é necesséario que sua ingestdo
dietética catidnica somada a producdo endégena de &cidos (H*), menos a diferenca
catidnica excretada, seja igual a zero.

A escolha dos minerais, Na, K e Cl, estd relacionada a importancia que
desempenham no metabolismo, pela participacdo no balan¢co osmdético, no balanco
acido-basico e na integridade dos mecanismos que regulam o transporte através das
membranas celulares. Assim, o balanco desses minerais age diretamente no
equilibrio &cido-basico das aves, podendo influenciar o seu desempenho por
comprometer muitas fun¢des metabdlicas (JUDICE et al., 2002).

Em relacdo as aves, o balanco eletrolitico da racdo pode ser calculado,

segundo os niveis totais de Na, K e CI dos ingredientes da racéo, pela formula
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simplificada [Na*] + [K*] — [CI] (MONGIN, 1981), sendo expresso em mEq.kg? da
dieta.

Normalmente as racdes para aves apresentam uma diferenca acido-basico
entre 160 e 200, valor expresso em miliequivalentes.kg™* de peso (mEq.kg?), valores
inferiores ou superiores indicam uma acidose ou alcalose metabdlica potencial,
respectivamente, e influem na formagdo e a resisténcia da casca do ovo. A alta
concentracdo de anions na dieta (baixo mEq) diminui a qualidade da casca do ovo e
baixa o pH sanguineo, enquanto alta concentracdo de cations (alto mEq) esta
associada a melhora da qualidade da casca do ovo e ao alto pH no sangue
(NOBAKHT et al., 2006 e NOBAKHT et al., 2007)

Segundo Gezen, Eren e Deniz (2005), com base nos estudos de Mongin
(1981), o equilibrio acido-basico da dieta para o Na, K e CI; antes considerados
somente para atender uma exigéncia minima para cada fase da criagcdo (NRC,
1994); deveria ter suas proporcdes ajustadas para um melhor balancgo eletrolitico,
objetivando um 6étimo desempenho pela manutencdo da homeostase acido-basico
fisiol6gica da ave.

A partir da importancia que o balanco acido-basico tem sobre a producao
animal, € necesséario maior cuidado na formulagdo das dietas, uma vez que um
desequilibrio eletrolitico afeta o consumo de racdo e o desenvolvimento das aves
(BORGATTI et al., 2004), a sanidade, a expressédo do potencial genético dos animais
(THORP; DUCRO; WHITEHEAD, 1993), bem como sua interferéncia no
metabolismo dos aminoacidos (HARA et al., 1987), de minerais (LUTZ, 1984) e das
vitaminas (THORP; DUCRO; WHITEHEAD, 1993), o que demonstra a necessidade
de um maior entendimento dessas interacdes (PESTI et al., 1999; BORGATTI et al.,
2004). Como os eletrolitos sao responsaveis pela manutencdo da agua corporal e do
balanco ibnico, a concentracdo ideal de Na*, K* e ClI' ndo pode ser determinada
independentemente, devido as interacdes entre esses ions na dieta e,
posteriormente, no metabolismo das aves (COHEN; HURWITZ; BAR, 1972,
NOBAKHT et al., 2006). Isso evidencia a importancia de uma racao apresentar um
balanco eletrolitico favoravel, além da definicho dos valores mais apropriados
segundo a fase de criacdo (BORGATTI et al., 2004).
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Os elementos sodio, potassio e cloro sdo comumente utilizados para calcular
o0 balanco eletrolitico, devido & importancia que desempenham no metabolismo, pela
participacdo no balanco osmotico, no balanco acido-basico e na integridade dos
mecanismos que regulam o transporte através das membranas celulares. Assim, o
balanco desses minerais age diretamente no equilibrio &cido-basico das aves,
podendo influenciar o seu desempenho por comprometer muitas funcdes
metabdlicas (JUDICE et al., 2002). Existem conflitos a respeito do calculo do balango
eletrolitico (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003) e no intuito de controlar os niveis
acido/base nas dietas de aves, experimentos utilizam a préatica de adi¢do de cétions
e anions juntos, na forma de sais, sem considerar a contribuicdo de ions nao
incorporados a férmula proposta por Mogin (1981), como por exemplo, o enxofre (S
) proveniente do sulfato de sodio (Na2SOa4) (FARIA et al., 2000) e sulfato de potassio
(K2S04) (MURAKAMI et al., 2001).

A importéncia de se calcular o enxofre decorre de sua capacidade de
acidificar os fluidos onde ele se encontra (BLOCK, 1984). Uma vez que a deficiéncia
de enxofre estd associada principalmente a uma deficiéncia dos aminoacidos que
contem enxofre, como metionina e cisteina, a suplementacdo dietética para aves
nado se faz necessaria. Quando adicionado em excesso nas ra¢des, 0 enxofre pode
reduzir a ingestédo de alimentos, reduzir os parametros de desempenho, interferir na
absorcdo de outros elementos e, a toxicidade aguda, pode provocar alteracdes
neurolégicas e hemorragias petequeais nos rins (DUKES, 2006).

O pH sanguineo é intimamente determinado pelo nimero de cargas de
cations e anions absorvidos pelo sangue, se mais anions do que cations entram na
circulacdo sanguinea pelo trato digestivo o pH do sangue ira diminuir (BLOCK,
2011). Sanchez e Beede (1991) determinaram o termo diferenca cétion-aniénica da
dieta para representar precisamente o calculo matematico usado para evitar uma
conotacgdo errbnea de que os céations minerais sdo precisamente balanceados com
anions minerais na dieta. Deste modo, numerosas equacdes foram propostas para
calcular a diferenga cation-aniénica em dietas de bovinos leiteiros, sendo a primeira
publicacdo apresentada por Ender, Dishington e Helgebostad (1971) que

propuseram a seguinte férmula, descrita na Equacéao 1.
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(1)
BE (mEq.kg?l) = (mEqNa* + mEqK*) - (mMEQCI- + mEqS?)

Goff, Ruiz e Horst (2004) propuseram uma férmula que desconta o efeito
acidificante do S em 40% quando comparada a formula original. Pesquisas recentes
demonstram que ambas as férmulas demonstram respostas animais semelhantes. A
diferenca cation-anibnica é muito utilizada na bovinocultura de leite, principalmente
para prevenir a febre do leite, pois dietas que possuem excesso de anions podem
preveni-la, enquanto que dietas com excesso de céations predispdem as vacas a
febre do leite (ENDER; DISHINGTON, 1970).

Apesar de considerar um numero maior de cargas em seu calculo, as
férmulas para balanco eletrolitico contendo o enxofre, ndo s&o utilizadas em
trabalhos para aves, e a maioria dos resultados em literatura de balango eletrolitico
(BE) é expressa segundo metodologia desenvolvida por Mongin (1981).

Elementos como enxofre, fésforo, magnésio e calcio possuem diferente
capacidade de acidificar, neutralizar ou alcalinizar os fluidos corporais. O enxofre
quando presente possui a capacidade de acidificar os fluidos; o fésforo empregado
nas formulacdes possui a capacidade de manter o equilibrio &cido-bésico no
organismo, enquanto o magnésio e o calcio, que sdo macroelementos alcalinizantes,
modificam o pH dos liquidos corporais (DIBARTOLA, 1992).

Segundo Borges (2006) alguns argumentos para nado utilizacdo da férmula
estendida de Mongin se baseiam no fato que céations bivalentes ndo séao
rapidamente absorvidos como o0s cations monovalentes; o magnésio (Mg?*) é
“contaminante” nas racgdes; o fosfato é dificil de ser quantificado, devido ser oriundo
de varias fontes; a taxa de absor¢éo do calcio é controlada pelo sistema enddcrino;
e o sulfato estd presente em pequenas quantidades, estando relacionado com a
prevencéo do catabolismo da metionina. Outro argumento € que alguns destes ions
nao sdo considerados devido a sua importancia secundaria no equilibrio acido-
basico, pois, é o potencial eletrolitico do elemento que pode classifica-lo em termos
de importancia no equilibrio acidobasico do organismo (BORGES, 2006). Como

salientado por Araujo et al. (2011), o K*, Na* e CI tém maior potencial eletrolitico que
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Mg?*, S%, P3* e Ca?*, sendo que o potencial eletrolitico destes é maior que Fe?*,
Mn?*, Zn?*, Cu?*, Se?, Mo?*, Co** e I".

A preocupacdo dos nutricionistas € estabelecer o equilibrio da dieta para
fornecimento de cétions e anions (LEESON, 2006), uma vez que a manipulacédo dos
eletrolitos da dieta é simples, pratica e econémica, e que as exigéncias para sodio,
potéssio, cloro e enxofre ja estdo claramente definidas (NRC, 1984; ROSTAGNO et
al., 2011). Segundo Leeson, (2006), o balanco eletrolitico pode afetar o metabolismo
de varios aminoacidos, principalmente em relacéo a lisina e arginina.

Portanto, h4 necessidade de se conhecer e compreender melhor essas
interacbes, com o intuito de se obter formulagdes de racdes com melhores ajustes
nutricionais, e assim nao favorecer disturbios metabdlicos através do desequilibrio
acido-basico de dietas para aves (COELLO; MENOCAL; GONZALEZ, 2008).

Embora o balanceamento adequado dos eletrdlitos na dieta de poedeiras seja
extremamente importante para a manutencdo da homeostase acido-basico, a
atencdo dos nutricionistas para este requisito € restrita. Existem algumas
justificativas pela falta de interesse, como por exemplo, o fato dos niveis de potassio
estarem quase sempre em excesso has racdes e o0 sodio e cloro estarem facilmente
disponiveis no cloreto de sodio (NaCl), além de serem de baixo custo. Entretanto, o
nivel de NaCl (sal comum) utilizado na racdo ndo é ajustado para estes elementos
de acordo com os ingredientes utilizados.

Os efeitos adversos do excesso de cloreto de sodio, acima dos niveis
necessarios, sobre a qualidade da casca do ovo foram relatados por varios
pesquisadores e parecem estar relacionados ao efeito da acidificacdo do cloreto
sobre o fluido uterino e sua acdo inibitoria sobre a anidrase carbbnica
(YOSELEWITZ; BALANAVE, 1989). Porém, para minimizar esses efeitos adversos
do excesso de cloro, pode-se substituir o cloreto de sddio por bicarbonato de sodio,
uma vez que este sal é capaz de fornecer adequadas concentracdes de sodio a ave,
além do ion bicarbonato, e melhorar a qualidade da casca dos ovos (JUNQUEIRA et
al., 2000).

O bicarbonato de sédio (NaHCO3), assim como o carbonato de potassio
(K2COg3), cloreto de amodnia (NH4Cl), cloreto de potassio (KCI) e cloreto de calcio

(CaClz) sédo os principais sais utilizados para manipular o equilibrio eletrolitico
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(BORGES, 2001). Estudos com o objetivo de avaliar niveis de sdédio, diferentes
balancos eletroliticos ou relagcbes eletroliticas de racdes para poedeiras utilizam
essas diferentes fontes de sodio, cloro e potassio, porém os resultados destes
estudos ainda séo pouco consistentes e contraditorios.

Nobakht et al. (2006) e Nobakht et al. (2007), avaliando o efeito de diferentes
balancos eletroliticos (0, 120, 240 e 360 mEq.kg) em racdes para poedeiras entre 55
e 65 semanas e poedeiras entre 24 e 34 semanas de idade, respectivamente,
observaram nos dois estudos que os indices de desempenho ndo foram afetados
pelos diferentes balangcos eletroliticos, porém os efeitos sobre os parametros
relacionados a casca indicam que o aumento no balango eletrolitico para 360
mEg.kg? determina melhoria na qualidade de casca tanto na fase pés pico como na
fase inicial de postura. Por outro lado, em estudo mais recente, Oliveira et al. (2012)
determinaram que para poedeiras em segundo ciclo de producdo o balanco
eletrolitico mais satisfatério foi de 173 mEq.kg, isso para uma dieta com 13,5% de
PB e 0,677% de K. Esses resultados confirmaram o valor de 174 mEqg.kg™* relatados
por Murakami et al. (2003), também para poedeiras em segundo ciclo de producéo.

Nos quatro estudos destacados anteriormente, a formula para calculo do
balanco eletrolitico foi de acordo com Mongin (1981), ndo existindo para poedeiras
dados obtidos com a utilizacdo de férmulas que contemplam outros cations além de
Na e K ou outros ions além do CI.

Apesar do conceito de equilibrio eletrolitico ter sido proposto ha varios anos
(MONGIN, 1968; ENDER; DISHINGTON; HELGEBOSTAD, 1971) sua utilizacdo é
restrita, possivelmente pelas limitagdes da utilizacdo dessa estratégia nutricional na
planilha de célculo para formulacdo, uma vez que a maioria utiliza programacao
linear. Entretanto, com o uso da ferramenta Solver da planilha Excel da Microsoft® é
possivel introduzir na formulacdo da racdo as equacdes matematicas necessarias
para viabilizar o equilibrio eletrolitico de uma dieta (GARCIA NETO, 2008). O uso de
um programa de formulacdo de racdes de uso livre, o PPFR (Programa pratico de
formulacdo de racdes), que utiliza programacgao nao linear, permite o balanceamento
das ragcbes considerando, além das recomendac¢des nutricionais dos nutrientes, 0

equilibrio eletrolitico e diferentes relagdes entre cations e anions.
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Em estudo recente, Aldrigui (2014), avaliando diferentes manipulacdes de
eletrolitos (balancos e relagcbes eletroliticas) na dieta de poedeiras em inicio de
producao, utilizando para isso programacao nao linear na formulacdo das racgoes,
nao encontrou diferencas em termos de desempenho ou qualidade dos ovos entre
os balancos avaliados (140, 210 e 280 mEq.kg™?), porém encontrou evidéncias que
um balanco de 280 mEg.kg' e relacédo eletrolitica de 2:1 pode determinar uma
menor excrecdo de nitrogénio, enquanto o balanco de 140 mEg.kg? e relacédo
eletrolitica de 4:1 determinou maior excrecdo de calcio. Esses resultados sédo
importante pelo fato de indicarem que a manipulacéo de eletrélitos na dieta pode ser
benéfica ao permitir uma menor excrecao de nitrogénio e evitar uma maior excrecao
de célcio para o ambiente.

Embora na atualidade o fato de contribuir para diminuicAo do poder
impactante das deje¢cdes animais nao interfira no custo final do produto, cada vez
mais 0s nutricionistas terdo que usar estratégias para diminuir a excrecao de

nitrogénio e minerais no ambiente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O experimento foi conduzido entre os meses de setembro de 2014 a janeiro
de 2015, no Setor de Avicultura da Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus
de llha Solteira e esta de acordo com as normas estabelecidas pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da mesma faculdade, certificado através do
processo de niumero 008/2012/CEUA.

3.2 INSTALACOES, AVES E MANEJO

A instalagéo utilizada foi um galpédo convencional de postura (4 m de largura,
30 m de comprimento e 2,8 m de pé-direito), composto internamente por gaiolas de
arame galvanizado com quatro compartimentos de 25 x 40 x 40 cm, distribuidas
lateralmente em dois andares, distantes 80 cm do piso. O comedouro utilizado foi do
tipo calha galvanizada, percorrendo toda extenséo frontal das gaiolas, e o
bebedouro do tipo taca.

Foram utilizadas poedeiras comerciais leves, da linhagem Lohmann, em
segundo ciclo de producdo com 114 semanas de idade. O processo de muda pelo
qual estas aves foram submetidas foi o qualitativo, através diluicdo nutricional da
dieta com a inclusdo de feno de alfafa moida.

Inicialmente as aves foram selecionadas de acordo com o peso corporal e
taxa de producdo de ovos para uniformizacdo do lote de forma que cada unidade
experimental (conjunto de seis aves) obteve o peso médio de 1.560 + 54 gramas e
producdo média de 89,66 + 4,86%.

Durante todo o periodo experimental as aves receberam agua e racdo a
vontade, sendo o consumo de rac¢do quantificado ao final de cada periodo. O regime
de iluminacéo adotado foi o de 16 horas de luz.diat, segundo o manual da linhagem
(LOHMANN DO BRASIL, 2011). Os formularios para coleta de dados referentes ao

numero de ovos produzidos e a mortalidade foram preenchidos diariamente.
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A temperatura e umidade relativa do ar, maximas, minimas e médias, foram
aferidas com o auxilio de um mini data logger localizado no ponto central do galpéao,
realizando coletas a cada 30 minutos.

Os valores obtidos de temperatura média do ar (TA) e umidade relativa média
do ar (UR) posteriormente foram utilizados para determinar o indice de Temperatura
e Umidade (ITU) proposto por Bunffington et al., (1997). Para interpretacdo do ITU
(Equacéo 2), foi determinado que valores acima de 72 indicam que a ave esta em
condicOes de estresse térmico (MORAES; OLIVEIRA, 2007).

2)
UR

ITU = (O,8XTA+(1OO

) X (TA — 14,4) + 46,4)

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Duzentas e dezesseis poedeiras comerciais leves em segundo ciclo
produtivo, foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial (2 x 4 + 1) com parcela subdividida no tempo. Duas férmulas de
calculo do Balanco Eletrolitico ([Na*] + [K*] — [CI] e [Na* + K*] - [CI' + S?]) e quatro
valores de Balanco Eletrolitico (170, 220, 270 e 320 mEg.kg?) e uma dieta
testemunha (sem férmula ou valor para balanco eletrolitico) perfazendo um total de
nove tratamentos com quatro repeticdes de seis aves cada, dividido em quatro
ciclos, sendo que cada ciclo foi composto por 28 dias.

Os BE foram calculados a partir das formulas descritas por Mongin (1968) e
Ender, Dishington e Helgebostad (1971), respectivamente, como descrito nas
Equacdes 3 e 4.

3)
BE-mongin (mEq.kg'1) = mEgNat+ + mEqK+ - mEqCl-

4)
BE-ender (mEq.kg1) = mEqNa* + mEqK+* - (mEqCl- + mEqS?)

Utilizando-se o valor calculado em porcentagem dos eletrélitos foram

aplicadas as férmulas apresentadas nas Equacéo 5 e 6.
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(5)
BE _ (%Na*).(10.000) .\ (%K™).(10.000)  (%C17).(10.000)
Mongin = 22,99* 39,102* 35,453*
(6)
BE _ (%Na*).(10.000) . (%K*).(10.000) [ (%CL™).(10.000) \ (%S27).(20.000)
Ender ™ 22,99 39,102" 35,453 32,065*

(* Equivalente grama do Na, K, Cl e S respectivamente).

3.4 RACOES EXPERIMENTAIS

As racdes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja,
0leo, suplemento vitaminico, suplemento mineral, calcario calcitico, fosfato bicalcico
e cloreto de sédio, sendo que os sais bicarbonato de s6dio (NaHCOs3) e carbonato
de potassio (K2CO3) foram ajustados conforme as necessidades para atendimento
dos diferentes niveis de BE. A dieta testemunha foi formulada para atender os niveis
praticos de poedeiras em segundo ciclo produtivo, sem a utilizacdo de conceito de
equilibrio eletrolitico, entretanto o BE da racédo testemunha foi quantificado apos a
formulagdo. As demais racdes experimentais foram formuladas a partir da
substituicdo do inerte pelos sais (NaHCOs e K2COs3) na dieta testemunha.

Para formulacdo das racdes os niveis de proteina bruta, calcio, fosforo,
sédio, cloro, potassio e enxofre foram determinados nos ingredientes por meio de
andlises prévias. As racdes foram isonutritivas, variando, entretanto, os niveis de
sédio e potassio para obtencao dos diferentes BE em cada férmula proposta.

As racdes foram formuladas utilizando-se o Programa Pratico de Formulacéo
de Racdes, PPFR — Poedeiras (GARCIA NETO, 2008), software livre que utiliza
programacao nao - linear  encontrado no endereco  eletronico:

https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/home. A  composi¢cao

percentual e nutricional da dieta testemunha e de cada racdo experimental sao

apresentadas nas Tabelas 1 e 2 respectivamente.
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Tabela 1- Composicao percentual e nutricional da dieta do tratamento testemunha.

Ingredientes (%) Composicéo calculada
Milho (7,88%) 59,28 Energ. Met. Aves (kcal.kg-1) 2790
Farelo de Soja (45%) 22,30 Proteina Bruta (%) 14,83
Oleo de Soja 2,79  Caélcio (%) 4,50
Fosfato Bicélcico 1,43 Fésforo Disponivel (%) 0,35
Calcario Calcitico 10,82  Potéassio (%) 0,58
Cloreto de sodio 0,49 Sdbdio (%) 0,21
Polimix PR — 101* 0,12 Cloro (%) 0,34
DL-Metionina 0,13 Enxofre (%) 0,20
Inerte** 2,64  Acido Linoléico (%) 2,80
Bicarbonato de sédio** - Lisina Dig. (%) 0,69
Carbonato de potassio** - Metionina Dig. (%) 0,34
Total 100,00 Metionina + Cistina Dig. (%) 0,55

Fonte: Préprio autor

* composicao por quilograma do produto: Vitamina A - 8.000.000 Ul; Vitamina D3 — 2.100.000 Ul;
Vitamina E - 7.000 mg; Vitamina K3 - 2.000 mg; Vitamina B1 - 1.000 mg; Vitamina B2 - 3.000 mg;
Vitamina B6 - 700 mg; Vitamina B12 - 6.000 mcg; Acido Fdlico - 100 mg; Biotina - 10 mg; Niacina -
20.000 mg; Pantotenato de Calcio - 10.000 mg; Cobre - 6.000 mg; Cobalto - 100 mg; lodo - 1.000 mg;
Ferro - 50.000 mg; Manganés - 55.000 mg; Zinco - 50.000 mg; Selénio - 200 mg; Antioxidante - 2.000
mg

** Porcao variavel - dentro de cada dieta (Férmula X nivel de BE) a substituicdo do inerte por NaHCO3
e K2COs foi realizado de acordo com os valores de percentagem apresentados na Tabela 3

Tabela 2- Composicao percentual e nutricional das racées experimentais diferindo
entre o balanco eletrolitico (170, 220, 270 e 320 mEqg.kg-1) e formula de
BE (Mongin e Ender)

Formula Testemunha MONGIN ENDER
Balanco 170 220 270 320 170 220 270 320
Porcéo variavel dentro de cada Férmula e nivel de BE
Inerte 2,64 240 19 153 109 1,30 0,86 0,42 0,00
NaHCOs3 - 0,19 040 0,71 095 0,75 098 1,22 1,60
K2CO3 - 0,05 028 040 060 059 0,80 1,00 1,04
Variacdo de composicdo calculada dentro de cada Formula e nivel de BE
Potassio (%) 0,58 0,60 0,70 0,75 083 083 092 1,00 1,02
Saodio (%) 0,21 0,26 0,32 040 047 041 048 054 0,65

BEMongin 144 170 220 270 320 - - - -
BEender 19 - - - - 170 220 270 320
Custo das racbes
R$.kg! de racéo 0,743 0,749 0,769 0,782 0,800 0,797 0,816 0,834 0,842

Fonte: Préprio autor

3.5 PARAMETROS AVALIADOS

3.5.1 Desempenho das aves

Ao final de cada periodo de 28 dias o desempenho das aves foi avaliado

através dos dados de consumo de racéo (g.ave.dial), producéo de ovos (%), peso
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médio dos ovos (g), massa de ovos (g), conversao alimentar (kg de racéo.kg de ovo
1)

O consumo de racdo (g.avel.dial), foi determinado pela diferenca entre as
guantidades de racédo fornecidas para cada parcela e a sobra ao final de cada ciclo
(28 dias). No caso de aves mortas durante o periodo, o consumo médio foi corrigido,
obtendo-se o consumo médio verdadeiro para unidade experimental em questao.
Essa quantidade determinou o consumo de racédo por ave.dia® durante o periodo
avaliado.

Durante o periodo experimental, foram coletados os dados referentes a
producdo de ovos (%) por parcela, estimando o seu percentual de acordo com o
namero de dias de postura em relacdo a quantidade de ovos produzidos.

Para a obtencdo do peso médio dos ovos (g), foram coletados e pesados
todos os ovos integros dos dois ultimos dias de cada periodo e esse valor foi dividido
pelo numero de ovos integros produzidos no dia. A massa de ovos (g) foi obtida
através do produto do peso médio do ovo (g) e da producdo de ovos (%) por
parcela, dividindo-se por 100. J& a converséo alimentar (kg de racédo.kg de ovo™) foi
calculada através da relagdo entre o consumo de racdo divido pelo peso total de

OVosS.

3.5.2 Qualidade dos ovos

Os parametros relativos a qualidade dos ovos foram avaliados durante os dois
ultimos dias de cada periodo, onde foram coletados aleatoriamente trés ovos por
repeticdo para determinacdo do peso do ovo (g), gravidade especifica (g.cm=3),
Unidade Haugh e pH do albimen. A gravidade especifica (g.cm=) foi determinada
com todos os ovos integros produzidos nas ultimas 24 horas de cada dia de
avaliacdo, adotando-se o procedimento de solucbes de NaCl, de acordo com
recomendacao de Moreng e Avens (1990), sendo que as densidades entre as
solugdes variaram de 1,050 a 1,100 g.cm= com gradiente de 0,005 entre as
medidas.

Os ovos foram quebrados em mesa de vidro apropriada e apés a leitura da

altura do albumen, o albumen foi separado em um béquer para a leitura do pH. A
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unidade Haugh (UH) foi calculada (Equacao 7) pela relacao entre peso do ovo (g) e
altura do albumen (mm) utilizando-se a formula descrita por Card e Nesheim (1966).
A altura do albumen foi medida com a ajuda de um micrémetro digital (preciséo de

0,001 mm), posicionado na parte mais alta do albumen, distante das chalazas.

(7)
UH = 100 X log(H + 7,57 — (1,7 x W x 0,37))

Onde:
H = altura do albimen (mm);
W = peso do ovo (g).

A andlise de pH foi realizada com a utilizacdo de peagbmetro digital (Analion

pm 608), com a introdugéo direta do eletrodo nas amostras.

3.5.3 Qualidade dos ovos navida de prateleira

As analises de qualidade de ovos na vida de prateleira iniciaram no ultimo
ciclo do periodo experimental, por meio da coleta de 60 ovos por tratamento. Deste
total por tratamento, um lote constituido de 12 ovos foi utilizado como controle e
avaliado duas horas apds a coleta. Os 48 ovos restantes foram identificados,
colocados em bandejas de papeldo e armazenados no laboratério em condicdes de
temperatura ambiente. Aos, sete, 14, 21 e 28 dias, foram avaliados os parametros

de gravidade especifica (g.cm), Unidade Haugh e pH do albamen.

3.5.4 Caracterizacao das excretas

Ao final do experimento foi realizado a coleta de amostras das excretas com a
finalidade de caracterizar as mesmas, determinando os teores de umidade, sodio e
potassio (%). Foi mantido o mesmo delineamento experimental de desempenho e
qualidade dos ovos.

A coleta das amostras de excretas foram realizadas com o auxilio de
bandejas galvanizadas forradas com lona localizadas sob cada gaiola, para
individualizar e minimizar possiveis perdas do material coletado. Durante a coleta

foram retirados os possiveis contaminantes, como exemplo, penas e sobras de
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ragdo. As excretas coletadas em cada parcela foram ensacadas, homogeneizadas,
congeladas e enviadas ao laboratorio para analises.

As analises laboratoriais foram realizadas no laboratorio de nutricdo de
plantas da Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus de llha Solteira. A
metodologia aplicada para determinacdo da umidade foi a descrita por Silva e
Queiroz (2002) e a determinacdo do potassio e sodio foi segundo a metodologia

descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

3.5.5 Anélise econdmica

A analise econbmica foi realizada considerando o desempenho médio das
aves durante todo o periodo experimental. Para o custo de producéo foi considerado
apenas o custo com a ra¢do, uma vez que todos os outros custos foram 0s mesmos
para todos os tratamentos experimentais. O custo da racdo para produzir um
quilograma de ovos foi determinado levando em conta a quantidade de racéo
necessaria para a producao de um quilograma de ovos e o preco por quilograma de
racao.

Os custos adotados para os ingredientes utilizados na formulagéo das racdes
experimentais foram cotados no més de dezembro de 2015 na regido de Bastos —
SP e estéo relacionados na Tabela 3. O preco estimado para o quilograma de ovos

brancos do tipo grande no mesmo periodo e regido foi de R$ 3,04.

Tabela 3- Custo (R$.kg!) dos ingredientes utilizados para formulacdo das racdes

Ingredientes R$.kg* Ingredientes R$.kg?
Milho grdo 0,49 Polimix PR — 101 10,90
Soja Farelo (45%) 1,33 Metionina DL 14,80
Oleo de Soja 2,80 Inerte 0,05
Fosfato Bicalcico 1,87 Bicarbonato de sédio 1,25
Calcario Calcitico 0,14 Carbonato de potéssio 7,68
Cloreto de sédio 0,35 - -

Fonte: Préprio autor

A analise da viabilidade econémica foi realizada através da adaptacdo do
indice Economic Feed Efficiency (EFE) proposto por Houndonougbo, Chwalibog e
Chrysostome, (2009). Este indice abrange a receita obtida com a produc¢édo dos ovos

e a despesa com as racOes. Desta forma, quanto maior os valores do indice EFE,



30

melhor a relagdo custo-beneficio da producdo. Para poedeiras o indice foi calculado
pela férmula apresentada na Equacéo 8.

(8)

EFE — (kg de ovos produzidos x prego por kg de ovo)

(consumo de racao x prego do kg da ragado)
3.5.6 Analises estatisticas dos dados coletados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia através do
programa computacional SAS 9.4 (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2012). Para
os dados de desempenho das aves, qualidade dos ovos e qualidade dos ovos na

vida de prateleira foi adotado o modelo matematico descrito na Equacéo 9.

9)
Vija = 0+ Fi + By + FiBy + e + C) + €459

Onde:

yik: € 0 valor observado na parcela experimental que recebeu o nivel i do fator
férmula, o nivel k do fator balanco e o nivel | do fator ciclo ou dias na repeticao j;

W € a média geral do experimento;

Fi: € o efeito do nivel i do fator formula (i= Mongin e Ender);

Bk: € o efeito do nivel k do fator balanco (k = 170, 220, 270 e 320 mEq.kg);

FiBk: é o efeito da interacdo entre o nivel i do fator formula e o nivel k do fator
balanco;

eik: € 0 efeito do erro experimental associado a parcela que recebeu o nivel i do fator
férmula e o nivel k do fator balanco na repeticéo j;

Ci: € o efeito do nivel | do fator ciclo (I= 1, 2, 3 e 4) ou dias (1= 7, 14, 21 e 28);

eik: € o efeito do erro experimental associado a parcela que recebeu o nivel i do
fator formula, o nivel k do fator balanco e o nivel | do fator ciclo ou dias na repeticdo

J.

Para os dados de caracterizacdo das excretas e analise econdmica foi
adotado o modelo matematico descrito na Equacgao 10.
(10)
Vijk = 1+ F; + By + FiBy + ejjx

Onde:
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yik: € 0 valor observado na parcela experimental que recebeu o nivel i do fator
formula e o nivel k do fator balanco na repeticéo j;

W € a média geral do experimento;

Fi: é o efeito do nivel i do fator férmula (i= Mongin e Ender);

Bk: é o efeito do nivel k do fator balango (k = 170, 220, 270 e 320 mEq.kgt);

FiBk: é o efeito da interagcdo entre o nivel i do fator formula e o nivel k do fator
balanco;

eik: € 0 efeito do erro experimental associado a parcela que recebeu o nivel i do fator
formula e o nivel k do fator balanco na repeticéo j.

Neste experimento as medidas de desempenho das aves e qualidade dos
ovos foram realizadas nas mesmas parcelas em diferentes periodos (quatro ciclos
de 28 dias). Os ciclos foram utilizados apenas como medida repetida no tempo,
sendo portanto recomendado o esquema de analise de parcelas subdivididas no
tempo (split-plot in time) (STEEL; TORRIE, 1960). Para os parametros de
caracterizacdo das excretas e analises econdmicas, ndo foram utilizadas parcelas
subdivididas no tempo.

Os resultados obtidos em cada tratamento foram comparados ao tratamento
testemunha pelo teste de Dunnett. Uma vez que avaliou-se variaveis quantitativas
com mais de trés niveis (balanco eletrolitico), o0 método de comparacdo mais
recomendado foi regressdo. Para o fator férmula, por apresentar dois niveis, optou-
se pela maior média no caso de efeito significativo na Anava.

Embora as andlises das interacfes entre os fatores ndo tenha apresentado
efeito significativo para algumas variaveis de desempenho das aves, qualidade dos
ovos, qualidade dos ovos na vida de prateleira, caracterizacdo das excretas e
analises econbmicas, em todos 0s casos elas foram desdobradas, pois, segundo
Perecin e Cargnelutti Filho (2008), em experimentos com dois fatores existe “n”
possiveis efeitos de interacdes, onde frequentemente o desdobramento dessas
interagcbes nao significativas contribui efetivamente para a interpretacdo dos

resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VARIAVEIS CLIMATICAS

Os valores méaximos, minimos e médios de temperatura e umidade relativa do
ar registrados durante o periodo experimental estdo descritos nos Gréaficos 1 e 2,
respectivamente.

Ao observar os dados de temperatura e umidade relativa do ar registrados
durante o periodo experimental (Graficos 1 e 2), nota-se que os valores encontrados
ficaram acima da zona de termoneutralidade quando comparados ao descrito por
Ferreira (2005), com temperatura variando de 15 a 28°C e de 40 a 70% de umidade
relativa do ar e também quando considerado as recomendacfes do manual da
linhagem (LOHMANN DO BRASIL, 2011), que sugere valores para temperatura e
umidade relativa do ar na faixa de 22° a 24° C e 60 a 70% respectivamente.

Grafico 1- Valores de temperatura do ar registrados no galpdo experimental
43

39
35
31
27
23

Temperatura (°C)

19

15
15/09/2014 22/10/2014 28/11/2014 04/01/2015

Periodo experimental (dias)

Minima (15,30 °C) ——Maxima (41,30 °C) Média (26,86 °C)

Fonte: Préprio autor
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Gréfico 2- Valores de umidade relativa do ar registrados no galpdo experimental
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Fonte: Préprio autor

Os Indices de Temperatura e Umidade (ITU) registrados diariamente no
galpdo experimental sdo apresentados no Gréfico 3. Em todo o periodo experimental
os valores de ITU encontraram-se acima do valor critico (72) proposto por Moraes e
Oliveira (2007), indicando que as aves foram expostas a condicdes de estresse

térmico.

Gréfico 3- indice de Temperatura e Umidade (ITU)
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Foi visualizado nas aves o comportamento descrito por Bottje e Harrison
(1985), como afastamento das asas para aumentar a superficie de contato com o ar
e aumento da frequéncia respiratéria (Figura 1), em decorréncia ao estresse térmico

a que foram submetidas.

Figura 1- Ave em situacdo de estresse térmico

Fonte: Préprio autor

4.2 DESEMPENHO DAS AVES

O resumo da andlise de variancia com os valores de P, média e coeficientes
de variacdo para os dados de desempenho — consumo de racdo (g.avel.dia?l),
producdo de ovos (%), peso médio dos ovos (g), massa de ovos (g) e conversao
alimentar (kg de racdo.kg de ovo') — sdo apresentadas na Tabela 4 e nas Tabelas 5
e 6 sdo apresentadas respectivamente, as médias para comparacdo dos
tratamentos com a testemunha e o desdobramento das interacfes entre as formulas

e 0s balancos eletroliticos.

Tabela 4- Resumo da analise de variancia para o desempenho das aves
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Consumo de  Producéo rzgj% Massa  Conversao
racao de ovos dos ovos de ovos alimentar
(g.ave™.dia™) (%) ) (9) (kg-kg™)
P — valor
Ciclo <0,001 0,0011 0,002 <0,001 <0,001
Fatorial x Testemunha <0,001 0,109 0,003 0,551 0,304
Formula 0,261 0,480 0,298 0,787 0,203
Balanco 0,003 0,321 0,163 0,062 0,461
Férmula x Balanco <0,001 0,014 0,153 0,002 0,148
Média 91,89 77,82 60,13 46,78 1,98
Coeficiente de Variacéo (%) 4,76 9,36 3,76 9,16 9,44

Fonte: Préprio autor

Tabela 5- Comparacao dos tratamentos com a dieta testemunha para os parametros
de desempenho das aves

Consur~no de Producdo de Peso médio Massa de anversao
ragao ovos (%) dos ovos (g)  ovos (Q) alimentar
(g.avel.dia?) 9 9 (kg.kg™?)
Testemunha 87,81 74,52 61,97 46,07 1,929
Mongin - 170 88,03 73,72 59,39* 43,72 2,031
Mongin - 220 95,08* 80,13 61,42 49,21 1,942
Mongin - 270 94,39* 77,74 60,58 47,19 2,056
Mongin - 320 91,81 77,84 59,94 46,61 1,980
Ender - 170 97,53* 81,16 59,70* 48,47 2,020
Ender - 220 90,40 78,01 59,44* 46,35 1,970
Ender - 270 91,03 79,75 60,80 48,46 1,882
Ender - 320 86,87 74,16 59,73* 44,27 1,966

Fonte: Préprio autor
* diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e a média da testemunha pelo teste de
Dunnett (P < 0,05)

A comparagdo de meédias entre os tratamentos e a testemunha indicou
diferencas (P<0,05) apenas para o consumo de racdo e peso médio dos ovos. As
aves alimentadas com as dietas elaboradas através da féormula de Mongin com BE
de 220 e 270 mEq.kg* e pela férmula que leva em consideracdo a influéncia do ion
enxofre (férmula de Ender) com BE de 170 mEqg.kg™, apresentaram maior consumo
de racdo em relacéo a dieta testemunha (Tabela 5). Para o peso médio do ovo a
combinacdo entre a féormula de Mongin e o BE de 170 mEq.kg? foi o Unico a
apresentar peso inferior ao do tratamento testemunha, enquanto na féormula de
Ender, apenas o BE de 270 mEq.kg! ndo apresentou diferenca para peso do ovo
gquando comparado com a dieta testemunha, sendo que nos demais BE ocorreu

diminui¢cao no peso do ovo.
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e qQuadratica para o

desdobramento das interacdes entre formula e balango eletrolitico para
variaveis de desempenho

Balanco | Consumo de Racéo (g.ave-1.dia-1) REGRESSAO P - valor
Férmula 170** 220** 270* 320** L Q Desvio
Mongin** 88,03b 9508a 94,39a 91,8l1a| 0,031* <0,001** 0,235
Ender** 97,53a 90,40b 91,03b 86,87b | <0,001* 0,178 0,012*
Balanco Producéo de ovos (%) REGRESSAO P - valor
Férmula 170** 220" 270" 320 L Q Desvio
Mongin"s 73,72b 80,13 77,74 77,84 - - -
Ender** 81,16 a 78,01 79,75 74,16 0,020* 0,505™  0,137™
Balanco Peso médio dos ovos (g) REGRESSAO P - valor
Férmula 170 220** 270 320m L Q Desvio
Mongin"s 59,39 6l1,42a 60,58 59,94 - - -
Ender"s 59,7 59,44b 60,8 59,73 - - -
Balanco Massa de ovos (g) REGRESSAO P - valor
Férmula 170** 220m 270 320m L Q Desvio
Mongin** 43,72b 49,21 47,19 46,61 0,169" 0,006**  0,065™
Ender** 48,47a 46,35 48,46 44,27 0,031* 0,338  0,030*
Balanco Converséo alimentar (kg.kg™) REGRESSAO P - valor
Férmula 170 220m 270** 320m L Q Desvio
Mongin"s 2,031 1,942 2,056a 1,980 - - -
Ender™ 2,020 1,970 1,882b 1,966 - - -

Fonte: Préprio autor

Médias seguidas por diferentes letras minusculas nas colunas diferem entre si (*P<0,05; ** P<0,01)
ns = Nao significativo; L = Equacdao linear; Q = Equacao quadratica

1 Sugere-se equagdo de maior grau ou nao linear

Avaliando o desdobramento do fator formula dentro de cada nivel de BE
(Tabela 6), Com excecdo ao BE de 170 mEq.kg™? na férmula de Ender, para os
demais niveis, o consumo de racdo (g.avel.dial) foi superior para féormula de
Mongin. A analise da regressado (Grafico 4) dos niveis de BE para a formula de
Mongin apresentou efeito quadratico (P<0,01) apontando seu ponto maximo no nivel
de 246,7 mEq.kgt. J4 a andlise da regressdo para a férmula de Ender apresentou
efeito linear decrescente (P<0,01), conforme elevamos os niveis de BE ocorre
diminuicdo no consumo de racdo, devido a influéncia da carga negativa do ion
enxofre.

Para formular as dietas com BE superiores a 170 mEq.kg™* foi necessario o

aumento da incluséo dos ions sodio e potassio (0,48 — 0,92%; 0,54 — 1,00% e 0,65 —
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1,02% nos niveis de 220, 270 e 320 mEq.kg? respectivamente), resultando em
redugdo no consumo alimentar das aves. O mesmo efeito foi verificado por
Junqueira et al. (2000), que observaram reducéo significativa no consumo de ragéo
de poedeiras comerciais leves ao trabalharem com niveis de sodio e potassio

superiores a 0,43 e 0,73% respectivamente.

Gréafico 4- Comportamento do consumo de racdo (CR) de poedeiras alimentadas
com ragfes elaboradas através de diferentes formulas e niveis de
balanco eletrolitico
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Fonte: Préprio autor

A melhor média para producédo de ovos (%) e massa de ovos (g) (Tabela 6)
foi observada no BE de 170 mEq.kg™* para formula de Ender (P<0,01). Os valores de
regressao apontaram que os niveis de BE para producdo de ovos (Gréfico 5) e
massa de ovos (Grafico 6), quando analisados na formula de Ender, apresentaram
comportamento semelhante ao do consumo de ragéao, com efeito linear decrescente
(P<0,05) a medida em que os niveis de BE aumentam, isto se deve, possivelmente,
pelo impacto negativo da toxidez do sédio caudada pela elevada inclusdo de
bicarbonato de sédio nas dietas onde se considerou a carga negativa do ion enxofre,
resultando em queda no desempenho destas aves. Ribeiro et al. (2008) também
observaram uma tendéncia na reducéo da producao de ovos (%) e massa de ovos
de poedeiras em segundo ciclo produtivo quando elevaram os niveis de sodio das
dietas. J& para a férmula de Mongin, a massa de ovos teve efeito quadratico

(P<0,01) com ponto de maxima no nivel de 258,67 mEq.kg.
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Os valores de peso médio dos ovos (Tabela 6) sofreram efeito da interacéo

entre os fatores apontando que o BE de 220 mEq.kg?! na férmula de Mongin

determinou maior peso dos ovos.

Gréafico 5- Comportamento da Producdo de ovos (PR) de poedeiras alimentadas
com racdes elaboradas através de diferentes formulas e niveis de
balanco eletrolitico
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Fonte: Préprio autor

Grafico 6- Comportamento da Massa de ovos (MO) de poedeiras alimentadas com
racdes elaboradas através de diferentes formulas e niveis de balanco
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Fonte: Préprio autor
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A conversdo alimentar ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de BE,
contudo as aves alimentadas com as dietas com BE de 270 mEq.kg™ na féormula de
Ender apresentaram melhor conversdo alimentar. Este fato pode ser evidenciado
pois, na férmula de Ender com BE de 270 mEq.kg?, as variaveis de producéo de
ovos, peso de ovo e massa de ovos, ndo apresentaram diferenca estatistica.

Analisando a influéncia das formulas nos parametros de desempenho das
aves, observa-se que para a férmula de Mongin os valores de BE mais favoraveis
encontram-se na faixa entre 220 e 260 mEqg.kg?. J& para Ender, o acréscimo dos
sais nas dietas reduziram linearmente o consumo de racdo (g.avel.dia?l), a
producdo de ovos (%) e a massa de ovos (g), contudo, o BE de 270 mEq.kg™*
apresentou uma melhor converséo alimentar (kg.kg') quando comparado ao mesmo
BE na férmula de Mongin.

Estes dados contradizem alguns estudos onde os autores ndo encontraram
diferencas sobre os parametros de desempenho de poedeiras alimentadas com
diferentes niveis de BE. Nobakht et al (2006), Safameher e Nobakht et al. (2007) e
Nobakht et al. (2007), avaliaram dietas com diferentes BE (0, 140, 280, 360 mEq.kg"
1) para poedeiras, em declinio, inicio e declinio de postura respectivamente, em
condicdes de estresse caldrico, e ndo constataram efeito deste fator sobre o

consumo de ragao, producao de ovos, massa de ovos e conversao alimentar.

4.3 QUALIDADE DOS OVOS

O resumo da andlise de variancia com os valores de P, média e coeficientes
de variacdo para os dados de qualidade dos ovos — unidade Haugh (UH), gravidade
especifica (g.cm=) e pH do albumen — sédo apresentadas na Tabela 7. Na Tabela 8
sao apresentadas as médias do desdobramento das interacdes entre as férmulas e
os balancos eletroliticos. Nao foram apresentadas as médias para comparacao dos
tratamentos com a dieta testemunha, devido ao fato de ndo haver diferenca
significativa (P>0,05) para as comparac¢des em nenhum dos parametros relativos a
qualidade dos ovos.

Para o tratamento testemunha as médias de unidade Haugh, gravidade

especifica e pH do albimen foram, respectivamente, 92,78; 1,0813 g.cm= e 8,03.
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Tabela 7- Resumo da andlise de variancia para qualidade dos ovos

Unidade Haugh Gravidade especifica pH do Albumen

(g.cm?)

P — valor
Ciclo <0,001 <0,001 <0,001
Fatorial x Testemunha 0,777 0,312 0,129
Foérmula 0,424 0,045 0,009
Balanco 0,001 0,788 0,896
Férmula x Balanco 0,022 0,069 0,110
Média 92,98 1,08 8,07
Coeficiente de variacdo (%) 3,04 0,23 1,28

Fonte: Préprio autor

Tabela 8- Médias, significancia e regressdo linear e quadratica para o
desdobramento das interagdes entre férmula e balanco eletrolitico para
variaveis de qualidade dos ovos

Balanco Unidade Haugh REGRESSAO P - valor
Formula 170* 220" 270" 320" L Q Desvio
Mongin* 93,79a 92,8 91,72 94,42 0,802" 0,010** 0,220™
Ender** 91,62b 91,16 93,43 94,92 |<0,001* 0,170" 0,268"™

Balanco Gravidade especifica (g.cm=) REGRESSAO P - valor
Formula 170m 220" 270** 320* L Q Desvio
Mongin™s 1,0825 11,0814 1,0811b 1,0813Db - - -
Ender™ 10816 11,0819 1,0833a 1,0831a - - -

Balanco pH Albumen REGRESSAO P - valor
Formula 170* 220" 270" 320* L Q Desvio
Mongin"® 8,02b 8,05 8,07 8,02 b - - -
Ender™ 8,11 a 8,11 8,04 8,10 a - - -

Fonte: Préprio autor
Médias seguidas por diferentes letras mindsculas nas colunas diferem entre si (*P<0,05; ** P<0,01)
ns = Nao significativo; L = Equacdao linear; Q = Equacdo quadratica

Para Unidade Haugh s6 ocorreu diferenca entre as férmulas (P<0,01) dentro
do BE de 170 mEg.kgt, com maior valor para a formula de Mongin (Tabela 8).

A analise da regressdo dos niveis de BE (Grafico 7), dentro da férmula de
Mongin para UH apontou efeito quadréatico (P<0,01) com ponto de minimo no nivel
de 223,75 mEq.kgt. Ja a féormula de Ender apresentou efeito linear crescente
(P<0,01) sugerindo que com o aumento dos niveis de BE ha uma melhora na
qualidade interna dos ovos.

Para os valores de Gravidade Especifica (GE) apresentados na Tabela 8,
guando analisado o desdobramento das formulas dentro dos niveis de BE, houve
diferenca significativa para os niveis de 270 (P<0,01) e 320 mEq.kg* (P<0,05), com

maiores valores de GE para a formula de Ender em ambos BE.
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Os valores de pH de Albumen (Tabela 8) determinados pelos BE de 170 e
320 mEq.kg? foram influenciados (P<0,05) pelas férmulas utilizadas, sendo os
maiores valores obtidos com a aplicacdo da formula de Ender, indicando maior

deterioracédo da qualidade do albumen.

Gréafico 7- Comportamento da Unidade Haugh (UH) dos ovos de poedeiras
alimentadas com racfes elaboradas através de diferentes formulas e
niveis de balanco eletrolitico
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Fonte: Préprio autor

Murakami et al. (2003), estudando o efeito de dietas com BE de 174, 183,
192, 200 e 209 mEq.kg?, e Jungueira et al. (2000) que avaliaram dietas com BE de
187, 265, 300, 378 e 491 mEq.kgt, ambas formuladas para poedeiras em segundo
ciclo de producdo, através da férmula de Mongin, ndo encontraram influéncia dos
niveis de BE sobre a qualidade dos ovos. Entretanto, Nobakht et al. (2006) ao
trabalharem com niveis de BE variando entre 0, 120, 240 e 360 mEqg.kg?, para
poedeiras na fase de pOs pico de postura, verificaram que o maior nivel de BE
determinou melhoria na qualidade dos ovos em relacdo aos demais balancos. O
favorecimento do balanco catidnico na qualidade dos ovos foi evidenciado, no
presente estudo, através dos valores de UH encontrados nas dietas formuladas pela
equacgao proposta por Ender.

Segundo dados fornecidos pela USDA (2000) ovos de excelente qualidade

possuem valores de unidade Haugh acima de 72 e pH de albumen entre 7 a 8,5,
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portanto, neste estudo os valores estabelecidos foram atingidos em todas as
combinacdes de BE e formulas.

4.4 QUALIDADE DOS OVOS NA VIDA DE PRATELEIRA

O resumo da andlise de variancia com os valores de P, média e coeficientes
de variacdo para os dados de qualidade dos ovos na vida de prateleira — unidade
Haugh, gravidade especifica (g.cm3) e pH do albiumen — sdo apresentadas na
Tabela 9. Nao foram apresentadas as médias para comparacdo dos tratamentos
com a dieta testemunha, devido ao fato de ndo haver diferenca significativa (P>0,05)
para as comparacdes em nenhum dos parametros relativos a qualidade dos ovos na
vida de prateleira.

Para o tratamento testemunha as médias de unidade Haugh, gravidade
especifica e pH do albumen foram, respectivamente, 47,48; 1,0577 g.cm; e 8,98.

Tabela 9- Resumo da andlise de variancia para qualidade dos ovos na vida de

prateleira
Unidade Haugh Gravidade e_sspecmca pH do Albumen

(g.cm™)

P — valor
Dias <0,001 <0,001 <0,001
Fatorial x Testemunha 0,14 1,000 0,302
Férmula 0,389 0,885 0,665
Balanco 0,001 0,695 0,169
Foérmula x Balanco 0,011 0,025 0,456
Média 4971 1,06 8,94
Coeficiente de variacdo (%) 12,95 0,21 1,71

Fonte: Préprio autor

Nas Tabelas 10 e 11 sdo apresentadas respectivamente, as médias dos dias
de estocagem e o desdobramento das interagcbes entre as formulas e os balangos
eletroliticos.

Com a elevada troca gasosa pelos poros da casca, a queda na gravidade
especifica (Tabela 10) torna-se inevitavel acarretando em aumento na camara de ar
localizada entre a casca e a membrana interna do ovo. A UH, sendo uma medida
exclusiva da qualidade interna do ovo, calculada através do peso do ovo corrigido

pela altura do albumen, apresenta uma reducdo acentuada com o passar dos dias,
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pois 0 peso do ovo decresce juntamente com a altura do albamen devido a troca de
fluidos com a gema e com o meio externo. Véras et al. (2000) e Santos et al. (2009),
gue avaliaram diferentes ambientes, temperatura ambiente e refrigeracdo, e tempos
de estocagem de ovos de poedeiras comerciais encontraram resultados
semelhantes. De acordo com Roberts (2004), o aumento no pH do albumen com o
passar dos dias ocorre devido a sua deterioracdo, o mesmo foi observado no

presente experimento.

Tabela 10- Médias dos dias de estocagem para os parametros de qualidade dos
ovos na vida de prateleira

DIAS Unidade Gravidade especifica pH do
Haugh (g.cm?) Alblmen
0 94,58 a 1,0822 a 7,77d
7 51,76 b 1,0547 a 9,19 bc
14 40,75 c 1,0513 b 9,27 ab
21 34,05d 1,0503 b 9,10c
28 26,19 e 1,0500 b 9,39 a

Fonte: Préprio autor
Médias seguidas por diferentes letras mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05)

Tabela 11- Médias, significAncia e regressdo linear e quadratica para o
desdobramento das interacbes entre formula e balanco eletrolitico
para variaveis de qualidade dos ovos na vida de prateleira

Balanco Unidade Haugh REGRESSAO P - valor
Férmula 170 ** 220" 270" 320" L Q Desvio
Mongin** 51,83 a 49,88 46,18 52,71 | 0,869™ 0,004** 0,066
Ender** 45,40 b 49,03 48,99 53,66 |<0,001* 0,720" 0,195™

Balanco Gravidade especifica (g.cm=) REGRESSAO P — valor
Férmula 170 * 220" 270" 320" L Q Desvio
Mongin"s 1,0587a 1,0576 11,0571 1,0574 - - -
Ender™s 1,0572b 1,0572 1,0584 1,0582 - - -

Balanco pH do Albumen REGRESSAO P - valor
Férmula 170" 220" 270 320" L Q Desvio
Mongin"s 8,95 8,92 8,95 8,97 - - -
Ender™ 8,96 8,88 8,99 8,91 - - -

Fonte: Préprio autor
Médias seguidas por diferentes letras mindsculas nas colunas diferem entre si (*P<0,05; ** P<0,01)
ns = Nao significativo; L = Equacdo linear; Q = Equacdo quadratica

Para a unidade Haugh (Tabela 11), tanto na formula de Mongin como de
Ender ocorreu efeito dos BE avaliados, onde a anélise da regressdo (Grafico 8)
indicou comportamento quadratico (P<0,01) com ponto de minima em 261,19

mEg.kg? para a férmula de Mongin e efeito linear crescente (P<0,01) para a férmula
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de Ender. Dentro do BE de 170 mEq.kg™? a férmula de Mongin determinou ovos com
maiores valores de Unidade Haugh. Esta situacéo, determina que para este BE na
férmula de Mongin a qualidade foi melhor preservada, o que também se repete no
comportamento da gravidade especifica. Para o pH do albumen nédo foi constato

nenhum efeito dos fatores avaliados(P>0,05).

Gréafico 8- Comportamento da Unidade Haugh (UH) dos ovos armazenados,
provenientes de poedeiras alimentadas com racfes elaboradas atravées
de diferentes formulas e niveis de balanco eletrolitico
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Fonte: Préprio autor

4.5 CARACTERIZACAO DAS EXCRETAS

O resumo da analise de variancia com os valores de P, média e coeficientes
de variacdo para os dados de caracterizacdo das excretas — umidade das excretas
(%) e teor de sodio (Na) e potassio (K) nas excretas — sdo apresentadas na Tabela
12, e nas Tabelas 13 e 14 sdo apresentadas respectivamente, as médias para
comparacao dos tratamentos com a testemunha e o desdobramento das interacdes

entre as férmulas e os balancos eletroliticos.
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Tabela 12- Resumo da andlise de variancia para a caracteriza¢ao das excretas

Umidade das Teor de sddio nas Teor de potassio nas
excretas (%) excretas (%) excretas (%)
Fatorial x Testemunha <0,001 <0,001 0,002
Formula <0,001 <0,001 0,003
Balanco <0,001 <0,001 <0,001
Foérmula x Balanco 0,261 0,053 0,639
Média 77,42 1,284 2,456
CV % 1,40 9,07 12,00

Fonte: Préprio autor

Tabela 13- Comparagdo dos tratamentos com a dieta testemunha para os
parametros de caracterizacao das excretas

Umidade das Teor de sddio nas Teor de potassio nas

excretas (%) excretas (%) excretas (%)
Testemunha 74,905 0,519 1,916
Mongin - 170 73,131 1,157* 1,866
Mongin - 220 75,522 1,143* 2,142
Mongin - 270 77,001 0,934~ 2,317
Mongin - 320 78,710* 1,475* 2,802*
Ender - 170 77,043 1,302* 2,141
Ender - 220 78,265* 1,380* 2,489
Ender - 270 79,175* 1,004* 2,886*
Ender - 320 80,526* 1,873* 3,007*

Fonte: Préprio autor
* diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e a média da testemunha pelo teste de
Dunnett (P < 0,05)

A comparacdo de médias entre os tratamentos e a testemunha indicou
diferencas (P<0,01) para a umidade (%), teor de sédio e potassio nas excretas (%).
As aves alimentadas com as dietas elaboradas através da férmula de Mongin com
BE de 320 mEq.kg? e pela formula que leva em consideracéo a influéncia do ion
enxofre (formula de Ender) com BE de 220, 270 e 320 mEq.kg?, apresentaram
maior teor de umidade nas excretas (%) em relacdo a dieta testemunha (Tabela 13).

O tratamento testemunha n&o utilizou o bicarbonato de sédio em sua
composicédo, tendo sua necessidade de sodio atendida apenas pelo cloreto de sodio
e apresentando a menor inclusdo de sédio, enquanto nos demais tratamentos a
incluséo de bicarbonato de sédio promoveu o aumento no teor de sodio das racdes
para elevar os valores de BE, tanto na formula de Mongin como na de Ender.

De acordo com Dukes (2006), quando a ave € submetida a uma ingestédo
elevada de sbdio, como resposta o0 excesso é excretado pelos rins, desde que nao

se interrompa o fornecimento de agua. Essa situacdo € evidenciada pelos teores
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deste ion nas excretas quando se compara o tratamento testemunha com os demais
(Tabela 13), e pelo aumento da umidade das excretas nas dietas compostas pela
férmula de Mongin com BE de 320 mEg.kg™ e férmula de Ender nos BE de 220, 270
e 320 mEg.kg?, também em relacdo ao tratamento testemunha.

Os teores de potassio nas excretas foram superiores, dentro da comparacéo
entre os tratamentos e a testemunha, para o BE de 320 mEq.kg? na férmula de
Mongin e para os BE de 270 e 320 mEg.kg™? na féormula de Ender (Tabela 13). A
maior excrecdo de potassio pode ser um indicio de que as aves estavam em

estresse calorico (Deyhim, Belay e Teeter, 1990).

Tabela 14- Médias, significAncia e regressdo linear e quadratica para o
desdobramento das interacfes entre formula e balanco eletrolitico
para varidveis de caracterizacdo das excretas

Balanco Umidade das excretas (%) Regresséo P - valor
Férmula 170** 220** 270** 320* L Q Desvio
Mongin** 73,131b 75522b 77,001b 78,710 b | <0,001** 0,537" 0,643"™
Ender** 77,043 a 78,265a 79,175a 80,526 a | <0,001** 0,907™ 0,759

Balanco Teor de sdédio nas excretas (%) Regresséo P - valor
Férmula 170" 220** 270" 320** L Q Desvio
Mongin** 1,157 1,143 b 0,934 1,475b | 0,891™ 0,002** 0,175
Ender** 1,302 1,380a 1,004 1,873a | 0,017 0,001** 0,008**!

Balanco Teor de potassio nas excretas (%) Regressao P - valor
Férmula 170" 220m™ 270* 320m™ L Q Desvio
Mongin** 1,866 2,142 2,317 b 2,802 |<0,001* 0,486" 0,538
Ender** 2,141 2,489 2,886 a 3,007 |<0,001** 0,450™ 0,625"

Fonte: Préprio autor

Médias seguidas por diferentes letras mindsculas nas colunas diferem entre si (*P<0,05; ** P<0,01)
ns = N&o significativo; L = Equacéo linear; Q = Equacao quadratica

1 Sugere-se equacao de maior grau ou nao linear

A umidade das excretas apresentou interacdo entre as formulas e niveis de
BE (Tabela 14), apontando que em todos os niveis de BE, a formula proposta por
Ender determinou maior quantidade de aguas eliminada. Para ambas as férmulas
aumento dos niveis de BE ocasionou aumento linear (P<0,01) no teor de umidade
das excretas (Gréfico 9).

O aumento no teor de umidade das excretas com o aumento no BE corrobora
os resultados observados por Vieites et al. (2005), onde maiores valores de BE (O;
50; 100; 150; 200; 250; 300 e 350 mEg.kg™?) determinaram maior excrecédo de agua,

promovendo camas com maior teor de umidade.
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Grafico 9- Comportamento da Umidade das excretas (UM) de poedeiras

alimentadas com racgfes elaboradas através de diferentes férmulas e
niveis de balanco eletrolitico
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Fonte: Préprio autor

A excrecdo de sddio apresentou interacdo significativa para o desdobramento
das férmulas dentro dos BE de 220 e 320 mEq.kg™ (Tabela 14) apontando que na
féormula de Ender a excrecdo de sodio foi superior. A analise da regressao
apresentou comportamento quadratico (P<0,01) para os niveis de BE dentro das
formulas de Mongin e Ender com ponto minimo de 238,12 e 236,87 mEq.kgY,
respectivamente (Gréfico 10). A excrecdo do potassio apresentou efeito linear
crescente (P<0,01) para o aumento dos niveis de BE dentro das férmulas estudadas
(Gréfico 11). O BE de 270 mEq.kg™, apresentou interacdo significativa entre as
férmulas indicando maior excrecéo de potassio para a férmula de Ender.

O comportamento similar observado nas analises de regressdo para a
umidade e teor de potassio nas excretas pode estar relacionado com a necessidade
fisiol6gica da ave em excretar o excesso de potassio através dos rins, e assim evitar
problemas como a hipercalemia (DUKES, 2004).

O aumento simultaneo do teor de potassio e de umidade das excretas
observados no presente estudo, também foi observado por Deyhim, Belay e Teeter

(1990) em frangos de corte submetidos a condigbes de estresse por calor.
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Gréafico 10- Comportamento do teor de sédio das excretas (Na) de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas através de diferentes formulas e
niveis de balanco eletrolitico
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Fonte: Préprio autor

Gréafico 11- Comportamento do teor de potassio das excretas (K) de poedeiras
alimentadas com rac¢fes elaboradas através de diferentes formulas e
niveis de balanco eletrolitico
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Fonte: Préprio autor

4.6 ANALISE ECONOMICA

O resumo da analise de variancia com os valores de P, média e coeficientes

de variacdo para os dados da avaliagdo econémica — Custo.kg de ovo? (R$.kg?) e
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do indice Economic Feed Efficiency (EFE) — sé@o apresentadas na Tabela 15 e nas
Tabelas 16 e 17 sdo apresentadas respectivamente, as médias para comparacao
dos tratamentos com a testemunha e o desdobramento das interacdes entre as

férmulas e os balancos eletroliticos.

Tabela 15- Resumo da andlise de variancia para a analise econémica

Custo.kg de ovo? (R$.kg?) EFE
P - valor

Fatorial x Testemunha 0,2346 0,0284
Foérmula 0,1317 0,0055
Balanco 0,6963 0,0707
Férmula x Balanco 0,6784 0,5729
Média 1,56 1,23
CV % 7,45 6,79

Fonte: Préprio autor
EFE - Indice Economic Feed Efficiency

Tabela 16- Comparacdo dos tratamentos com a dieta testemunha para os
pardmetros da analise econbémica

Custo.kg de ovo? (R$.kg?) EFE
Testemunha 1,428 1,181
Mongin - 170 1,517 1,132
Mongin - 220 1,490 1,213
Mongin - 270 1,587 1,188
Mongin - 320 1,578 1,236
Ender - 170 1,606 1,204
Ender - 220 1,606 1,270
Ender - 270 1,567 1,352*
Ender - 320 1,652 1,307

Fonte: Préprio autor

EFE - indice Economic Feed Efficiency

* diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e a média da testemunha pelo teste de
Dunnett (P < 0,05)

Apenas o indice EFE apresentou diferenca (P>0,05) na comparacao de
médias entre os tratamentos e a testemunha (Tabela 16), apontando um melhor
retorno econdmico no tratamento que recebeu a dieta elaborada através da férmula
de Ender com BE de 270 mEq.kg™.
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Tabela 17- Médias, significancia e regressdo linear e quadratica para o
desdobramento das interacdes entre formula e balanco eletrolitico
para variaveis da analise econémica

Balanco Custo.kg de ovo™ (R$.kg?) Regresséo P - valor
Formula 170™ 2207 270" 320 L Q Desvio
Mongin ns 1,517 1,490 1,587 1,578 - - -
Ender ns 1,606 1,606 1,567 1,652 - - -

Balanco EFE Regressao P - valor
Formula 170" 2207 270* 320 L Q Desvio
Mongin ns 1,132 1,213 1,188 b 1,236 - - -
Ender ns 1,204 1,270 1,352 a 1,307 - - -

Fonte: Préprio autor

EFE - indice Economic Feed Efficiency

Médias seguidas por diferentes letras mindsculas nas colunas diferem entre si (*P<0,05)
ns = Nao significativo; L = Equacdao linear; Q = Equacdo quadratica

Ao realizar o estudo da regressdo (Tabela 17), ndo foi identificado nenhum
efeito significativo para as variaveis da analise econbmica. O desdobramento das
formulas dentro do BE de 270 mEqg.kg* para o indice EFE, foi o Unico parametro a
apresentar efeito significativo (P<0,05), demonstrando que, neste balango, a

utilizacdo da formula de Ender apresenta melhor retorno econémico.
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5 CONCLUSOES

O conceito de equilibrio eletrolitico na formulagdo das ragfes determina
resultados pouco consistentes sobre o desempenho ou qualidade dos ovo quando
comparada a uma racdo formulada sem esse conceito, porém a combinacdo da
formula de Ender e do BE de 270 mEq.kg* confere melhor conversdo alimentar e
maior gravidade especifica, além de proporcionar um maior retorno econémico.

Na formula de Mongin o BE determina melhores resultados de consumo de
racdo, massa de ovos e unidade Haugh de ovos na faixa de 241,84 mEq.kg™, porém
o BE 170 mEq.kg™* favorece a qualidade de ovos frescos ou armazenados.

Independente da formula de célculo do equilibrio de eletrélitos, o aumento do

BE promove maior excrecao de agua e potassio.
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