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RESUMO

Uma doenga metabdlica que acomete as poedeiras € o disturbio acidobasico. Este disturbio,
que ¢ agravado pelo estresse caldrico, consiste em um aumento do pH sanguineo, levando a
uma alcalose respiratoria, comprometendo assim o desempenho e a qualidade dos ovos. Para
minimizar esse problema ¢ possivel manipular a dieta das aves favorecendo o balango e a
relacdo eletrolitica e, consequentemente, diminuir as perdas, principalmente relacionadas a
mortalidade e fragilidade de casca do ovo, eventos facilmente observados em aves em
declinio de produc¢do. Sendo assim, o presente estudo avaliou-se os efeitos da manipulagdo de
eletrolitos na dieta sobre o desempenho, a qualidade de ovos de poedeiras e a viabilidade
econdmica na fase de declinio de produg¢do, em condigdes de altas temperaturas. Na
manipulacio de eletrolitos considerou-se diferentes balangos eletroliticos (Na* + K" — CI') e
diferentes relagdes eletroliticas [(K™ + CI) / Na']. Foram utilizadas 288 poedeiras distribuidas
por um delineamento em blocos casualisados e esquema fatorial 4 x 3 (4 balangos eletroliticos
(140, 210, 280 e 310 mEq / kg) x 3 relagdes eletroliticas (2:1; 2,5:1 e 3:1) totalizando 12
tratamentos com 4 repeticoes de 6 aves cada. As dietas experimentais foram formuladas por
programacao nao linear em software livre. O experimento teve duragdo de 3 ciclos de 28 dias
cada e os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia. No caso de significancia
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o desempenho
das poedeiras e a viabilidade economica ndao foram encontrados efeitos para balango
eletrolitico e relacdo eletrolitica, porém o BE de 280 mEq/kg demostrou os melhores
valores. Para qualidade dos ovos observamos diferencas significativas para a relagdo
eletrolitica nos pardmetros de porcentagem de gema e unidade Haugh, e ciclo, em todos os
parametros avaliados onde o balango de 140 mEq/kg e relagdo 2 e 2,5, independente de
interagdes, demostraram melhores indices de qualidade dos ovos.

Palavras-chave: Balancgo eletrolitico. Desempenho. Qualidade do ovo.



ABSTRACT

One metabolic disease that affects the layers hens is the acid-base disturbance. This disorder,
which is aggravated by heat stress, consisting of an increase in blood pH, leading to
respiratory alkalosis, thus compromising the performance and egg quality. To minimize this
problem it is possible to manipulate the diet of the poultry, favoring balance and electrolyte
ratio and hence reduce losses, mainly related mortality and fragility of the eggshell, events
easily observed decline in layers hens production. Thus, the present study evaluated the
effects of manipulation of electrolytes in the diet on the performance, egg quality and
economic viability of laying hens in the decline phase of production in high temperature
conditions. In the handling of electrolytes considered different electrolyte balance (Na* + K -
CI") and different electrolytic relations [(K* + CI") / Na']. 288 laying hens were distributed by
a design in random blocks in a factorial 4 x 3 (4 electrolyte balance 140, 210, 280 and 310
mEq/kg x 3 electrolytic relations 2:1, 2.5:1 and 3:1) totaling 12 treatments with four replicates
of six poultry each. Experimental diets were formulated by nonlinear programming free
software. The experiment lasted for 3 cycles of 28 days each and the results were submitted to
analysis of variance. In case of significance, the Tukey test at 5 % probability, compared the
means. For the performance of laying and economic viability no effect on electrolyte balance
and electrolyte ratio were found, but the BE of 280 mEq / kg demonstrated best values. For
egg quality observed significant differences in electrolyte ratio in the parameters of yolk
percentage and Haugh unit, and cycle, all parameters where the balance of 140 mEq / kg and
2 compared to 2.5, independent of interactions, demonstrated best indices of egg quality.

Keywords: Acid-base balance. Egg quality. Performance.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no setor de avicultura de postura, possuindo a maior industria de
produgdo de ovos da América Latina e a sétima maior do mundo (USDA, 2014). Em 2013 a
produgdo nacional totalizou 34,1 bilhdes de ovos, destinados 99% do total produzido para o
mercado interno e 1% para exportacdes. O consumo per capita atingiu 168,72
ovos/habitante/ano, equivalente a um aumento de 4,45% referente ao ano anterior (UBABEF,
2014). Considerado o segundo alimento mais completo, o ovo possui alto valor nutricional, €
de facil preparo, digestdo e absor¢do. Segundo Murakami et al. (2003), o ovo ¢ fonte de
nutrientes, principalmente de proteinas de alta qualidade.

Nas diferentes regides do Brasil o desempenho das aves ¢ afetado pelas variagdes
climaticas no decorrer do ano, principalmente em regides onde o verdo ¢ marcado por altas
temperaturas e alta umidade relativa. Essa caracterizacdo climdtica se encontra fora da zona
de termoneutralidade estabelecida para poedeiras adultas, cujos valores de temperatura e
umidade relativa ficam entre 20 e 24°C e 35 e 45%, respectivamente (MUTAF;
KAHRAMAN; FIRAT, 2008).

Temperatura ambiente elevada, associada a umidade relativa excessiva, influencia
adversamente o desempenho das aves, principalmente quando a movimenta¢do do ar é
limitada (DONKOH ; ATUAHENE, 1988), estabelecendo-se assim uma situagdo de estresse
calorico, a qual determina redug¢do na sobrevivéncia, no consumo alimentar, na producao de
ovos, na qualidade da casca e no peso do ovo (LEESON et al., 1995).

De acordo com Rozenboim et al. (2007), apos dois dias de exposi¢do das aves ao
estresse térmico, hd uma diminui¢do no peso do ovo e um decréscimo de 20% na produgao.
Além disso, a exposi¢ao prolongada também afeta a qualidade da casca do ovo, pardmetro de
extrema importancia que influencia no tempo de prateleira do produto, na conservagao do
valor nutritivo do ovo ¢ na sua comercializagao.

Segundo Summers e Leeson (1983), as taxas de produ¢do de ovos diminuem enquanto
o peso do ovo aumenta a medida que a idade da ave ¢ avangada. A qualidade e composi¢do do
ovo também podem mudar de acordo com o nivel de producdo e a idade da poedeira. Com
idade avangada, a propor¢cao de gema aumenta, enquanto proporc¢des de albumen e espessura
da casca diminuem (ALKBAR et al., 1983; FLETCHER et al, 1983).

Portanto, levando em consideracdo a queda na produgdo e na qualidade de ovos,

ocasionados na fase final de postura em poedeiras comerciais, uma ra¢ao balanceada com



precisdo para atender os niveis nutricionais adequados, juntamente com o conceito de balanco
eletrolitico ideal, pode ser uma alternativa para minimizar os efeitos do estresse térmico no
desempenho e na qualidade de ovos de poedeiras comerciais na fase final do primeiro ciclo de
produgdo. Com isso objetivou-se com esse trabalho avaliar a viabilidade produtiva e
econOmica da utilizacdo do conceito de equilibrio acidobasico na formulagdo de ragdes para

poedeiras em declinio de producao e criadas em condi¢des de alta temperatura.

2 REVISAO DE LITERATURA

Apesar dos inimeros estudos, a perda na qualidade da casca do ovo ainda ¢ um
problema econdmico grave e de dificil solucdo. Isso devido ao conjunto de fatores como:
genética, fase do ciclo de producdo, problemas de satide no plantel, praticas de manejo,
adequacdo nutricional e condi¢des ambientais que influenciam na qualidade dessa casca.

Sabe-se que a absorcao do calcio (Ca) 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 absor¢do de célcio pode ser influenciada por niveis de
proteina e energia, pH intestinal, vitamina D, fésforo, entre outros (JUDICE et al., 2002).

Outro fator importante que afeta a absor¢ao de célcio e desta forma afeta a qualidade
da casca dos ovos ¢ o desequilibrio eletrolitico, ou seja, alteragdes na homeostase acidobdsica,
caracterizada pela alcalose respiratoria, sendo o estresse caldrico um dos principais agentes
desencadeador do quadro (MONGIN, 1981). Essa falta de equilibrio eletrolitico pode resultar
em ovos pequenos € de casca fina. Isso ocorre, principalmente, porque a alcalose afeta a
concentragdo de calcio no sangue, sendo que esse pode ser encontrado nas seguintes formas,
calcio ligado a proteina, célcio complexado com acidos organicos e célcio na forma livre ou
ionizada, sendo esse ultimo, a forma utilizada pelas aves para a formagdo da casca do ovo
(MACARI et al., 2004).

A preocupacdo com a alimentacdo das aves e a acdo de seus ingredientes sobre a
manuten¢do do pH sanguineo ¢ um principio estudado hé mais de 60 anos, tanto com relagdo
as mudangas fisioldgicas que ocorrem nas aves como nas modificagdes dos parametros
zootécnicos relacionados. Mongin (1968) foi o primeiro a propor o uso de um balango parcial

de cations-anions na dieta, expresso como mil equivalentes (mEq) de s6dio mais potassio



menos cloro (Nat+ + K+ - CI-), como um método para afetar favoravelmente o balango
acidobasico do sangue. Posteriormente, Mongin (1981) definiu que para uma ave manter sua
homeostase acidobasica em equilibrio, ¢ necessario que sua ingestao dietética catidnica
somada a producdo endogena de acidos (H+), menos a diferenga catidnica excretada, seja
igual a zero.

A escolha dos minerais, K, Na e Cl, esté relacionada a importancia que desempenham
no metabolismo, pela participagdo no balangco osmoético, no balango acidobasico e na
integridade dos mecanismos que regulam o transporte através das membranas celulares.
Assim, o balango desses minerais age diretamente no equilibrio acidobasico das aves,
podendo influenciar o seu desempenho por comprometer muitas fungdes metabdlicas
(JUDICE et al., 2002). Desta forma a aplicacdo do conceito de equilibrio eletrolitico ¢é
utilizada como estratégia para reduzir a alcalose respiratoria decorrente da exposicao das aves
a altas temperaturas (BALNAVE ; MUHEEREZA, 1997; BORGES, 2006; NOBAKHT et al.,
20006).

Alguns estudos sdo direcionados ao desenvolvimento de expressdes simplificadas de
balango eletrolitico, de forma a identificar os valores criticos e a relagdo mais apropriada entre
eletrolitos, para utilizacdo e aplicacdo na formulacdo para variadas espécies (HAYDON ;
WEST, 1990; ROSS et al. 1994; WILDMAN et al., 2007).

Em relacdo as aves, o balango eletrolitico da ragdo pode ser calculado, segundo os
niveis totais de Na, K e Cl dos ingredientes da ragdo, pela formula simplificada [Na+] + [K+]
- [Cl-] (MONGIN, 1981; JOHNSON ; KARUNAJEEWA, 1985; VIEITES et al., 2005),
sendo expresso em mEq/kg da dieta ou ainda pelas relagdes ([Na+] + [K+]) / [Cl-] (COHEN;
HURWITZ; BAR, 1972; COHEN ; HURWITZ, 1974; JUNQUEIRA et al., 2000) ou ([K+] +
[Cl-]) / [Na+] (MONGIN, 1981; AHMAD ; SARWAR, 2006), embora o emprego desta
ultima relagdo seja mais escasso.

Normalmente as ragdes para aves apresentam uma diferenga acidobasica entre 160 e
200, valor expresso em mil equivalentes/kg de racdo (mEq/kg). Valores inferiores ou
superiores indicam uma acidose ou alcalose metabdlica potencial, respectivamente, e influem
na formacgao e a resisténcia da casca do ovo. A alta concentragdo de anions na dieta (baixo
mEq) diminui a qualidade da casca dos ovos e baixa o pH sanguineo, enquanto alta
concentragdo de cations (alto mEq) est4 associada a melhora da qualidade da casca dos ovos e

ao alto pH no sangue (MILES ; ROSSI, 1984).



Entretanto, segundo alguns estudos (LEWIS et al., 1972; TALBOT, 1978; MONGIN,
1981) o balanco eletrolitico de uma ragcdo ndo deve ser feito apenas com base no calculo da
diferenca entre a concentracdo de cations e anions ([Na+] + [K+] - [CI-]), mas também
considerando-se uma propor¢ao adequada entre K e Na. Além disso, Cohen et al. (1972)
confirmaram que altera¢des nas relagdes sodio/cloro podem ocasionar alcalose ou acidose
metabdlica, tendo sido relatado, ainda, que aves t€ém maior tolerancia ao excesso de K que ao
de Na (SAVEUR; MONGIN, 1978), sendo que o excesso de Na pode causar elevada excre¢dao
de fosforo, resultando em deficiéncia (HOOGE, 1995), e o excesso de ingestdo de Na e K
favorece uma maior excrecao de dgua (OLIVEIRA et al., 2003). Por outro lado, o excesso de
cloro na dieta diminui o pH sanguineo das aves, a menos que o cloro seja balanceado por
concentragdes equivalentes de sddio ou potassio (AUSTIC; KESHAVARZ, 1984).

Segundo Gezen et al. (2005), com base nos estudos de Mongin (1981), o equilibrio
acidobésico da dieta para o Na, K e Cl; antes considerados somente para atender uma
exigéncia minima para cada fase da criacio (NRC, 1994); deveria ter suas propor¢des
ajustadas para um melhor balango eletrolitico, objetivando um o6timo desempenho pela
manutengao da homeostase acidobdsica fisioldgica da ave.

A partir da importancia que o balanco acidobésico tem sobre a produ¢do animal, €
necessario maior cuidado na formulagdo das dietas, uma vez que um desequilibrio eletrolitico
afeta o consumo de racao e o desenvolvimento das aves (RIDDELL, 1975; BORGATTI et al.,
2004), a sanidade (SAVEUR, 1984), a expressao do potencial genético dos animais (THORP
et al., 1993), bem como nas respostas ao estresse térmico (TEERTER et al., 1985; FURLAN,
2006), além de sua interferéncia no metabolismo dos aminoacidos (HARA et al., 1987), de
minerais (LUTZ, 1984) e das vitaminas (REDDY et al., 1982; THORP et al., 1993), o que
demonstra a necessidade de um maior entendimento dessas interagdes (PESTI et al., 1991;
BORGATTI et al., 2004). Como os eletrdlitos sao responsaveis pela manutengdo da agua
corporal e do balango i6nico, a concentragdo ideal de Na+, K+ e Cl- ndo pode ser determinada
independentemente, devido as interacdes entre esses ions na dieta e, posteriormente, no
metabolismo das aves (COHEN et al., 1972; NOBAKHT et al., 2006). Isso evidencia a
importancia de uma ragdo apresentar um balango eletrolitico favoravel, todavia, ainda,
persistem duavidas sobre como adequar melhor uma dieta a esse novo conceito, se por

diferenca (Na + K - Cl), relagdes (K + Cl) / Na ou (K + Na) / CI) ou por ambas (diferenca e



relagdo), além da definicdo dos valores mais apropriados segundo a fase de criagdo
(BORGATTI et al., 2004).

A preocupacao dos nutricionistas ¢ estabelecer o balango da dieta para fornecimento
de cations e anions (LEESON et al., 2006), uma vez que a manipulacdo dos eletrolitos da
dieta ¢ simples, pratica e econdmica, ¢ que as exigéncias para Na, K e Cl ja estdo claramente
definidas (NRC, 1994; ROSTAGNO et al., 2011). Segundo Leeson et al., (2006), o balanco
eletrolitico pode afetar o metabolismo de varios aminoacidos, principalmente em relagdo a
lisina e arginina.

Portanto, ha necessidade de se conhecer e compreender melhor essas interagdes, com o
intuito de se obter formulagdes de ragdes com melhores ajustes nutricionais, € assim nao
favorecer disturbios metabolicos através do desequilibrio acidobasico de dietas para aves
(COELLO et al., 2008).

Embora o balanceamento adequado dos eletrélitos na dieta de poedeiras seja
extremamente importante para a manutengdo da homeostase acidobdsico, a atengdo 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
nas racoes e o sodio e cloro estarem facilmente disponiveis no cloreto de sddio (NaCl), além
de serem de baixo custo. Entretanto, o nivel de NaCl (sal comum) utilizado na ragao nao ¢
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 carbonica (YOSELEWITZ; BALANAVE, 1989). Porém, para minimizar
esses efeitos adversos do NaCl, este pode ser substituido por bicarbonato de sdédio, uma vez
que este sal ¢ capaz de fornecer adequadas concentragdes de sodio a ave, além do ion
bicarbonato, e melhorar a qualidade da casca dos ovos (HOOGE, 1995; JUNQUEIRA et al.,
2000).

O bicarbonato de sddio (NaHCO3), assim como o carbonato de potassio (K2CO3),
cloreto de amonia (NH4CI), cloreto de potassio (KCl) e cloreto de célcio (CaCl2), sulfato de
potassio (K2S04) sdo os principais sais utilizados para manipular o balango eletrolitico e as
relagdes eletroliticas das ragdes para aves em condigdes de estresse calorico (BORGES,

2001). Estudos com o objetivo de avaliar niveis de sodio, diferentes balangos eletroliticos ou



relagdes eletroliticas de ragdes para poedeiras utilizam essas diferentes fontes de sodio, cloro
e potassio, porém os resultados destes estudos ainda sdo pouco consistentes e contraditorios.

Hamilton e Thompson (1980), utilizando ragdes com os balangos eletroliticos de
32,98; 14,09; 14,86; 11,87; 61,79 e 23,66 mEq/kg, verificaram que, embora o balango i6nico
das poedeiras fosse influenciado pelo balanco eletrolitico da ragdo, ndo houve relacio entre o
balanco acidobasico ¢ a resisténcia da casca do ovo.

Estudando o efeito da utilizacdo de diferentes fontes de sddio (Na), cloro (Cl) e
potassio (K), bem como os niveis desses eletrolitos na dieta e a relacdo (Na + K) / CI (3,46;
4,46; 5,46 ¢ 6,46), para poedeiras Hy-Line branca, com 54 semanas de idade, Junqueira et al.
(2000) nao observaram efeitos das relagcdes (Na + K) / Cl na qualidade da casca, porém o
melhor peso dos ovos foi obtido com as relagdo de 3,46 e 4,46, utilizando os niveis de
0,16%Na, 0,20%Cl e 0,73%K e 0,17% Na, 0,26% Cl e 0,73% K, respectivamente.

Por outro lado, em um experimento com poedeiras, Faria et al. (2000) observaram que
racdes apresentando relagdes sodio:cloro de 1,2:1, equilibrio eletrolitico de 145,48 mEq/kg e
relacdo (Na+ K)/CI de 4,62, determinaram melhor qualidade de casca em relacdo as racdes
que apresentavam sodio:cloro de 0,74:1, equilibrio eletrolitico de 120,13 mEq/kg e relacao
(Na+ K)/Cl de 2,73.

Nobakht et al. (2006) e Nobakht et al. (2007), avaliando o efeito de diferentes
balancos eletroliticos (0, 120, 240 e 360 mEq/kg), em ragdes para poedeiras entre 55 e 65
semanas, em condi¢des de estresse calorico e poedeiras entre 24 e 34 semanas de idade,
respectivamente, observaram nos dois estudos que os indices de desempenho ndo foram
afetados pelos diferentes balangos eletroliticos, porém os efeitos sobre os parametros
relacionados a casca indicam que o aumento no balanco eletrolitico para 360 mEq/kg
determina melhoria na qualidade de casca tanto na fase pos pico como na fase inicial de
postura.

Os relatos, na literatura, tratando da relacdo eletrolitica ([K+] + [CI-]) / [Na+]) sdo
raros (AHMAD; SARWAR, 2006), apesar do conceito ter sido proposto desde 1981
(MONGIN, 1981), possivelmente pelas limitagdes da utilizacao dessa estratégia nutricional na
planilha de calculo para formulacdo, uma vez que a maioria utiliza programagao linear.
Entretanto, com o uso da ferramenta Solver da planilha Excel da Microsoft® ¢ possivel
introduzir na formulagdo da racdo as equagdes matematicas necessarias para viabilizar tanto o

balanco (BE) como a relacdo eletrolitica (RE) de uma dieta (GARCIA NETO, 2008).



O uso de um programa de formulacdo de ra¢des de uso livre, o PFFR (Programa facil
de formulagdo de ragdes), que utiliza programacdo nao linear, permite o balanceamento das
ragdes considerando, além das recomendacOes nutricionais dos nutrientes, o balango
eletrolitico e diferentes relagdes entre cations e anions. Cabe salientar que o programa
emprega como base as recomendagdes minimas nutricionais das Tabelas Brasileiras de 2011
(ROSTAGNO et al., 2011) e o contetido de K, de Na e de CI dos alimentos ja estd incluso nas
referidas tabelas (composicdo bromatoldgica dos alimentos), com o proposito de facilitar o

calculo do balango eletrolitico das ragdes para aves.

3 MATERIAL E METODOS

3.1  CONSIDERACOES GERAIS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Faculdade de Engenharia —
UNESP- Ilha Solteira, composto por trés periodos de 28 dias cada, perfazendo um total de 84

dias de experimento.

3.2 INSTALACOES, AVES E MANEJO

A instalagdo utilizada foi um galpdo convencional de postura (4,20 m de largura, 30 m
de comprimento e 2,5 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 0,80 m do piso. O comedouro utilizado foi do tipo calha galvanizada,
percorrendo toda extensdo frontal das gaiolas, e o bebedouro automatico tipo taca.

No experimento foram utilizadas 288 poedeiras comerciais com 69 semanas de idade,
distribuidas em 48 parcelas de 6 aves cada. Inicialmente as aves foram selecionadas de acordo
com o peso corporal e taxa de produgao de ovos para uniformizacao do lote e por um periodo
de 4 semanas a producdo foi controlada individualmente para posterior redistribuicao nas

parcelas para equaliza¢do da producao.



Durante todo o periodo experimental as aves receberam agua e ragdo a vontade, sendo
o consumo de ra¢do quantificado ao final de cada periodo. O regime de iluminag¢do adotado
foi o de 16 horas de luz/dia, segundo o manual da linhagem (LOHMANN DO BRASIL,
2011). Os formulérios para coleta de dados referentes ao nimero de ovos produzidos, inteiros
e quebrados e a mortalidade, foram preenchidos diariamente.

A temperatura e umidade relativa do ar, maximas e minimas, foram aferidas com o
auxilio de um mini data logger localizado no ponto central do galpdo, realizando coletas a
cada 30 minutos. Para calcular as médias de temperatura e umidade relativa do ar, foram
utilizadas as Equacdes 1 e 2 respectivamente, método recomendado pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Os valores obtidos de temperatura do ar (TA) e umidade relativa 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 (Equagdo 3), foi
determinado que valores acima de 72 indicam que a ave estd em condi¢des de estresse térmico

(MORAES ; OLIVEIRA, 2007).

(1)
_ T12h + Tmax + Tmin + (2 X T24h)
m 5
(2)
UR12n + UR1gn + (2 X URp4p)
UR,, = :
(3)

UR
ITU = (08 X TA+ (755) X (TA = 14,4) + 46,4)

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi em blocos casualisados, distribuindo os tratamentos em
um arranjo fatorial 4 x 3, sendo os fatores 4 balangos eletroliticos (140, 210, 280 e 310
mEq/kg) e 3 relagdes eletroliticas (2:1; 2,5:1 3:1), perfazendo um total de 12 tratamentos com

4 repeti¢des de 6 aves cada, com parcelas subdivididas no tempo (trés ciclos de 28 dias).



As formulas de Mogin (1968) foram utilizadas para calcular o balango eletrolitico

(Equacdo 4) e a relacao eletrolitica (Equacao 5):

4)
BE (mEq/kg )= mEqNa* + mEqK* — mEqCl~
[K*] + [Cl7] o
K*1+[Cl™
RE = o

Sobre o valor calculado em porcentagem de eletrolitos foram aplicadas as seguintes

formulas, para balanco eletrolitico (Equacgao 6) e relagdo eletrolitica (Equagao 7):

(6)
BE — (%Na*) x (10.000) N (%K™*) x (10.000) (%Cl™) x (10.000)
B 22,99+ 39,102* 35,453*
(7)
(%K*) x (10.000) N (%Cl™) x (10.000)
39,102° 35,453*
B (%Na*) x (10.000)
RE = 22,99*

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

3.4  RACOES EXPERIMENTAIS

As ragdes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja, 6leo de
soja, suplemento mineral e vitaminico, calcario calcitico e fosfato bicdlcico, seguindo as
recomendagdes do manual da linhagem Lohmann LSL (2011) sendo que os sais (NaCl,
NaHCO3, CaClz e H2SO4) foram ajustados conforme as necessidades minimas em Na, K e CI

e os ajustes eletroliticos solicitado para cada ragdo experimental.
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Tabela 1 — Ragdes experimentais para os balancos eletroliticos de 140 e 210 mEqg/kg e

relacoes eletroliticas de 2:1, 2,5:1 e 3:1.

Balango Eletrolitico 140 mEq/kg 210 mEq/kg
Relacao Eletrolitica 2:1 2,5:1 3:1 2:1 2,5:1 3:1
Ingredientes

Milho (7,88%) 61,15 61,86 62,19 61,77 61,73 61,69
Soja Farelo (45%) 2336 23,24 23,19 2326 23,26 23,27
Oleo de Soja 1,89 1,65 1,53 1,68 1,69 1,70
Fosfato Bicalcico 1,42 1,41 1,41 1,41 1,42 1,42
Calcario Calcitico 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82
Cloreto de Na (NaCl) 0,94 0,61 0,45 0,20 0,20 0,20
Bicarbonato de Na (NaHCO3) - - - 0,50 0,38 0,29
Cloreto de Ca (CaClp) 0,07 0,06 0,06 - - -
Sulfato de K (K2SO4) - - - 0,01 0,15 0,26
DL-Metionina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Polimix PR — 101* 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total 100 100 100 100 100 100
Composi¢ao Calculada

Energ. Met. Aves (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Proteina Bruta (%) 15,50 15,50 15,50 15,50 15,50 15,50
Célcio (%) 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
P Disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Potassio (%) 0,60 0,60 0,60 0,61 0,67 0,71
Sodio (%) 0,39 0,26 0,19 0,23 0,20 0,18
Cloro (%) 0,65 0,45 0,35 0,17 0,17 0,17
Acido Linoléico (%) 2,37 2,26 2,20 2,27 2,28 2,28
Lisina Dig. (%) 0,72 0,71 0,71 0,72 0,72 0,72
Metionina Dig. (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Metion + Cistina Dig. (%) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Treonina Dig. (%) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Triptofano Dig. (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Valina Dig. (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Isoleucina Dig. (%) 0,60 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
BE= Na+K-Cl (mEq/kg) 140 140 140 210 210 210
RE= (K+Cl)/Na 2 2,5 3 2 2,5 3

*Composi¢do por quilograma do produto: Vitamina A - 8.000.000 UI; Vitamina D3 — 2.100.000 UI; 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 Félico - 100 mg; Biotina - 10 mg; Niacina - 20.000 mg; Pantotenato de Calcio
- 10.000 mg; Cobre - 6.000 mg; Cobalto — 100 mg; Iodo - 1.000 mg; Ferro - 50.000 mg; Manganés - 55.000 mg;
Zinco - 50.000 mg; Selénio - 200 mg; Antioxidante - 2.000 mg.
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Tabela 2 — Ragdes experimentais para os balancos eletroliticos de 280 ¢ 310 mEqg/kg e

relacoes eletroliticas de 2:1, 2,5:1 e 3:1.

Balango Eletrolitico 280 mEq/kg 310 mEq/kg
Relacao Eletrolitica 2:1 2,5:1 3:1 2:1 2,5:1 3:1
Ingredientes

Milho (7,88%) 60,45 6041 60,37 59,89 59,84 59,82
Soja Farelo (45%) 23,48 23,48 23,49 23,57 23,58 23,58
Oleo de Soja 2,13 2,15 2,16 2,32 2,34 2,35
Fosfato Bicalcico 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
Calcario Calcitico 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82
Cloreto de Na (NaCl) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Bicarbonato de Na (NaHCO3) 0,69 0,54 0,43 0,78 0,62 0,49
Cloreto de Ca (CaCly) - - - - - -
Sulfato de K (K2SOy) 0,46 0,63 0,76 0,65 0,83 0,97
DL-Metionina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Polimix PR — 101* 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total 100 100 100 100 100 100
Composi¢ao Calculada

Energ. Met. Aves (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Proteina Bruta (%) 15,50 15,50 15,50 15,50 15,50 15,50
Calcio (%) 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
P Disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Potassio (%) 0,79 0,86 0,91 0,87 0,95 1,00
Sodio (%) 0,29 0,25 0,22 0,31 0,27 0,23
Cloro (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Acido Linoléico (%) 2,48 2,49 2,50 2,58 2,58 2,59
Lisina Dig. (%) 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Metionina Dig. (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Metion + Cistina Dig. (%) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Treonina Dig. (%) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Triptofano Dig. (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Valina Dig. (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Isoleucina Dig. (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
BE= Na+K-CIl (mEq/kg) 280 280 280 310 310 310
RE= (K+Cl)/Na 2 2,5 3 2 2,5 3

*Composi¢do por quilograma do produto: Vitamina A - 8.000.000 UI; Vitamina D3 — 2.100.000 UI; 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 Félico - 100 mg; Biotina - 10 mg; Niacina - 20.000 mg; Pantotenato de Calcio
- 10.000 mg; Cobre - 6.000 mg; Cobalto — 100 mg; Iodo - 1.000 mg; Ferro - 50.000 mg; Manganés - 55.000 mg;
Zinco - 50.000 mg; Selénio - 200 mg; Antioxidante - 2.000 mg.
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As ragdes descritas nas Tabelas 1 e 2, foram isocaldricas, isocalcicas, isofosforicas e
isoaminoacidicas, variando, entretanto, os niveis de sddio, cloro e potassio para obtengdo dos
diferentes balangos e relagdes eletroliticas. As ragdes foram formuladas utilizando o Programa
Pratico de Formulacdo de Racdes (PPFR — Poedeiras), um programa livre que utiliza

programacao nao-linear (GARCIA NETO, 2008).

3.5 PARAMETROS AVALIADOS

3.5.1 Desempenho

Ao final de cada periodo de 28 dias o desempenho das aves foi avaliado através dos
dados de consumo de ragao (g/ave/dia), producdo de ovos (%), massa de ovos (g), peso dos
ovos (g) e conversao alimentar (kg de ragdo/kg de ovo).

Para o consumo de racdo (g/ave/dia), foram pesadas as quantidades de ragdo a serem
fornecidas para cada parcela, iniciando o fornecimento no primeiro dia de cada ciclo e ao final
do determinado ciclo (28 dias) foram pesadas as sobras. Essa quantidade determinou o
consumo de ragdo para cada parcela de seis aves, durante o periodo avaliado. Durante o
periodo experimental, foram coletados os dados referentes a produgdo de ovos (%) por
parcela, estimando o seu percentual de acordo com o nimero de dias de postura em relagao a
quantidade de ovo produzidos. A massa de ovos (g) foi calculada levando em consideragao o
peso médio do ovo (g) em relagdo a producdo de ovos (%) do ciclo. Ja a conversdo alimentar
foi calculada pelo consumo de ragdo da ave divido pelo peso total de ovos ou duzias, expressa

em kg de racdo/kg de ovos produzidos e kg de racao/dlzias produzidas, respectivamente.

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

determinagdo do peso do ovo (g), porcentagens de casca, albumen e gema em relagdo ao peso
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do respectivo ovo (g), gravidade especifica (g/cm?), Unidade Haugh e espessura de casca
(mm).

A gravidade especifica (g/cm?) foi determinada com todos os ovos integros produzidos
nas ultimas 24 horas de cada dia de avaliagdo, adotando-se o procedimento de solugdes de
NaCl, de acordo com recomendagdo de Moreng e Avens (1990), sendo que as densidades
entre as solucdes variaram de 1,050 a 1,100 g/cm® com gradiente de 0,005 entre as medidas.

A unidade Haugh (UH) foi calculada (Equacao 8) pela relacdo entre peso do ovo (g) e
altura do albimen (mm) utilizando-se a férmula descrita por Card e Nesheim (1966). A altura
do albumen foi medida com a ajuda de um micrémetro digital (precisao de 0,001 mm),

posicionado na parte mais alta do albumen, distante das chalazas.

(8)
UH =100 x log(H + 7,57 — (1,7 X W x 0,37))

Onde, H = altura do albumen (mm);

W = peso do ovo (g)

A espessura de casca foi medida através de um micrometro digital (precisdo de 0,001

mm) em trés pontos retirados aleatoriamente no didmetro central do ovo.

3.5.3 Ensaio de Metabolismo

Ao final do experimento foi realizado um ensaio para a coleta de excretas com a
finalidade de quantificar e caracterizar as mesmas, determinando os teores de umidade,
matéria seca, nitrogénio, calcio, fosforo total. Foi mantido o mesmo delinecamento
experimental, entretanto nao foi introduzido no modelo as parcelas subdivididas no tempo,
uma vez que o ensaio ocorreu apenas em um ciclo.

O método utilizado foi o da coleta total de excretas. O ensaio teve duracao de 72
horas, onde as excretas foram coletas a cada 12 horas, com auxilio de bandejas galvanizadas
forradas com lona localizadas sob cada gaiola, para individualizar € minimizar possiveis

perdas do material coletado. Durante a coleta foram retirados os possiveis contaminantes,
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como exemplo, penas e sobras de racdo. As excretas coletadas em cada parcela forma
homogeneizadas, ensacadas, congeladas e enviadas ao laboratorio para andlises.

As andlises laboratoriais foram realizadas nos laboratorios de bromatologia e de
nutricao de plantas, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP —
campus de Ilha Solteira. Os valores de umidade, matéria seca e nitrogénio presentes nas
amostras de racdo e de excretas foram determinados pelo sistema de Weende e para
determinar célcio e fosforo total, a metodologia aplicada foi a descrita por Silva e Queiroz
(2002).

Com base nos dados de composicao das ragdes e excretas, foram determinados:
médias de ingestdo (mg/ave/dia), excrecdo (mg/ave/dia) e retengdo aparente do nitrogénio,

calcio e fosforo total (%).

3.5.4 Analise econdomica

A analise econdmica foi realizada considerando o desempenho médio das aves durante
o periodo de 69 a 81 semanas de idade. Para os custos de producao foi considerado apenas o
custo com a ragdo, uma vez que todos os outros custos foram os mesmos para todos os
tratamentos experimentais. O custo por ave foi obtido considerando o consumo de ragdo (kg)
e o custo por kg de racao (R$/kg). O custo da ragdo para produzir um quilograma de ovos, foi
determinado levando em conta a quantidade de ragdo necessaria para a produ¢do de um
quilograma de ovos e o prego por quilograma de ragao.

O custo das ragdes foi determinado considerando a composi¢do das ragdes € o preco
dos ingredientes praticados no periodo. Os valores dos ingredientes utilizados na formulacao
das dietas foram cotados no dia 8 de dezembro de 2014 no estado de Sdo Paulo e estdo
relacionados na Tabela 3.

Ao final dessa analise, para determinar a viabilidade da utilizacdo do conceito de equilibrio
eletrolitico para poedeiras, foi utilizado o indice nutricional bioeconomico (INBE), adaptado e

proposto por Guidoni et al. (1994).
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Tabela 3 — Custo (R$/kg) dos ingredientes utilizados para formulacdo das ragdes.

Ingredientes Preco por kg Ingredientes Prego por kg
Milho (7,88%) RS 0,45 Cloreto de Na (NaCl) R$ 0,28
Soja Farelo (45%) RS 1,09 Cloreto de Ca (CaCl2) RS 1,35
Oleo de Soja R$ 2,04 Bicarbonato de Na (NaHCO3) R$ 1,20
Fosfato Bicalcico R$ 1,69 Sulfato de K (K2S04) R$ 2,87
Calcario Calcitico R$ 0,13 DL-Metionina R$ 17,92
Polimix PR — 101 RS 7,60

Fonte: Do proprio autor

O INBE (Equacao 9) considera o custo da ragdo, o desempenho das poedeiras ¢ o
preco do por kg, acatando o peso médio comercial de 58g/ovo e o prego do quilograma de
R$2,61/kg de ovo na data da analise, para identificar a melhor relagdo custo/beneficio, sendo,

quanto maior este indice, melhor.

)
Custo da ragao po kg

INBE = Kg de ovos produzidos — X Consumo de ragao por kg

Preco do ovo por kg

3.5.5 Analises estatisticas dos dados coletados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia através do programa
computacional Sisvar 5.3 Build 77®, desenvolvido por Ferreira (2011). Para os dados de
desempenho e qualidade do ovo foi adotado o modelo matematico descrito na Equacao 10, e
para os parametros do ensaio de metabolismo e viabilidade economica o modelo matematico

esta descrito na Equagao 11.

(10)
Vit =m+1+a; +bj + (abr)j; + ¢ + (cr)ig + (ac)ix + (be)jx + (abc)ijx + €k



16

yijki: € o valor observado na parcela experimental que recebeu o nivel i do fator a, o nivel j do
fator b e o nivel k do fator ¢ no bloco I;

m: ¢ a média geral do experimento;

ri: ¢ o efeito do blocol (1=1, 2,3 e 4);

ai: ¢ o efeito do nivel i do fator a (i = 140, 210, 280 e 310 mEq/kg);

bj: ¢ o efeito do nivel j do fator b (j = 2:1, 2,5:1 e 3:1);

(abr)iji: € o efeito da interacdo entre o nivel 1 do fator a, o nivel j do fator b e o bloco 1 (erro
1);

ck: € o efeito do nivel k do fator c (k=1, 2 e 3);

(cr)i: € o efeito da interagdo entre o nivel k do fator ¢ € o bloco 1 (erro 2);

(ac)ik: ¢ o efeito da interacao entre o nivel 1 do fator a e o nivel k do fator c;

(be)jk: € o efeito da interacao entre o nivel j do fator b e o nivel k do fator c;

(abe)ijk: € o efeito da interagdo entre o nivel i do fator a, o nivel j do fator b e o nivel k do
fator c;

eijki: € o erro experimental (erro 3).

(11)
yl-jk =m-++ a; + b] + (ab)ij + Tk + el-jk

yijk: ¢ o valor observado na parcela experimental que recebeu o nivel i do fator a € o nivel j no
fator b no bloco k;

m: ¢ a média geral do experimento;

ai: € o efeito do nivel 1 do fator a (1 = 140, 210, 280 e 310 mEq/kg);

bj: ¢ o efeito do nivel j do fator b (j = 2:1, 2,5:1 e 3:1);

(ab)ij: € o efeito da interagdo entre o nivel i do fator a e o nivel j do fator b;

rx: € o efeito do nivel k do bloco (k=1, 2, 3 ¢ 4);

eijk: ¢ o erro experimental (erro 1).

No caso de significancia para balango eletrolitico, relacdes eletroliticas e ciclo as

médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores maximos, minimos ¢ médios de temperatura ¢ umidade relativa do ar
registrados durante os trés ciclos estdo descritos na Tabela 4 e os Indices de Temperatura e

Umidade (ITU) diarios em cada ciclo sdo apresentados na Figura 1.

Tabela 4 — Valores de temperatura ¢ umidade relativa do ar registrados no galpao
experimental.

Ciclo Temperatura (°C) Umidade Relativa do ar (%)

Maxima Minima Média Maxima Minima M¢édia

1°(28/10 a 24/11/2013) 38,6 18,8 27,53 97,1 33,8 64,52
2°(25/11 a 22/12/2013) 39,1 21,3 28,36 97,6 26,5 64,91
3°(23/12/2013 a 19/01/2014) 39,1 20,8 28,07 96,8 33,9 69,63

Fonte: Do proéprio autor

Figura 1 — indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) registrados diariamente no galpdo
experimental durante cada ciclo.

Indice de Temperatura e Umidade

82
80
78

76

ITU

74

72

70
Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo 3

Fonte: Do proprio autor



18

Ap6s observagdo dos dados pode-se notar que durante todo o periodo experimental, a
temperatura e a umidade relativa do ar, no ambiente estudado, atingiram niveis superiores a
zona de termoneutralidade para aves, que segundo por Ferreira (2005) varia de 15 a 28°C e de
40 a 70% respectivamente.

A Figura 1 demonstra que em todo periodo experimental, os valores do ITU
encontram-se acima do valor critico de 72. Partindo desse principio, determinado por Moraes
e Oliveira (2007), podemos afirmar que essas aves passaram por uma situacdo de estresse
térmico, evidenciado por mudangas comportamentais como diminui¢do da atividade e
aumento na frequéncia respiratoria.

Durante todo o periodo experimental a incidéncia de mortalidade foi extremamente
reduzida, apenas 1,39%, sendo determinada por fatores isolados e nao ligados ao estudo do

equilibrio eletrolitico.

4.1 DESEMPENHO DAS AVES

Na Tabela 5 sdo apresentados as médias, os valores de significancia e os coeficientes
de variagdo (CV) para os pardmetros de desempenho das aves durante os trés ciclos avaliados.
Para os parametros de desempenho ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05)
sobre o balango eletrolitico e a relagao eletrolitica, assim como também nao ocorreu efeito
significativo na interacdo entre BE e RE (P>0,05) ou interacdo entre esses fatores com os
ciclos (P>0,05).

Por outro lado, independente dos fatores, balango eletrolitico e relagdo eletrolitica, ndo
apresentarem efeito significativo sobre os parametros avaliados, foi observado que para o BE
de 280 mEq/kg os valores de consumo de racao, taxa de postura e massa de ovos foram 2,37;
5,25 e 5,13% superiores em relagdo a média dos demais balangos avaliados, além disso a
conversao alimentar (kg/kg) também foi 2,93% melhor em relagdo a média dos demais

balangos.
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Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia e dos valores médios encontrados para o
desempenho produtivo das aves.

CEI;S;;?O Postura  Peso Médio Massa CA CA
(e/ave/dia) (%) Ovo(g)  ovos(g)  (kg/dz) (kgkg)
Balango Eletrolitico (mEq/kg)
140 92,3363 84,3750 63,0528 53,1478 1,3346 1,7654
210 94,6846 85,4138 63,2575 54,0178 1,3457 1,7759
280 95,8742 89,6797 63,6325 56,6572 1,3067 1,7117
310 93,9148 85,8418 63,3829 54,5147 1,3255 1,7440
Relacao Eletrolitica
2:1 94,4549 86,1291 63,5867 54,7287 1,3350 1,7529
2,5:1 94,7440 87,3398 62,8802 54,9025 1,3256 1,7575
3:1 93,4086 85,5137 63,5273 54,1219 1,3238 1,7373
Ciclo
1 93,8740 b 86,4831 62,4444 54,0283 1,3064 1,7465
2 96,1003 a 87,3377 63,1884 55,7283 1,3324 1,7582
3 92,6332 b 85,1619 64,3614 56,9967 1,3455 1,7430
Niveis de Significincia

FV GL
Balanco (B) 3 0,0854 0,1351 0,8908 0,1037  0,8148 0,6491
Relacdo (R) 2 0,4763 0,6438 0,5012 0,7899  0,9459 0,9011
BxR 6 0,2906 0,9644 0,3459 0,7748  0,9679 0,9839
Ciclo (C) 2 0,0056 0,1782 0,0664 0,1298  0,3075 0,9043
CxB 6 0,5828 0,8215 0,3271 0,4077  0,0843 0,1314
CxR 4 0,4019 0,7629 0,6175 0,5007  0,9680 0,7800
CxBxR 12 0,7411 0,3930 0,5524 0,3072  0,0572 0,1494
CV (%) 4,2000 5,73 3,32 6,94 5,50 6,45

FV = fontes de varia¢do; GL = Graus de liberdade.
CV=Coeficiente de variacao;

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de tukey(P<0,05).

Para o consumo de racdo (g/ave/dia) ocorreu efeito significativo para ciclo (P<0,01). O

consumo de racao (g/ave/dia) observado no segundo ciclo foi maior em comparacao ao

encontrado no primeiro € no terceiro ciclo, os quais ndo diferiram entre si. Porém, mesmo

esse consumo, estd abaixo do padrdo descrito pelo manual da linhagem (LOHMANN DO

BRASIL, 2011), o qual as ra¢des foram formuladas segundo as recomendagdes para poedeiras

acima de 65 semanas com consumo de 100 g/ave/. O baixo consumo de ragdo pode ser

explicado pelos altos valores de ITU verificados durante o experimento (Figuras 1), os quais
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determinam desconforto térmico nas aves (SILVA et al, 2005; JACOME, 2007; FURTADO,
2011; TINOCO, 2010).

Junqueira et al. (2000), estudando o efeito de diferentes niveis e fontes de sodio e
cloro sobre o desempenho de poedeiras comerciais, obtiveram ragdes com diferentes relagdes
eletroliticas (3,46; 4,46; 4,46; 5,46; ¢ 6,46) empregando a formula RE = ([Na*] + [K']) / [CI'],
e ndo a utilizada no presente estudo (RE = ([K'] + [CI']) / [Na']. Considerando essa ultima
formula, as RE utilizadas no estudo de Junqueira et al. (2000) foram 3,5:1, 1,4:1, 1,45:1 e
0,95:1, onde a RE 1,4:1 e 3,5:1 apresentaram maior peso de ovo (g), diferente dos resultados
encontrados no presente estudo, onde as RE ndo determinaram efeito sobre o peso dos ovos
(P>0,05).

A auséncia de efeitos do BE sobre consumo de ragdo (g/ave/dia), peso médio do ovo
(g), massa de ovos (g) e conversao alimentar (kg/kg e kg/dz) observados no presente estudo
esta de acordo com o observado por Nobakht et al. (2006), que ao avaliarem diferentes BE (0,
140, 280, 360 mEq/kg) na dieta de poedeiras em de declinio de postura e condi¢cdes de
estresse caldrico, também nao constataram efeito deste fator sobre o consumo de ragdo, massa
de ovos e conversao alimentar. Esses mesmos valores de Balango eletrolitico também foram
avaliados por Safameher e Nobakht et al. (2007) e Nobakht et al. (2007), na dieta de poedeiras
em fase inicial e fase de declinio de postura, respectivamente, onde também ndo foram
constatados efeitos dos balangos eletroliticos sobre o desempenho produtivo das aves.

Em estudo anterior, Murakami et al. (2003) constataram que balangos eletroliticos
variando de 174, 183, 192, 202 e 209 mEq/kg, para poedeiras no primeiro ciclo de producao,
e de 205, 218, 231, 243 e 246 mEq/kg, para poedeiras no segundo ciclo de produgao, também
ndo interferiram no desempenho produtivo das aves. Neste estudo os autores trabalharam com
niveis de sédio variando entre 0,12 a 0,24%, enquanto no presente estudo esses niveis variam
de 0,18 a 0,39%, considerando-se nao apenas os balangos, mas também as relacdes
eletroliticas. Desta forma, os resultados do presente estudo corroboram com os resultados
apresentados por e Murakami et al. (2003), os quais ndo indicam alteracdo no desempenho
produtivo das aves com o aumento do nivel de sodio das dietas, o que também ¢ evidenciado
nos estudos de Junqueira et al. (2003), com dietas cujos niveis de sodio variaram de 0,17 a
0,28%.

Comparando os parametros de producdo de ovos e conversdo alimentar obtidos no

presente estudo com os apresentados por Fassani (2002), que avaliou diferentes niveis de
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sodio (0,05; 0,10; 0,15; 0,20 e 0,25%) para poedeiras Lohamnn LSL no periodo de pds-pico
de postura, constata-se que os valores encontrados, de 86,32% e 1,75 kg/kg para producao de
ovos e conversao alimentar, repectivamente foram superiores aos de 75,89% para producao de
ovos ¢ 2,14 kg/kg para conversdo alimentar relatados por Fassani (2002).

No presente estudo hd ainda que se considerar que, independente dos fatores
avaliados, os valores médios de consumo de ragdo (94,2 g/ave/dia) e peso dos ovos (63,33 g)
mostraram-se inferiores aos preconizados para a linhagem e idade das aves (100 g/ave/dia e
65,1 g/ovo), entretanto as aves apresentaram taxa de postura (86,33%) e massa de ovos (55,58
g) superiores ao indicado (80,5% e 54,7 g). Essa situa¢do da indicios de que as poedeiras
conseguem suportar melhor as condi¢des desfavoraveis de temperatura e umidade quando
comparadas aos frangos de corte.

A maior resisténcia das poedeiras frente as condi¢des climaticas adversas, ou seja,
condigdes que caracterizam estresse por calor, possa ser uma provavel resposta para falta de
efeito da manipulagdo de eletrdlitos da racdo sobre o desempenho produtivo, isso quando
comparado a frangos de corte, cujos estudos indicam ser essa manipulacdo uma importante
estratégia para minimizar as perdas observadas durante o verdo (BORGES et al., 2003;
VIEITES et al., 2005; GAMBA, 2011).

No caso de frangos de corte as situacdes adversas, envolvendo altas temperaturas,
acabam por desencadear alcalose respiratdria, queda no desempenho e alta mortalidade.
Segundo Borges, Silva e Maiorka (2003), para frangos de corte o conceito de BE pode
corrigir o equilibrio acido-base sanguineo e evitar os prejuizos. Essa resposta de frangos de
corte ao equilibrio eletrolitico na dieta ¢ evidenciada por Gamba (2011), onde a autora
encontrou que o equilibrio de eletrdlitos correto melhora o desempenho em condigdes de
estresse por calor, sendo recomendado o BE de 350 mEq/kg e RE de 3:1. Em condic¢des de

termoneutralidade a recomendacao do autor ¢ de 250 mEq/kg e RE de 3:1.

4.2  QUALIDADE DO OVO

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias, os valores de significancia e os coeficientes
de variagdo (CV) para os pardmetros de qualidade dos ovos durante os trés ciclos avaliados.

Para nenhum dos parametros avaliados ocorreu efeito significativo do balancgo eletrolitico ou
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da interacdo entre BE ¢ RE (P>0,05), ocorrendo entretanto efeito significativo da relagao

(P<0,05) sobre a unidade haugh e a porcentagem de gema (%).

Tabela 6 — Resumo da andlise de variancia e dos valores médios encontrados para as
variaveis de qualidade do ovo.

D(e;iﬁg;le UH Eizizs?r;anf)e Casca (%) Gema (%) Allz(t;)r;len
Balango Eletrolitico
140 1,0824 96,1874 0,3532 8,9898 25,9961 65,0140
210 1,0821 94,3462 0,3533 9,0121 26,4449 64,5430
280 1,0811 94,8731 0,3536 8,9685 26,0918 64,9397
310 1,0812 95,0879 0,3482 8,8670 26,5598 64,5767
Relagdo Eletrolitica
2:1 1,0822 95,7556 a  0,3537 9,0071 25,8949 b 65,0979
2,5:1 1,0822 95,7868 a  0,3549 9,0462 26,5582 a 64,3982
3:1 1,0807 94,0286 b 0,3475 8,8247 26,3663 ab 64,8090
Ciclo
1 1,0834 a 94,5748 b  0,3577 a  9,1171 a 26,1175 b 64,7653 ab
2 1,0805 b 93,5617 b 0,3477 b 8,8973 b 264708 a 64,6319 b
3 1,0810 b 97,2344 a  0,3508 ab 8,8636 b 26,2312 ab 64,9078 a
Niveis de Significancia
FV GL
Balango (B) 30,3043 0,1890 0,7090 0,6273 0,2043 0,3741
Relagdo(R) 20,0544 0,0497 0,2660 0,0948 0,0497 0,0710
BxR 6 09766 0,9725 0,9421 0,7399 0,1994 0,1668
Ciclo (C) 20,0001 0,0001 0,0359 0,0034 0,0133 0,0311
CxB 6 0,6305 0,3261 0,0691 0,4838 0,8131 0,7135
CxR 40,7080 0,4782 0,4231 0,4251 0,1403 0,1672
CxBxR 12 0,9573 0,2183 0,9864 0,8204 0,7090 0,8463
CV (%) 0,18 2,4300 3,56 3,9500 3,5700 1,57

FV = fontes de variacdo; GL = Graus de liberdade.
CV=coeficiente de variagdo
Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de tukey (P<0,05).

A relagdo eletrolitica influenciou significativamente (P<0,05) um parametro
importante relacionado a qualidade dos ovos, a unidade haugh, sendo que a relagao 3:1
determinou os piores valores, enquanto as relagdes 2:1 e 2,5:1, os melhores valores.
Entretanto a relagdo 2:1 demostrou menores valores para porcentagem de gema quando

comparada as relac¢des de 2,5:1 3:1.
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Murakami et al (2003), estudando o efeito do balango eletrolitico (205, 218, 231,243 ¢
246 mEq/kg) sobre a qualidade dos ovos, também ndo encontraram influéncia do BE, embora
a amplitude de balangos avaliados tenha sido bem inferior a praticada no presente estudo.
Entretanto nos estudos de Nobakht et al. (2006) para poedeiras na fase de pos pico de postura,
verificou-se que o BE de 360 mEq/kg determinou melhoria na qualidade dos ovos em relagao
aos balangos de 0, 120 e 240 mEq/kg. Esse favorecimento do balango catidnico na qualidade
dos ovos nao foi constado no presente estudo.

Quanto a influéncia da RE, os resultados da literatura sdo conflitantes, principalmente
em funcdo das diferentes equagdes utilizadas para estabelecer relagdes entre Na, Cl e K.

Observou-se ainda efeito significativo do ciclo sobre todos os parametros de qualidade
do ovo. O efeito de ciclo j& era esperado, pois a temperatura durante cada ciclo avaliado
sofreu uma amplitude em média de 18,6°C. Pode-se ressaltar que quanto maior a porcentagem
de casca (mm), nesse caso para o primeiro ciclo, melhor os indices de espessura de casca (%)
e densidade (g/cm?).

Para a porcentagem de albiumen, observou-se diferenca (P<0,05) entre o terceiro e o
segundo ciclo. De uma forma geral os valores de densidade, espessura da casca e
porcentagem de casca foram melhores no ciclo 1 em relagao ao ciclo 2.

Independente dos ciclos, os valores alcancados para os parametros de qualidade dos
ovos foram satisfatorios. Segundo USDA (2000) ovos de excelente qualidade possuem
valores de unidade Haugh acima de 72, percentagem de casca até 11 %, demostrando que no

presente estudo esses indices foram alcancados.

4.3 ENSAIO DE METABOLISMO

Os teores médios de umidade da excreta (%) e os valores médios de ingestdo
(g/ave/dia), excregdo (g/ave/dia) e retencdo aparente (%) da matéria seca e do nitrogénio sdo
apresentados na Tabela 7. Entre os parametros avaliados, apenas o teor de umidade das
excretas sofreu influéncia significativa (P<0,05) do balanco e da relacdo eletrolitica. O
balanco de 210 mEq/kg determinou menor excre¢do de dgua em relacdo aos BE de 280 e 310
mEq/kg, ndo diferindo entretanto do BE de 140 mEq/kg. Ja as relagdes eletroliticas de 2:1 e
2,5:1 promoveram excretas com maior umidade, entretanto a relacdo 3:1 ndo diferenciou

significativamente (P>0,05) da 2,5:1.
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Tabela 7 — Valores médios encontrados durante o ensaio de metabolismo para umidade da
excreta (%), matéria seca (g/ave/dia) e nitrogénio (g/ave/dia).

Matéria Seca (g/ave/dia) Nitrogénio (g/ave/dia)
Umidade da Retencgdo Retengao
Excreta (%) Ingerido Excretado  Aparente Ingerido Excretado  Aparente
(7o) (%)
Balango eletrolitico (BE)
140 78,0897 ab 77,6298 19,3123 75,0224 2,3520 1,0509 54,9248
210 76,4828 b 79,7630 19,4154 75,7351 2,3404 1,0827 53,4859
280 79,0775 a 80,3925 19,1279 76,0393 2,3949 1,0470 55,9522
310 79,6285 a 79,9175 19,7815 75,2039 2,4078 1,0744 55,3360
Relacgao eletrolitica (RE)
2:1 79,1888 a 80,3501 19,1750 76,1112 2,3963 1,0690 55,0005
2,5:1 77,9447 ab 79,8403 20,2971 74,5429 2,4018 1,1000 54,0221
3:1 77,8254 b 78,0867 18,7556 75,8465 2,3232 1,0223 55,7517
FV  GL Valores de significancia
BE 3 0,0001 0,8733 0,9319 0,6500 0,9126 0,8723 0,6873
RE 2 0,0278 0,7501 0,2116 0,1108 0,6590 0,2237 0,6395
BExXRE 6 0,0539 0,2363 0,6830 0,6863 0,0948 0,0068 0,0134
CV(%) 1,93 11,10 12,87 2,9 11,38 11,76 9,38

FV = fontes de variacdo; GL = Graus de liberdade.
CV = coeficiente de variagdo.
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si (P<0,05)

Nas ra¢des manipuladas para a obtencdo dos diferentes equilibrios eletroliticos, a
média dos teores de sodio para os balancos de 140, 210, 280 e 310 mEq/kg foram
respectivamente 0,28, 0,20, 0,25 e 0,27%. Portanto podemos relacionar a menor excrecao de
agua no BE de 210 mEq/kg, com a menor porcentagem de sddio da dieta. O mesmo aconteceu
para as relagdes eletroliticas, onde os teores de sodio foram 0,30, 0,25 e 0,20%, para as
relagdes de 2:1, 2,5:1 e 3:1, respectivamente.

No estudo de Vieites et al. (2005), com diferentes BE (0; 50; 100; 150; 200; 250; 300
e 350 mEq/kg) e diferentes niveis de proteina (20 e 23%) na dieta de frangos de corte, os
autores observaram que maiores BE determinaram camas com maior teor de umidade. Porém
no presente estudo, mesmo ocorrendo situagdo similar onde os maiores BE (280 e 310
mEq/kg) determinaram excretas com maior umidade, ndo observou-se diferenca significativa
entre o teor de umidade das excretas do BE de 140 mEq/kg em relacao aos balangos de 280 e
310 mEq/kg, sendo muito proximos os teores de sodio entre esses balangos quando

considerada a média entre todas as relagdes (0,28; 0,25 e 0,27% de sddio, respectivamente).
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Para os valores de ingestdo de matéria seca e nitrogénio (g/ave/dia) ndo foram
observados efeitos isolados do BE ou da RE, porém ocorreu efeito significativo da interagao
entre BE e RE sobre o teor de nitrogénio excretado (P<0,01) e a retencdo aparente (%)
(P<0,05). O desdobramento da interagdo (Tabela 8) indica que o BE de 310 mEqg/kg,
associado a RE 3:1 evidenciou menor teor de nitrogénio excretado quando comparado aos

demais tratamentos.

Tabela 8 — Valores médios encontrados durante o ensaio de metabolismo para nitrogénio
excretado (g/ave/dia) e retengdo aparente (%) em funcdo do balango eletrolitico e da relagdo
eletrolitica.

Balango Eletrolitico (BE)

RE 140 210 280 310
Nitrogénio excretado (g/ave/dia)
2:1 0,9581 1,1026 1,0859 1,1293 a
2,5:1 1,1660 1,0125 1,0021 1,2197 a
3:1 1,0288 AB 1,1330 A 1,0531 AB 0,8774 Bb
Retencao Aparente do Nitrogénio (%)

2:1 59,5197 A 47,9948 Bb 55,8615 AB 56,6259 AB
2,5:1 51,6800 58,8305 a 55,2674 50,3108

3:1 53,5749 53,6325 ab 56,7278 59,0715

CV=coeficiente de variagao;
Médias seguidas por letras maitscula (minusculas) distintas na linha (na coluna) diferem entre si (P<0,05).

Para a retencdo aparente (%) do nitrogénio observamos diferencas significativas
(P<0,05) para a RE de 2:1, onde o BE de 140 mEq/kg apresentou maiores valores, no entanto
ndo diferiu (P>0,05) dos BE de 280 e 310 mEq/kg. Esse comportamento indica melhor
aproveitamento do nitrogénio dentro do BE de 140 mEq/kg quando associado a RE 2:1.

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores médios de ingestao (g/ave/dia), excregao
(g/ave/dia) e retengdo aparente (%) do fosforo total e do calcio. Ocorreu efeito significativo da
interagdo entre BE e RE para ingestao de fosforo total(P<0,01) e excre¢do e retencdo aparente
do fosforo total (P<0,05), sendo o desdobramento apresentado na Tabela 10.

Apenas na RE de 2:1 a ingestdo de fosforo total foi influenciada pelo BE (P<0,05),
com os BE de 280 e 310 mEq/kg apresentando os maiores valores e os BE de 140 e 210
mEq/kg os menores. Apenas nestes dois ultimos BE a relagdo de 2:1 determinou a menor

ingestao de fosforo total(P<0,05).
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Tabela 9 — Valores médios para ingestao (g/ave/dia), excrecao (g/ave/dia) e retencdo aparente
(%) de fosforo total e calcio encontrados durante o ensaio de metabolismo.

Fosforo Total (g/ave/dia) Calcio (g/ave/dia)
Ingerido  Excretado Alilitei}[za(?’ %) Ingerido  Excretado A;I):;te?cga(?’ %)
Balango eletrolitico (BE)
140 0,6819 0,3909 42,5885 4,0716 1,6031 59,0688
210 0,7394 0,4294 41,5201 5,8924 1,6746 70,9163
280 0,7821 0,4107 47,6406 4,7936 1,4693 68,9562
310 0,7273 0,4504 38,3688 4,8168 1,3952 70,3103
Relacgao eletrolitica (RE)
2:1 0,7012 0,4230 39,6173 4,9462 1,3557 71,7493
2,5:1 0,7322 0,4158 43,2252 4,7118 1,7429 62,9587
3:1 0,7646 0,4222 44,7460 5,0227 1,5081 67,2307
FV  GL Valores de significancia
BE 30,0102 0,1338 0,0032 0,0000 0,4042 0,0044
RE 20,0423 0,9384 0,0423 0,2088 0,5470 0,0203
BEXRE 6 0,0001 0,0212 0,0352 0,0000 0,7910 0,0027
CV(%) 9,27 14,85 13,26 10,33 28,50 12,46

FV = fontes de varia¢do; GL = Graus de liberdade.
CV=coeficiente de variagao

Para a excrecdo de fosforo total, as diferengas ocasionadas pelos BE também s6 foram
constatadas na RE de 2:1, com menor (P<0,05) excrecdo no BE de 140 mEq/kg, entretanto,
semelhante a excrecao do BE de 210 mEq/kg, de forma que a ingestdo e a excregao de fosforo
total apresentaram um comportamento bastante semelhante. No BE de 140 mEq/kg observou-
se ainda menor excrecdo de fosforo total na RE de 2:1, a qual diferiu apenas da RE 3:1
(P<0,05).

Os valores de retencdo aparente do fosforo total nos BE de 280 e 210 mEq/kg foram
maiores, determinando melhor aproveitamento do nutriente na RE de 2,5:1. O BE de 210
mEqg/kg associado a RE de 2:1 determinou menor retengdo aparente (%) do fosforo total,

indicando pior aproveitamento do fosforo da dieta.
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Tabela 10 — Valores médios encontrados durante o ensaio de metabolismo para fosforo total
excretado (g/ave/dia) e retengdo aparente (%) em funcdo do balango eletrolitico e da relagdo
eletrolitica.

Balanco Eletrolitico (BE)

RE 140 210 280 310
Fosforo total ingerido (g/ave/dia)

2:1 0,5466 Bb 0,6374 Bb 0,8187 A 0,8022 A

2,5:1 0,7346 a 0,7836 a 0,7250 0,6857

3:1 0,7646 a 0,7972 a 0,8025 0,6941
Fosforo total excretado (g/ave/dia)

2:1 0,3196 Bb 0,4239 AB 0,4581 A 0,4904 A

2,5:1 0,4309 ab 0,4077 0,3657 0,4590

3:1 0,4222 a 0,4566 0,4083 0,4017

Retencdo Aparente de Fosforo total(%)

2:1 41,4673 33,3346 b 44,0276 39,6397

2,5:1 41,5522 A 48,1564 Aa 49,7744 A 33,4177 B

3:1 44,7460 43,0693 ab 49,1198 42,0490

Meédias seguidas por letras maiuscula (minusculas) distintas na linha (na coluna) diferem entre si (P<0,05).

Como observado na Tabela 9, ocorreu interagdo significativa para ingestdo e retengao
aparente do célcio (P<0,01), sendo o desdobramento apresentado na Tabela 11.

A ingestao de célcio foi menor (P<0,05) no BE de 140 mEq/kg tanto na RE de 2:1
como 3:1, porém o comportamento da ingestdo de calcio em fun¢do da RE dentro de cada BE
apresentou comportamento muito distinto, ndo seguindo nenhum padrao. Enquanto no BE de
140 mEq/kg a RE de 2,5:1 determinou a maior ingestdo, nos BE de 210 e 310 mEq/kg nesta
relacdo 2,5:1 ocorreram as menores ingestdes de calcio. Entretanto foi apenas na RE de 3:1
que se observou efeito do BE sobre a reten¢do aparente do célcio, com menor (P<0,05) valor
obtido com o BE de 140 mEq/kg. Ainda no BE de 140 mEq/kg foi observada menor retengao
aparente (%) na relacdo 3:1.

O calcio foi melhor aproveitado pelas poedeiras nos BE de 210 e 310 mEq/kg, quando
associados as relacoes eletroliticas de 2:1 e 3:1. A menor retencao de calcio foi determinada
pela associagdo do BE de 140 mEq/kg a RE de 3:1, o que pode ser um indicio de
comprometimento no metabolismo do calcio. Quando considerada a qualidade dos ovos
(Tabela 6), também pode ser observado que a RE de 3:1 determinou menor unidade Haugh

dos ovos.
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Tabela 11 — Valores médios encontrados durante o ensaio de metabolismo para calcio
ingerido (g/ave/dia) e reten¢do aparente (%) em funcdo do balanco eletrolitico e da relagdo
eletrolitica.

Balanco Eletrolitico (BE)

RE 140 210 280 310
Calcio ingerido (g/ave/dia)
2:1 3,6729 Cb 5,9875 Ab 5,1399 AB 4,9846 Ba
2,5:1 5,3481 Aa 4,7021 ABc 4,7608 AB 4,0364 Bb
3:1 3,1938 Cb 6,9875 Aa 44802 B 5,4293 Ba
Retencdo aparente de Célcio (%)

2:1 63,0364 a 77,9577 a 71,9758 74,0273 a
2,5:1 67,1731 a 61,0326 b 64,4156 59,2135 b
3:1 46,9968 Bb 73,7587 Aab 70,4772 A 77,6901 Aa

Meédias seguidas por letras maituscula (mindsculas) distintas na linha (na coluna) diferem entre si (P<0,05).

4.4  ANALISE ECONOMICA

A utilizagao do conceito de equilibrio eletrolitico na formulagdo das ragdes nao
determinou efeito (P>0,05) sobre a viabilidade economica, avaliada por meio do custo por
quilograma de ovo produzido e pelo Indice bioecondmico (Tabela 12).

Tabela 12 — Resumo da analise de variancia e valores médios encontrados para o custo de
produc¢do de ovos (R$/kg de ovo) e para o INBE.

Balango Eletrolitico (BE)

RE Custo/kg de ovo (R$/Kg) INBE
140 210 280 310 140 210 280 310
2:1 1,195 1,150 1,160 1,230 4,733 5,151 5,426 4,774
2,5:1 1,152 1,205 1,180 1,210 5,083 4,901 5,118 5,005
3:1 1,167 1,185 1,175 1,217 4939 4828 5,163 4,828

Fonte: Do proprio autor

Embora nao tenha ocorrido efeito significativo (P>0,05) dos fatores avaliados sobre os
indices econdmicos, ¢ possivel avaliar a viabilidade econdmica em fung@o dos percentuais de
aumento no custo ou melhoria na INBE. Com base no custo da alimentagdo para a producao

de lkg de ovo torna-se inviavel a utilizagao do BE de 310 mEq/kg associado a RE de 2:1,
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uma vez que elevou em 4,15% o custo quando comparado as demais associacdes entre BE e
RE.

Observou-se também que a combinagdo do BE de 280 mEqg/kg com a RE de 2:1
determinou uma melhoria de 8,60% no INBE, demostrando melhor custo/beneficio quando

comparada com as demais ragdes.

5 CONCLUSOES

O uso de diferentes equilibrios eletroliticos para poedeiras comercias em declinio de
postura, nao determinaram alteragcdes no desempenho produtivo das poedeiras submetidas as
altas temperaturas e elevada umidade relativa do ar, demonstrando a habilidade de
aclimatacdo das poedeiras as condi¢des adversas de temperatura e umidade. Apenas a
associa¢do do BE de 140mEq/kg a RE 3:1 piorou a retencdo de calcio e a unidade Haugh,
influenciando a qualidade do ovo. Porém o BE de 280 mEqg/kg mostrou-se economicamente

mais viavel.
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