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RESUMO

O objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito dieréntes teores de sddio com
relacdo cation-anidnica constante sobre o desemperjualidade dos ovos de
galinhas poedeiras leves em pés-pico de produgéiocandicdes naturais de
estresse térmico no verdo. Foram utilizadas 5768gwas Hy-Line em pds-pico de
producéo, distribuidas em um delineamento inteirneasualizado, composto
por cinco tratamentos com teores crescentes de,ssehido: 0,10; 0.14; 0,18;
0,22; 0,26%, mantendo constante a relacdo catiémiaa (Na+K) /Cl de 4,0,
mais um tratamento controle, com o sodio recomendasla linhagem. O
experimento teve uma duracao de 84 dias, divididd @eriodos de 21 dias cada.
As caracteristicas avaliadas foram: producdo de,@vconsumo de racdo, massa
de ovos, conversdo alimentar, peso do ovo, pesecifisp, peso de casca,
espessura de casca e unidades Haugh. Os nivéididen&o tiveram efeito sobre
0 consumo, peso de ovo, peso especifico dos ovqeeso de casca por unidade
de superficie de area. Entretanto, tais niveisénttiaram de forma quadratica a
producéo, conversdo, unidades Haugh e peso de masgeriodos 2 e 3. Nesse
ciclo, as exigéncias de sodio foram estimadas e0; @),20; 0,21; 0,21%,
respectivamente. Considerando assim, o balangoléleb e os diferentes niveis
de sddio ndo tiveram efeitos sobre o desempenhbal&lgde dos ovos, quando se
mantém a relacéo cation-aniénica em quatro.

Palavras-chaveQualidade. Avicultura. Estresse por calor. Qualkdde ovo.



ABSTRACT

The objective in this study was to evaluate théediint sodium content effect
with constantly cation-anion ratio on performannd agg quality of light laying
hens in post-peak production under natural contiof heat stress in summer.
Five hundred seventy six laying hens Hy-Line in tgmsak production
distributed in a completely randomized design wesed, consisting of five
treatments with increasing sodium levels, as fadlo@.10; 0.14; 0.18; 0.22;
0.26%, while maintaining constantly cation-aniotic@Na+K) /Cl of 4.0, plus a
control treatment with sodium recommended by lieedthe experiment lasted
84 days divided into 4 periods of 21 days each. [@gduction, feed intake, egg
mass, feed conversion, egg weight, specific weigjt]l weight, shell thickness
and Haugh units were the characteristics evalu&edium levels had no effect
on consumption, egg weight, egg specific weight ahdll weight per unit
surface area. However, such levels had a quadreffiect production,
conversion, Haugh units and shell weight in peri@dand 3. In this cycle,
sodium requirements were estimated at 0.20; 0.2%t; 1.21%, respectively.
Considering the estimates, the electrolyte balamckdifferent levels of sodium
had no effect on performance and egg quality, wimaintaining the cation-
anion ratio in four.

Keywords Quality. Poultry. Heat stress. Egg quality.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira tem evoluido de maneiraticom, logrando grandes
avancos com relacéo a produtividade e eficiéncigrocessamento e na qualidade de
produtos como o0 ovo, 0 qual é exportado para disepgises. No ano de 2012,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e stz - IBGE (2014), o Brasil
produziu 2,7 bilhdes de duzias de ovos, tornandm-sétimo produtor de ovo de
galinha no mundo.

Os avancos na genética de galinhas poedeirasdesezsipesadas trouxeram
como consequéncia, além da melhoria no desempeatiotigo, uma necessidade
constante de ajustes das exigéncias nutricioresbéentais, a fim de permitir uma
completa expresséo do potencial genético das aves.

Nos sistemas intensivos de produgdo avicola fatwe® densidade de
alojamento, qualidade de agua e ar, nutricdo dgfi@eldo ambiente necessitam ser
bem manejados, pois atuam diretamente no est@ssees e em seu bem-estar.

A falta de controle sobre as condi¢cbes do ambijentie levar as galinhas
poedeiras a situacfes de estresse por calor. NsssaHes de desconforto, a ave
apresenta dissipacdo de calor, chamado calor skqeiv meio da hiperventilacéo e
evaporacdo de agua por meio dos pulmdes, produgineta nos niveis de GO
podendo gerar alcalose respiratdria. O organisorosym vez, tenta compensar essa
alcalose por meio da eliminacdo de ions carbonius rins, o que interfere na
relacdo cation-aniénica e no pH sanguineo.

A homeostase do equilibrio &cido-base pode sedafgtelos niveis de sédio,
potéssio e cloro incluidos nas racgdes, e pelo dfestm térmico nas aves. Atentas a
esta realidade, diversas técnicas de controle ambi&m sido empregadas para
reduzir o impacto negativo da umidade e tempemsaievadas sobre o desempenho

das aves.
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No entanto, pesquisas como as de Balnave e Muth@r®27) e Borges et al.
(2004) tém demonstrado que o manejo nutricionaljLedd também pode ser efetivo
na prevengcdo ou correcdo do estresse por calos pei mecanismos
termorreguladores da galinha podem ser influensigeta dieta, em especial, pelos
niveis de sodio e estabelecimento de apropriald@des cation-anidnicas.

Nesse conceito, o sodio presente nas racfes wri@gortante na
preservacdo das fungdes fisiologicas e por suanezjesempenho de galinhas
poedeiras submetidas a temperaturas acima de @@fiidades acima de 75%. Por
outro lado, demasiado uso desse ion na racdo padestar efeito negativo no
funcionamento do organismo das aves, tais comoucmnExcessivo de agua e
consequente aumento na umidade das fezes, elexgrutoentagem de ovo sujo e
umidade da cama, ocasionando ainda problemagsisanit@e manejo na producao.

Inimeras sdo as pesquisas que avaliam diferenes;dm eletroliticos e
exigéncias nutricionais de sédio e cloro. Porémssegestudos as racbes utilizadas na
alimentacéo das aves apresentam diferentes relag@eanionicas, e ndo existe uma
caracterizacdo do efeito do ambiente e da inflaéatas relacdes eletroliticas sobre o
desempenho produtivo das aves.

Os relacionados ao balanco eletrolitico para gadiioedeiras normalmente
utilizam como fontes, dos cations e anions, claletpotassio, cloreto de sodio e o
bicarbonato de sddio. No entanto, o uso de outgrsdientes como L-lisina e cloreto
de colina possuem cloro (Oha sua composicéo que geralmente néo é considerad
calculo do balanco eletrolitico, podendo gerar tedacao do pH e a concentracéo de
ions bicarbonato comprometendo a qualidade da dasaavos.

Com o presente trabalho objetivou-se estimar agémsias de sddio
mantendo a relagdo cation-anibnica constante sob@esempenho produtivo,
gualidade do ovo de galinhas poedeiras leves emigisle produgdo, sob condi¢bes

naturais de estresse por calor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sddio

O sbdio (Nat+) é um mineral monovalente pertencastegrupo dos
metais alcalinos, de numero atbmico 11 e peso athnd3 (TABELA
PERIODICA, 2014), conhecido como um dos “ions ®rievido ao seu maior
efeito no controle do equilibrio acido-base dogdiiis corporais. Mongin (1980)
e Teeter e Belay (1995) relataram que o controlesgiailibrio eletrolitico,
guando realizado pela concentracdo de sédio, gatant adequada taxa de
crescimento e 6timo desenvolvimento da ave e posigdes fisioldgicas
importantes devido a absorcdo de diversas subatiredmo a glicose e
aminoacidos realizado por ATPases sodio dependemes acordo com
McDowell (1992), o sédio estd envolvido na manuiienge contracdes
musculares e cardiacas, absorcao da agua e deaalgitaminas hidrossollveis
(riboflavina, tiamina e acido ascorbico) de carbatids e aminoacidos.

Segundo Silva et al. (2006), o sodio estimula osuoo de &gua,
melhora a palatabilidade das ractes e ajuda nootermto canibalismo. Leeson
e Summers (2001), concluiram que a exigéncia de pdd galinhas poedeiras é
de 0,17% a 0,19% da dieta e que, em niveis acinta3®86 deste ion, as aves
apresentaram um aumento no consumo de agua. Eas @atiavras, o aumento
do consumo de agua e da umidade nas fezes é capsladoaltos niveis de
sédio, que em concentragbes acima do 0,5% poderisenum problema
extremamente sério (HOOGE, 1999). Assim, defic&ncie sédio na ragdo de
galinhas poedeiras tém provocado reducdo no consdenaacgdo, e no
desempenho produtivo (KUCHINSKI et al., 1997).

As principais fontes de sédio nas dietas das adesGloreto de sédio
(NaCl), milho, soja e agua. Balnave (1993) desemtolma pesquisa utilizando

agua com concentracdes de sal de 0,2 e 2,0 g Naditiw, obtendo como
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resultado que os niveis mais altos prejudicaramadidpde da casca do ovo e a
porcentagem de produgdo. Segundo Underwood e $18$9) a concentracdo

de sédio na maioria dos grdos € pobre, no entaigraos possuem maiores
niveis de Cloro. Por outro lado os subprodutos riigem animal, tais como

farinha de peixe, farinha de carne e ossos saonnagsem sodio e, devido ao
fato de a maioria de racdes no Brasil serem fordagdaom base em milho e
farelo de soja, aumenta-se a importancia da supkgao correta de sédio para
as aves. A concentracao de sddio dos ingredieraés comuns nas racdes das

aves é representada na Tabela 1.

Tabelal Quantidade de sédio nos principais ingreds usados nas dietas das

Aves

Produto % de Na
Milho (8,26% de PB) 0,02
Farelo de soja (45% de PB) 0,02
Farinha de Peixe (54% de PB) 0,68
Farinha de Carne e Osso (45% de'PB) 0,70
Cloreto de S6dio 39,70
Bicarbonato de sodio 27,00

Fonte: Hooge (1999) e Rostagno et al. (2011)

2.2 Metabolismo do Sédio

Cunningham (2004) relatou que a absor¢do do s@dioe®no intestino
delgado em um processo passivo e conta com pel@sn&8nmecanismos
diferentes para levar este mineral ao interior rg@eismo.

O principal mecanismo de absorcao consiste norggmte do sddio

junto a moléculas organicas como sao a glicoseiroaidos.
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Figural Mecanismo absorcao do sddio no intestino
Fonte: Guyton-Hall (2006)

Outro mecanismo de absorcao do sodio € o ligadimaeloreto, que
opera em conjunto para facilitar o movimento destgavés da membrana
apical, com o acido carbdnico se formando no iotedo enterécito a partir de
agua e diéxido de carbono.

O &cido carbdnico se dissocia em hidrogénio e hicerbonato. Um
canal que troca ions na membrana apical permuta bdidrogénio intracelular
pelo ion sédio intraluminal. Simultaneamente, ow@oal troca o bicarbonato
pelo cloreto intraluminal. Devido a saida de amb®dons da célula, esta nao

sofre altera¢des no pH.

B —pl cr - )
HGC ‘_CJ_ .
HO E HCO, . ©0,
£ HY e 1 = g
Z
Ma®t '5~|-L—'- Nat »~ Na*

Figura2 Absorcéo de sodio associada ao ion Cloreto
Fonte: Cunningham (2004)
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Em condi¢cdes de equilibrio dindmico, os animaismetilos a uma
dieta carente de Na CI perdem esses ions na urina durante poucos dias, apd
0s quais, a urina torna-se virtualmente isenta @& & CI, se mantidas
constantes todas as outras circunstancias. Pata, 3till e Lehman (1988) a
dieta normal fornece uma quantidade de ion§ Ka e CI por dia, que sdo
excretados na urina, com excec¢éo de pequenasdpdesinas fezes.

Guyton e Hall (1997) expdem como a homeostase dbo sdo
organismo envolve a produc¢do de hormdnios comal@stdrona e renina que
estimulam sua excrec¢do ou retencdo. E como osajistam as excre¢des de
agua e de eletrélitos de modo a contrabalancar pregiséo a ingestdo dessas
substancias e, ainda compensar as perdas excedsiligaidos e eletrélitos que

ocorrem em certos estados morbidos.

‘ v: decreases

Salt and water excretionm: Lo
aind wakkriexcretion:; %

Salt deficit Salt excess
Gsmotsbty § Ersmioaby §
RN CADH
o ‘ﬂl
mmﬂp *

Figura3 Forma esquematica da homeostase do sodi@anismo animal

Fonte: Therien e Blostein (2000)

Pequenas alteragbes no volume de liquido extracehalsultam em

mudancas apropriadas na excrecdo renal de Sodiaun@Ento no volume
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intensifica a excrecdo deste elemento, enquantoaguelucdo diminui a sua
excrecao.

Varios mecanismos regulam a excrecdo renal de eda resposta a
modificacbes do volume extracelular, sendo os nmj®ortantes, a taxa de
fitracdo glomerular e 0 sistema renina-angiotemsildosterona
(UNDERWOOD; SUTTLE 1999).

Murray e Granner (1994) descreveram a funcdo dastdtbna
produzida no cértex suprarrenal, que estimula lasrgéo de sédio nos tubulos
renais, aumentando assim o volume de liquido esdtrkee. Por outro lado, a
angiotensina além de estimular a producdo de aldost, que resulta no
aumento de reabsorcédo de Na+, também estimuleoaorsstricdo, que resultam
no aumento da pressao arterial e liberacdo de ataminas pela medula
suprarrenal.

Os sintomas e alteracdes comportamentais advinalateficiéncia de
sédio em aves sdo semelhantes aos apresentadasnes) frangos e poedeiras.
A deficiéncia de sodio nas racdes para poedeimptevocado grande reducéo
no consumo, producdo de ovos, peso dos ovos e qmwporal das aves
(KUCHINSKI et al., 1997).

2.3 Func¢des do Sodio no transporte de nutrientes

Para Guyton e Hall (2004) as maiores concentragfiesodio no
organismo encontram-se no espaco extracelular,aetgugue as de potassio
estdo no espaco intracelular. A manutencdo destdiegite ndo pode ocorrer
como resultado da difusdo simples, devido a quéetémn a equilibrar as
concentracdes nas duas faces da membrana. E assim alguma fonte de
energia deve causar 0 movimento contracorrentdasspotassio, nesse caso,

7

para dentro da célula este processo é conhecido ¢t@ansporte ativo. Em
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outras palavras é quando a membrana celular traaspwléculas de ions
contra a gradiente elétrica ou de pressao.

O desenvolvimento de grandes gradientes de coacéwotide sédio fora
da célula, e muito baixa no seu interior represeraemazenamento de energia,
visto que o excesso de sodio por fora da membroac esta sempre tentando
difundir-se pra o interior e, nas condi¢Ges apeatas, essa energia de difusao
pode puxar outras substéncias para o interior dialacéEste fenbmeno é
conhecido como cotransporte.

Para que o soOdio carregue outras substancias, éssdgio um
mecanismo de acoplamento realizado por meio depuotaina transportadora.
Uma vez que os dois estejam ligados a protein@adwra, ocorre alteracéo
estrutural na mesma, e o gradiente de energiandsoitio faz com que ambos os
ions, sédio e a outra substancia a ser cotrangipont@ssem para o interior da
célula. Underwood e Suttle (1999) descrevem que propriedade especial da
proteina de transporte é que a alteracdo confoomagpermite que a passagem
do sédio para o interior da célula ndo ocorra ak @ molécula com um dos
substratos se tenha também fixado.

2.4 Balanco cation-anibnico dietético

O balango catio-anidnico da dieta (BCA), também heaido por
diferenca cation-aniénica da dieta, balanco eli¢itol (BE) ou balanco iénico
da dieta (BID), representa a diferen¢a entre dsriae 0s anions fixos totais
presentes na mesma. Ao serem absorvidos no trgestdiio, estes ions
influenciam o equilibrio acidobasico nos fluidos rpmrais, alterando o
metabolismo e, consequentemente, o desempenholaNiaiaK® e CI sdo os
mais atuantes no equilibrio acido-base (BLOCK, 1994

Mongin (1981) propds uma equacado para calcular lan8a catio-
anidnico da dieta, sendo assim descrita:
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BCAD = (Na + K + Ca + Mg) - (Cl + 50 ,
+ H,PO,)/100 g de MS

Os cétions e anions considerados na equacéo,atfatinfluéncia no
equilibrio acido base, entretanto, tal equacéoidersva uma taxa de absorcao
intestinal igual entre eles, o que nao condiz comeaidade. As taxas de
absorcdo do NaK"* e CI estdo por volta de 90%, enquanto a do S ao rexlor d
60%. As taxas de absorcdo do Ca, Mg e P sdo 304050 % respectivamente.
Segundo Goff e Horst (1997), pelas baixas taxabdercao, Ca e Mg so teriam
influéncia no equilibrio acido base se incluidosadta quantidade na dieta.

Segundo Patience (1990), quando h& suplementac@imideacidos em
grandes quantidades nas racdes, elas podem praieias acido génicas com
efeitos negativos sobre o desempenho. Nesse casorregcdo do balanco
eletrolitico torna-se imprescindivel para garaafirodutividade dos animais. Os
metabolismos proteico, energético, mineral e o pHgEineo sdo processos
inter-relacionados que influenciam no desempenkaastas. Conforme Mongin
(1981), as concentracdes plasméticas de Na+, K+l-eioBs tém papel
preponderante no equilibrio acidobasico por suaalitacbes em relagéo as
células e pelo desencadeamento da troca de flpglasnembrana celular.

As racdes das aves ndo contam com uma carga,nevteatanto, todas
as cargas negativas devem ser balanceadas corsitasappe as somas totais dos
eletrdlitos fornecidos na racdo véo ter influéniiiata na regulacéo do equilibrio
eletrolitico do animal. Estudos tém demonstradoays@dio e 0 potassio possuem
efeito alcalinizante nos fluidos corporais, o bcarato tem efeito tamponante e o
cloro, efeito acidificante. Outras pesquisas téueleslo que o excesso de cloro
pode ocasionar problemas nas pernas e nas arfieslagq aves de corte, além de
prejudicar o desempenho das mesmas (HOOGE, 1998).

Segundo Minafra et al. (2009), o balanco eletawit{(BE) da racao

possui ligacéo direta com o equilibrio acidobasnterno do animal por isso a
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manutencdo desse equilibrio no animal tem grangmri@ncia fisiologica e
bioguimica (SOUSA et al.,, 2002). Devido & maioria atividades celulares,
como trocas eletroliticas e manutencéo da homeoatastrutura das proteinas é
altamente influenciada por alteracées do pH saegu{MACARI; FURLAN;
GONZALES, 2002; MURAKAMI, 2000).

Mongin (1981) enfatizou a importancia de encontearmanter a
exigéncia dos eletrélitos no animal para assim erant balanco essencial
assegurando um adequado desempenho, pois quandtard encontra-se
alterado e o organismo ndo consegue ajustar novapsEnvias metabdlicas ndo
funcionam apropriadamente.

Mongin (1981) foi um dos primeiros a afirmar québalanco catio-
aniénico da dieta € um importante fator de infliéma qualidade da casca do
ovo. Devido a este poder influenciar o metabolistaccélcio e a utilizagdo do
fésforo, manipulando outras funcdes fisiologicagydgmdo assim gerar
problemas nas producdes avicolas se o balancmnaaflequado para etapa ou
idade da poedeira.

Em racBes normais, a diferenca cation-anidnicaAD@antém um
valor expresso em miliequivalentes/kg de peso ett@ e 200. Valores
inferiores ou superiores indicam uma acidose oal@de metabdlica potencial,
respectivamente, influenciando, assim, a formacaoresisténcia da casca do
ovo (JUDICE et al., 2002).

Apesar da importancia dos eletrélitos da dietgusdo Murakami et
al. (2003), os mesmos tém recebido pouca atenc&o ridricionistas,
culminando no fato de os niveis de potassio esias& sempre em excesso
nas racoes, e o sodio e cloro estarem facilmergigodiveis no cloreto de

sodio (NaCl) a baixos custos.
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2.5 Metabolismo do Potéassio

O potassio € um elemento essencial na dieta dosa@mi Ele esta
relacionado a fisiologia da excitabilidade nervesauscular além do equilibrio
acido basico e retencdo de aguwdARD, 1966). A deficiéncia deste ion na
avicultura é rara, devido &hletas formuladas a base de farelo de soja e milho
terem quantidades suficientes de potassio pardextés exigéncias das aves.

A absorcdo do potassio ocorre principalmente nestitto delgado. O
K* é absorvido por difusdo passiva para celular devad gradiente de
concentracdo. Assim, a medida que se aumenta amtoagio de Kno limen
intestinal, cria-se um gradiente favoravel a alEmaeste ion. A absorcédo dé K
esta ligada diretamente a absorcdo de agua. Nos eas que a absorcao de
agua é reduzida, a absorcéo daatnbém diminui.

Para Underwood (1999), o organismo conta com maanismos para
transporte de potassio através da membrana do que qualquer outro
elemento, refletindo a dificuldade, mas, essentsdi da manutencdo de altas
concentragfes intracelulares de potassio. Alémadaliair bomba Na+/K+ e
cotransporte existem a bomba de protons H+/K+ msseis tipos de canais de
potassio, cada um distintamente regulado.

Para Huston (1978), o estresse calérico diminubrecentracdo de K+
no plasma, provocando uma menor retencdo e uma meivecdo (DEETZ;
RINGROSE, 1976) deste ion. Isso acarretara deficiéam K para a célula, se
uma quantidade adequada ndo for fornecida. O aomeos niveis de
suplementacéo de K resulta em niveis aumentados deplasma (LEESON,
1986), enquanto que para Smith e Teeter (1987)aumento na excrecao €
observado, mesmo quando niveis dietéticos supsris@e utilizados. Aves
criadas a 35 °C excretam 27,3% maisdé que aquelas a 24 °C, sendo um valor
estatisticamente significativo. A alcalose respitiai em mamiferos, provoca a
reducdo da competicdo entré ¢1K™ para excrecdo urindria e, portanto aumenta
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a perda de Kna urina. O excesso de ionsdémpete com os anions tampdes do
liquido tubular renal, impedindo a remocdo d Kendo este reabsorvido,
podendo levar a uma acidose (BACILA, 1980).

Deyhim, Belay e Teeter (1990) mostraram um balaegativo de Nae
K* em aves estressadas por temperaturas elevadasmatio com um aumento
na excrec¢do urinéria. Trabalhos conduzidos ponyB#laernusz e Teeter (1992)
confirmaram que o estresse calérico tem efeitoradveobre o balanco mineral
com 0 aumento na excregdo de varios minerais. éamendacgdes nutricionais
de K para galinhas poedeiras leves sdo de 0,58@&TRGNO et al., 2005).
K*, embora um fon muito importante no organismo ahieséa presente em
abundancia na maioria das dietas animais, ao ciuntté Nd, que esta presente
em quantidades nutricionalmente inadequadas noemids naturais destinados

a nutricdo animal.

2.6 Balanco cation-aniénico sobre a fisiologia d@fmacao do ovo

A concentracdo dos ions na corrente sanguineatdusaformacao da
casca do ovo em poedeiras é determinante na dépoda; calcio na casca.
Junqueira et al. (2000) estudaram os efeitos dmedifes relacbes de (Na +
K)/Cl na dieta de poedeiras comerciais no finatito de postura, pela adicdo
de bicarbonato de sédio (NaHg)(Ocloreto de sddio (NaCl), cloreto de potassio
(KCI) e cloreto de amodnia (Ng&I). Foram avaliados os parametros produtivos e
caracteristicas do plasma sanguineo, e os melhmssltados obtidos
concentraram-se na producdo de ovos de galinhasegeberam dietas com
uma relacdo de 4,46 partes de sédio e potassicagarparte de cloro.

Durante a formacao da casca, ha uma reducéo dtwgidido uterino.
Esta acidose é agravada com a formacao de carbpelatglandula da casca, e
pode ser parcialmente compensada pela hiperveitimpela formagéo de urina

acida. Chen e Balnave (2001) relataram que a atieidideal da anidrase
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carbbnica encontra-se em um meio ligeiramenteiattatjue desempenha um
papel importante na formacdo da casca do ovo. Adiésso, 0 consumo
excessivo de cloreto limita o transporte de cap@oa a glandula da casca e
reduz a concentracdo de bicarbonato no I[imen.

A relacdo entre calcio, sédio e cloro foi estudada Austic e Keshavarz
(1988), que utilizaram cloreto de célcio e bicadtonde soédio em racles para
poedeiras. Os autores concluiram que nem o catgmeo cloro afetaram a producéo
e 0 peso dos ovos, mas 0 consumo de racdo e o danteso foram diminuidos
guando se utilizaram altos niveis de cloro e baimb®is de calcio e sddio,
respectivamente. Houve interacfes significativés encalcio e cloro nas variaveis
espessura e resisténcia da casca do ovo, sendo do® reduziu a qualidade de
casca somente nas aves que receberam o menalendétio nas ragdes.

Hughes (1988) ressaltou os cuidados que se dew telaborar racdes
com o objetivo de controlar determinadas diferergg-anidnicas. O autor
afirmou que muitos estudos foram feitos adicionamaantidades impréprias de
Na’, K" e CI nas racdes que poderiam ter afetado negativarnesgsempenho
das aves, haja vista a importancia de se levar @meacas diferencas entre
linhagens, idade e saude das aves e, ainda, asc@emddo ambiente,
principalmente aquelas que podem favorecer a caodie estresse calérico.

Em um estudo mais recente, Gezen, Eren e Denib)20flizando um
balanco eletrolitico de 80 mEqg/kg, 256 mEqg/kg e m38f/kg em galinhas
poedeiras em postura, ndo observaram influéncigfisigtiva sobre a producéo
de ovos, no entanto, com 256 mEqg/kg a espessureasiza dos ovos e a
resisténcia a quebra da casca foram melhoradas.

Na literatura, pode ser encontrada uma ampla \EriaQs resultados e
nas recomendacdes envolvendo balanco eletroliftealmente, uma nova
abordagem sobre os eletrdlitos na dieta tem surgidizando a relagdo entre os

eletrélitos, sédio, cloro, potassio e sendo denadarde balango céatio-anibnico,
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calculada pela soma de sédio e potassio e divig@a quantidade de cloro
presente na racdo (N&*)/Cl". Aplicando estes conceitos nas recomendacées
desses elementos por Rostagno et al. (2011), ehege relacdo de 4 partes de
Na + K para cada parte de Cloro da racao.

Outros autores como Junqueira et al. (2000), readaram uma relagéo
(Na+K)/Cl de 4,46 para racdes de poedeiras pardarel a producdo e

qualidade dos ovos.

2.7 Fisiologia do estresse por calor

Fisiologicamente, o estresse pode ser definido cogualquer
perturbacdo da homeostase do animal, provocandgo b@ndimento no
desempenho da ave.

Segundo os autores e Abreu e Abreu (2009) e M@®5)1 as aves sao
animais homeotérmicos e possuem um centro termdagg no sistema
nervoso central, o hipotalamo, 6rgéo que funciamacctermostato fisiologico e
gue, junto a sensacdes de frio e calor captadaséiolas termo receptoras
periféricas, controlam a producdo e dissipacao aler através de diversos
mecanismos, como o fluxo sanguineo na pele, mudanéquéncia cardiaca e
respiratoria e modificacdo na taxa metabdlica aquiselo assim a manutencao
da temperatura corporal normal.

O sistema termorregulador das aves € pouco des@woe quando a
temperatura ambiente encontra-se fora da faixaodéoto das aves, 80% da
energia ingerida na ragdo sdo desviadas para mgAotedo sistema
termorregulador, restando s6 20% para a produg@@(BRI, 2005).

De acordo com Furlan e Macari (2002), o modelo ¢eregulador esta
baseado em quatro diferentes unidades funciomaisptor, controlador, feitor e
sistema passivo (Figura 4). O sistema passivorgado por visceras, masculos

e pele, que agem como receptores nervosos que lasanformacdes para o
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sistema nervoso central, provocando posteriormanta série de efeitos no

comportamento das aves.
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Figura 4 Modelo de funcionamento em resposta ao estresseicabm aves
Fonte: Furlan e Macari (2002)

O conforto térmico pode ser definido como uma fadeatemperatura
ambiental em que a taxa metabdlica da ave é migirad)omeotermia é mantida
com menos gasto energético. Dentro da zona de rtorirmico, o animal
mantém uma varia¢do normal de temperatura corpatalfrequéncia respiratoria,

0 consumo é normal e a producao é apropriada (BAG@Aal., 1997).
As galinhas sdo extremamente exigentes quantdnaioad das variaveis

climaticas. Segundo Baeta e Souza (2010), na fagpeadiucéo, a faixa ideal de

temperatura situa-se entre 20 a 27 °C.
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As respostas fisiolégicas compensatorias das gadjnfuando expostas
ao calor, incluem-se a vasodilatagéo periféricaseguindo aumentar a perda de
calor ndo evaporativo. Assim, na tentativa de nralha dissipagcédo do calor, a
ave aumenta a area superficial, afastando as asesrpgb, ericando as penas e
intensificando a circulacao periférica. A perdacdéor ndo evaporativo pode
também ocorrer com o aumento da producgédo de \g@nasta perda de agua for
compensada pelo maior consumo de agua fria (BORGEBRBDRKA; FISHER
DA SILVA, 2003).

Quando a ave encontra-se fora da faixa de confértnico, reduz a
atividade fisica, diminuindo assim a producao imtede calor. O sangue migra
para as cristas e barbelas que aumentam de tamdesta forma, o calor
metabodlico pode ser liberado ao ambiente pelosepsns de conducéo,
conveccdo e radiacdo. Moura (2001) descreveu c@naves procuram por
locais mais frescos no aviario, com a finalidadeadmentar a dissipacédo de
calor por conducdao, ja que suas pernas e pés pogsuesistema vascular bem
desenvolvido responsavel pela dissipacdo de calwiwel para o ambiente, o
gue é facilitado pela auséncia de penas. No casgafiaha poedeira estes
mecanismos ndo podem ser ativados devido ao camdim@a em gaiolas, o que
impede a ave de se locomover a sitios mais frekzgslpao.

Devido a falta de glandulas sudoriparas, a perdzafir acontece
basicamente por meio da ofegacdo em que as avesnpadmentar até dez
vezes a frequéncia respiratéria normal, processopgova@a intensa perda de
diéxido de carbono (C£p assim, a pressédo parcial de gPCQ,) cai, gerando
guedas nos niveis de acido carbdnicgQ®k) e dos ions (H. No principio ndo
tem alteragdo na concentragdo de HG® plasma, mas reacdes tamponantes
como tampdes ndo bicarbonato ocorrem seguidam@uwerins reduzem a
excregdo de H pelos tubulos renais e a excrecdo de bicarboriitadd

aumenta, permitindo, assim, maior perda de K@@ urina. Com a excre¢ao
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progressiva de HCQa concentracdo no plasma tende a cair, cheganti@ia
subnormais. Como resultado, a propor¢do kOO, aproxima-se de valores
normais (compensacdo renal), ajustando o pH sasgu(Rigura 5). Esta
alteracdo do equilibrio acido-base é denominadaaldalose respiratoria
(FURLAN; MACARI, 2005).
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Figura5 Resposta da ave ao estresse calérico
Fonte: Adaptado de Borges et al. (1999)

2.8 Equilibrio acido base e o metabolismo de Calcio

A maior parte de calcio usada na formacdo da gaspam da dieta.
Esse mineral é transportado pelo sangue sob duasdocalcio ibnico (G3),
gue representa o 45% do calcio plasmético, e clidgido a &nions como citrato
ou fosfatos e proteinas, que representam os 55#ntes. As duas formas de
célcio plasmatico encontram-se em equilibrio dirénde tal forma que quedas
nos niveis de calcio livre, durante a passagemadgue para o Gtero durante a
formacgéo da casca determina uma imediata transf@ondo célcio ligado em
célcio livre (BAIAO; LUCIO, 2005).
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A homeostase do calcio no organismo é eficienteenmgulada pelos
hormbénios:  Paratorménio (PTH), calcitonina, estnige e 1,25
dihidroxicolecalciferol (EATON; POOLER, 2006), eirgfida através da acao
combinada de trés orgdos-sistema: trato gastimaes(TGl), rins e 0ssos
(HOENDEROP; NILIUS; BINDELS, 2005).

A maior porcentagem de célcio é absorvida no dumdeiejuno das
aves. As poedeiras absorvem ativamente‘ad@alieta para a formacédo da casca
ao longo de todo o trato gastrintestinal, com maxiexpressdo da proteina
ligadora de calcio no duodeno.

A absorcdo do Gh em aves de postura é afetada por alteracdes no
equilibrio acidobasico, devido a exposicdo destas a altas temperaturas, pode
leva-las a produzir ovos com casca mais fina, ptiesra 0 metabolismo do
célcio durante o processo de formagéo da cas@aotzsre porque a alcalose
afeta a concentracdo de calcio que aparece noesgmgcipalmente no célcio
na forma livre ou ionizado. A camara calcigenaales remove calcio ionizado
(célcio difusivel) do sangue para formar a cascesse pode ser rapidamente
reposto pela dissociacdo do calcio ligado a pratdgalcio ndo difusivel).
Porém, durante o estresse calérico, ha um aumenfHndevido a perda de
CO,, sendo esse aumento no pH acompanhado por umaudao no nivel

sanguineo de caélcio difusivel (FURLAN; MACARI, 2005
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Setor de AvicultdaDepartamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras. @igipio de Lavras
localiza-se na regido sul do estado de Minas Gea#titude de 910 metros,
tendo como coordenadas geogréaficas 21°0 14’ dadatisul e 45° de longitude
oeste de Greenwich (BRASIL, 1992).

O periodo experimental teve duracdo de 84 diasiaimio em 02 de
fevereiro de 2014 até o 27/04/2014, divididos emtmuperiodos de 21 dias na

fase de pés-pico de postura.

3.2 Instalacdes e equipamentos

As aves foram alojadas em um galpdo convenciongbad¢ura com
cobertura em telhas de cimento amianto. Com duasidmde gaiolas de arame
galvanizado, nas dimensdes de 100 cm de frentecxd8e profundidade x 40
cm altura, cada gaiola foi considerada uma pareefaipadas com comedouros
tipo calha e bebedouros tipo nipple, sendo utibzadl8 gaiolas para o
experimento. Em cada gaiola foram alojadas 12 Ilgadin conferindo uma
densidade de 375 éfave. No galpdo foi instalado um termémetro de glob
negro, e dois termos higrobmetros para o registotdmperaturas maximas e
minimas e umidade relativa do ar durante todo dogerexperimental. Foi
aplicado um programa de iluminacdo de 16 horasdrcomplementando a

iluminag&o natural com lampadas fluorescentes cotagas.



32

3.3 Manejo das Aves

Foram utilizadas 576 galinhas poedeiras Hy-Line W&® 50 semanas
de idade, devidamente vacinadas e distribuidasumigades experimentais de
acordo com o peso corporal, além disso, foram radasjde forma homogénea
a fim de verificar os efeitos dos niveis de sodiore 0 desempenho e qualidade
dos ovos.

As aves permaneceram com iluminacdo natural e @hde iluminacéo
artificial para um total de 16 horas de luz. Osatreentos foram sorteados nas
unidades experimentais e as racfes e agua forsedideontade. As aves
receberam uma racéo de postura de acordo com @wardacdes do Manual
Hy-line W36 (2011).

Diariamente foi anotado, em fichas apropriadas,imaro de ovos
integros, quebrados, sem casca, com casca molesajosi por sangue ou
excreta em cada parcela. A coleta de ovos foizaddi duas vezes ao dia,
sempre as 10 e as 16 horas. No ultimo dia de eadarsa foram pesados todos
0s ovos integros, e 0 consumo de racdo de cadelgaf@s parametros de
gualidade interna e externa foram medidos nos oeligdos no Ultimo dia de

cada periodo de 21 dias.

3.4 Tratamentos e ra¢Bes experimentais

Os tratamentos foram distribuidos em um delineament
inteiramente casualizado (DIC), com oito repetic@ls 12 aves cada,
totalizando 576 poedeiras. Foram aplicados seiarntrantos, constituidos
por racdes com cinco niveis de sddio 0,10; 0,148;00,22; 0,26%, com
relacdo (Na+K)/Cl igual a 4,0 mais um tratamentontoole. Este
tratamento foi preparado com ra¢do balanceada ceddim recomendado

pelo manual da linhagem, estimando consumo em 986g gve/dia,
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suplementando apenas por sal comum e com uma oetdefolitica livre,
conforme a tabela 1. Para a suplementacéo e adimdag niveis de sédio,
cloro e potéassio, foram utilizadas fontes comescidésses elementos, a
saber: sal comum, bicarbonato de sodio e fosfatonomotassico,
adicionados em um espaco deixado na formula da orac@
aproximadamente de 1,5kg. Na formulacdo (tabelafoR)computada a
contribuicdo em fosforo fornecido pelo fosfato Mepotdssico, nos
tratamentos que essa fonte for incluida e, coraigidquantidade de fosfato

bicalcico e calcario.

Tabela 2 Teores de sédio suplementados em ragéo de poedeirgsciais em
pbs-pico de postura, e valores dos demais el@isdtitcessarios para
manter a relagcao (Na+K)/Cl constante

oy .. Relacéo BE
Tratamento  Sédio Cloro  Potassio (Na+K)Cl (mEq/100g)

1 0,10( 0,18( 0,621 4,C 152

2 0,14( 0,19( 0,621 4,C 16€

3 0,18( 0,20( 0,621 4,C 181

4 0,22( 0,22( 0,66( 4,C 20z

5 0,26( 0,26( 0,78( 4,C 23¢

6 Controe  0,19( 0,351 0,62( 2,2 13¢

As racdes foram isonutrientes (exceto para o s@iiop e potassio),
formuladas a base de milho e farelo de soja obedeceaos niveis
nutricionais estabelecidos para poedeiras na faggiab, segundo o Manual
Hy-line W36 (2011).

A relacdo (Na+K)/Cl fixada em 4,0 foi obtida a jrardas

recomendacdes de sédio, potassio e cloro desentd®ostagno et al. (2011).
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Tabela 3 Composi¢cdo das ragbes experimentais fornecidas rddugfo
contendo diferentes teores de sddio e relacdo (N@+Konstante
Niveis de Sédio %

Ingrediente 0,10 0,14 0,18 0,22 0,26  Controle
Milho 55,029 55,029 55,029 55,0285,029 55,029
Farelo de Soja 25,163 25,163 25,163 25183163 25,163
Oleo vegetal 4,606 4,606 4,606 4,606 4,606 4,606
Premix de

. . . 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Micromineraid

Premix de vitaminds 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075

DL-Metionina, 99% 0,214 0,214 0,214 0,214 0,214 10,2
L-Lisina, HCI 78% 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Sal Comum 0,153 0,169 0,186 0,22 0,287 0,437
Bicarbonato de sédio 0,084 0,208 0,328 0,427 0,474 0
Fosfato Monopotassico 0 0 0 0,136 0,554 0
Inerte (Caulin) 1,263 1,123 0,986 0,717 0,185 1,063
Total mistura (kg) 15 15 15 15 15 15
Fosfato bicélcico 2,115 2,115 2,115 1,947 1,432 12,1
Calcério calcitico 10,571 10,571 10,571 10,68 11,014 10,571
Total 100 100 1200 100 100 100

Composicdo Calculada

Energia Metabolizavel 5 g0y 5900 2900 2.900 2.900  2.900

(kcal/kg)

Proteina Bruta % 16,32 16,32 16,32 16,32 16,32 216,3
Célcio % 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42
Faésforo disponivel % 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Lisina digestivel % 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Metionina + Cistina 066 066 066 066 066 066
digestivel

Triptofano digestivel 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Treonina digestivel 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Relagdo (Na+K)/Cl 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 2,31

1 Fornecimento por kg de produto: Mn — 80.000 mg:40.000 g; Fe — 50.000 g; Cu —
10.000 mg; | — 1.200 mg; Se — 200 mg.

2 Fornecimento por kg do produto: vit. A — 7.10@.Qd; vit. D3 - 2.100.000 UlI; vit. E -
6.000 Ul; vit. K3- 1.600 mg; vit. B2 — 3.000 mgt 812 8.000 mcg; Niacina — 21.000
mg; Acido Pantoténico — 5.000.mg; biotina 10 mgH.B. (Hidroxido de Tolueno
Butilado) 18.000mg.
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3.5 Variaveis Estudadas

As variaveis estudadas durante o experimento dstmitas abaixo.

3.5.1 Desempenho Produtivo
a) Producao média de ovos

A producdo média de ovos a cada periodo de 2] elkpsessa em %
ovos/ave/dia, foi obtida registrando diariamenteGmero de ovos produzidos
incluindo os trincados, quebrados, sem casca, estaanole e suja por sangue

ou excreta.
b) Consumo de racéo

A racéo destinada a cada parcela foi pesada e iammratia em baldes
plasticos com tampa. Ao final de cada semana, lmasaos comedouros e dos
baldes foram pesadas e o consumo de racdo detdorénaxpresso em gramas
de racdo consumida por ave/dia. Ao final de cadmge, foi calculada a média

do consumo nas semanas correspondentes a cadioperio
¢) Conversao alimentar

A conversdo foi calculada através da divisdo dosao médio de
racao (g) pela massa dos ovos produzidos, sendessgpem gramas de ragao
consumida por grama de ovo produzido.

d) Peso médio dos ovos

No ultimo dia de cada semana experimental foranadmsstodos 0os ovos

integros produzidos e obtendo o peso médio de padzla. Ao final de cada
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periodo de 21 dias, foi calculada uma média daagees para obter o peso

médio dos ovos produzidos no periodo.
e) Perda de ovos

Diariamente foram anotadas as quantidades de ovinsados
quebrados, de casca mole ou sem casca e ao fimaddesemana calculada a
porcentagem de ovos perdidos em relagdo ao totalupido. Apds as trés
semanas de cada periodo, foram calculadas as taeas médias de perdas

por periodo.

3.5.2 Qualidade externa do ovo

Ao final de cada periodo foram coletados trés @asparcela, pesados
individualmente e coletados para determinar a dadé# interna e externa do
ovo. Para determinar o peso especifico foi feita awvaliacdo no UGltimo dia de
cada periodo com a totalidade de ovos integrosupidds em cada unidade

experimental.
a) Espessura da casca

Apds a secagem em estufa a 65 °C por 72 horasasm<s foram
pesadas e em seguida registradas as medidas depasgura em trés pontos da
regido equatorial do ovo, através de um micromd&ranarca Mitutoyo, com
precisdo de 0,001 mm (0,001 — 25,000 mm) os valarddos nos trés ovos de

cada parcela foram transformados em valores m@diogarcela.

b) Peso especifico
Todos os ovos integros produzidos no ultimo digatka periodo foram
avaliados em 10 solucfes de NaCl, com densidadandar de 1,066 a 1,100
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g/en? e com gradiente de 0,004 entre elas determinado auxilio de um
densimetro. Os resultados foram utilizados para poonuma média de

densidade dos ovos da parcela no periodo.
c) Porcentagem de casca

Os trés ovos amostrados em cada parcela ao fir@ldeperiodo foram
guebrados para avaliagcdo de Unidade Haugh. Assésian lavadas em agua
e secas em estufas a 65 °C por 72 horas, depais fpesadas obtendo-se o

porcentual através da relacéo peso de casca/ pesn®.
d) Peso de casca por unidade de superficie de area

O peso da casca dos ovos por unidade de supetticiea (PCSA),
expresso em mg/cnfoi calculado pela equacédo, segundo Abdallah Harik
Husseiny (1993).

PCSA = [PC/3,9782 x (P®"9] x 1000
Sendo: PC = peso da casca (g) PO = Peso do ovo (g)

3.5.3 Qualidade interna do ovo

e) Unidade Haugh

Os trés ovos amostrados por parcela, ao final d#a gaeriodo,
devidamente identificados foram pesados e quebradbgse uma superficie
plana de vidro para a obtencdo de altura de albumendida pelo aparelho
Technical Services and Supplies — QCM digital, gmecisdo de 0,1 mm. Os
valores Unidade Haugh foram obtidos utilizando-dérenula apresentada por
Card e Nesheim (1966)

UH =100 log (H + 7,57 — 1,7 x P&

Sendo: H = altura de albimen (mm) Paeso do ovo (g)
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3.5.4 Ambiental
a) Indice de temperatura e umidade (ITGU)

Para a caracterizagdo do ambiente térmico foramsunados a cada
hora os dados de temperatura, umidade relativenpetatura de globo negro.
Para tanto foram utilizados dois termos higrometosm medidor de stress
térmico TGD-400, dispostos a meia altura das aves.

Com os dados foi calculado o ITGU (indice de temppea e umidade)
utilizando a equacéo proposta por Buffington ef1881).

ITGU =tgn + 0,36 tpo + 41,5

Em que: tgn: temperatura de globo negro (°C);

tpo: temperatura de ponto de orvalho (°C).

3.6 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variantia gatamentos e
guando observada diferenca significativa, foranbaiados contrastes com o
objetivo de comparar cada teor de Na utilizadoamamento controle, por meio
do teste de Sheffé a 5% de probabilidade. Paraeantieacdo do melhor nivel
de Na, entre os niveis utilizados, uma nova andéléseariancia foi realizada,
considerando apenas os tratamentos de 1 a 5 e aqudrsgrvada diferenca
significativa (P<0,05), os dados foram estudados peio da regressao
polinomial. Todas as analises foram realizadag&zatitio o Sistema de analise

de variancia para dados balanceados — Sisvar jtdgsor Ferreira (2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao ITGU, nos diferentesioges

experimentais, encontram-se representados na Tébela

Tabela4 Valores minimos e maximos do ITGU duramte periodo
experimental

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
. UR o~ UR o~ UR .~ UR
T°C % ITGU T°C % ITGU T°C % ITGU T°C % ITGU

Max 36,6 9% 79,8 358 99 796 344 95 78,7 326 99 776,
Min 18,5 35 686 189 38 69,4 18,7 31 691 143 41 67,6
ITGU indice de temperatura de globo negro e umidade

Os indices ITGU registrados durante a realizacaexg@rimento, em
ambiente ndo controlado, representaram condi¢d&éentais desconfortaveis
para galinhas poedeiras em pés-pico de producgistrando indices mais altos
nos periodos 1, 2 e 3. As grandes variacOes té&nmmagistradas no periodo
experimental, com indices entre 69,5 e 79,5 (minilmo maximo,
respectivamente), permitem deduzir que as avegraair estresse por calor,
como foi observado por Teixeira (1983), que conclgue ambientes cujos
valores de ITGU variam entre 65,0 e 77,0, ndo afetalesempenho em frangos
de corte. Baeta e Souza (1997), em concordanaearelem que ITGU variando
até 74 é seguro, e entre 74 e 78 exigem certoadnsd

As aves utilizadas no experimento apresentaram adempento
caracteristico do estresse por calor, como asatadés do corpo, bico aberto e
ofegacdo, sinais observados principalmente no gerigespertino, pois o
estresse caldrico estimula processos fisiolégicosomportamentais com a
finalidade de aumentar a dissipacdo e reduzir dugdn metabdlica de calor,
tentando assim manter a homeotermia (LANA et aDP02 MACARI;
FURLAN, 1999). Devido ao estresse, grande partengagia presente na racao

gue deveria ser utilizada para producéo, é desyadamanutencdo do sistema
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termorregulador. Assim, a ave é considerada ummbBlaotérmica” de baixa
eficiéncia, onde cerca de 80% da energia ingerigiilizada para a manutencéo
de sua homeotermia (ABREU; ABREU, 2004).

Os resultados de desempenho, producdo, consumo, qesovo e
conversao das poedeiras leves em pos-pico de @Fodsgo representados nas
Tabelas 5, 6, 7 e 8, respetivamente.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) entre axrés de sodio sobre o
consumo de racao e peso dos ovos. O consumo de(faidela. 5) ndo se viu
influenciado pelos teores de sédio suplementadosredagdo ao tratamento
controle. Porém, no ultimo periodo experimentaiveinde 0,26% apresentou o
menor consumo frente aos outros tratamentos. O mesgito foi verificado por
Rodrigues et al. (2004), trabalhando com niveisat#e 0,35%. Todavia, ao
utilizarem 0,43% de sobdio, Junqueira et al. (20@®servaram reducdo

significativa no consumo de racéao.

Tabela5 Efeitos dos teores de sédio sobre o camgqgidia) de ragdo em
poedeiras comerciais leves em pés-pico de prodogd@iasendo a
relacdo cation-anidnica constante

Na* CI K* Periodos
Tratamento
% 1 2 3 4
1 0,100 0,180 0,621 95,90a 96,93a 102,66b 104,31b
2 0,140 0,190 0,621 97,51a 96,54a 101,24b 102,65b
3 0,180 0,200 0,621 96,99a 98,02a 101,68b 101,03b
4 0,220 0,220 0,660 98,34a 100,6ab 100,63ab 102,31b
5 0,260 0,260 0,780 99,90a 97,37a 98,59 98,70 a
6 (Controle) 0,190 0,351 0,620 100,1 97,73 103,17 101,02
Média 98,12 97,87 101,33 101,67
Regressao NS NS NS NS
CV (%) 2,05 2,66 2,49 2,54

NS — regresséo néo significativa.
Letras diferentes na linha representam diferergyafaiativa (P<0,05) pelo teste de Tukey
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A producédo de ovos e a conversdo alimentar por niess&os foram
significativamente afetadas pelos teores de sodin efeito quadratico nos
periodos 2 e 3 (P<0,05), (Tabela 6 e Figura 6). v@®res analisados
estatisticamente mostraram que a producdo de ewasum comportamento
guadratico nos periodos 2 e 3, em que as aves rdt@mmentos 1 e 5
apresentaram quedas nas porcentagens de proder@ity mais drastica a
registrada no tratamento 1. Este resultado difeseresultados obtidos por Faria
et al. (2000), que testaram diferentes niveis deos®fésforo, ndo encontrando
diferenca significativa. Embora o nivel mais bail®Nd tenha sido 0,16%, o
maior, que corresponde a 0,24%, esteve préximo @wopmaximo da
porcentagem de producéo do pressente trabalhdpigQg1%. Por outro lado,
0s resultados concordam com o0s obtidos por Ribefral. (2008a), que
encontraram diferenca significativa na producdo ad®s que exibiu um

comportamento quadratico (P<0,05) no nivel 0,21%.

Tabela 6 Efeitos dos teores de sodio sobre a péodde ovos (%), poedeiras
comerciais leves em poés-pico de producdo mantendelagado
cation-anibnica constante

Tratamento Na Cl K Periodos
% 1 2 3 4
1 0,100 0,180 0,621 85,78a 79,12b> 80,50b° 85,04a
2 0,140 0,190 0,621 87,12a 86,71la 87,57a 86,30a
3 0,180 0,200 0,621 85,82a 86,73a 86,34a 84,84a
4 0,220 0,220 0,660 86,87a 86,8l1a 86,30a 85,24a
5 0,260 0,260 0,780 86,36a 86,26a 84,44a 83,85a
6 0,190 0,351 0,620 87,61 84,63 83,9 86,63
(Controle)
Media 86,59 84,98 84,84 85,32
Regresso NS Q Q NS
CV (%) 2,97 3,35 2,85 3,89

1. y=-602,678%+ 252,1143x + 61,4728 “‘R0,86 P.Max. = 0,21%

2. y= -743,247%+ 284,0910x + 60,3582 ‘R0,79 P.Max =0,19%

S - (P<0,05) Teste de Sheffé. NS — regressasigadicativa Q — quadratica
Letras diferentes na linha representam diferergyafativa (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 7 Efeitos dos teores de sédio sobre o pesovd (g) de poedeiras
comerciais leves em pés-pico de producdo mantendelagao
cation-anibnica constante

Cl K Periodos
Tratamento
% 1 2 3 4
1 0,100 0,180 0,621 64,83 64,83a 65,97b 66,48b
2 0,140 0,190 0,621 64,84 64,58a 65,47b 66,04b
3 0,180 0,200 0,621 64,44 65,14ab 65,76bc 66,38¢C
4 0,220 0,220 0,66 65,66 65,13ab 66,16bc 66,92c
5 0,260 0,260 0,78 64,22 65,0la 6591la 66,05a
6 (Controle) 0,190 0,351 0,620 65,76 65,28 65,78 66,9
Media 64,82 65,01 65,84 66,46
Regressédo NS NS NS NS
CV (%) 3,28 3,49 4,25 3,83

NS — regressao néo significativa
Letras diferentes na linha representam diferergyafativa (P<0,05) pelo teste de Tukey

Tabela 8 Efeitos dos teores de sédio sobre a csfwa@limentar por massa de
ovos de poedeiras comerciais leves em pdés-pico rodugido
mantendo a rela¢ao cation-anibnica constante

Na Cl K Periodos
Tratamento
% 1 Va 3 4
1 0,100 0,180 0,621 1,74 1,90ab® 1,95b 1,83a
2 0,140 0,190 0,621 1,78 1,75a 1,75a 1,79a
3 0,180 0,200 0,621 1,78 1,73a 1,76a 1,78a
4 0,220 0,220 0,660 1,72 1,77a 1,75a 1,77a
5 0,260 0,260 0,780 1,78 1,8la 1,75a 1,76a
6 (Controle) 0,190 0,351 0,620 1,75 1,71 1,78 1,75
Media 1,75 1,78 1,79 1,78
Regressédo NS Q Q NS
CV (%) 4,78 4,09 4,23 491
1. y= 19,6429%+ -7,4714x + 2,4376 ’R0,90 P.Min. = 0,19%
2.y= 16,9643 %+ -7,1071x + 2,4674 ’R0,84 P.Max. =0,21%

S (P<0,05) - Teste de Sheffé. NS — regressésigadicativa Q — quadratica
Letras diferentes na linha representam diferergyafativa (P<0,05) pelo teste de Tukey
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e terceiro periodo (B), de poedeiras comerciaisdam pds-pico de
producao mantendo a relacdo cation-anidnica caestan
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Para a variavel conversao alimentar (Tabela. 8u(& 7) houve efeito
significativo (P<0,05) em relagdo aos niveis de igddnostrando um
comportamento quadratico nos periodos 2 e 3, apesi seus pontos
minimos nos niveis de 0,19% e 0,21%, respectivaneiais dados
confirmaram resultados obtidos por Aldrigui et @013), os quais testaram o
efeito do balanco eletrolitico e da relacdo entrdoms N& CI e K, sobre os
parametros de desempenho e de qualidade de ovgsmlathas poedeiras. Os
autores concluiram que o nivel de inclusdo dé d¢a0,23%, relacédo de 3,9 e
balanco de 350 mEg/kg, melhoram o desempenho des &ibeiro et al.
(2008b), por sua vez, identificaram que a exigénoflia de sédio, estimada
pela regressdo quadratica para a fase de 7 a lanasnde idade das aves
considerando o ganho de peso diario e a convets@iensar, foi de 0,22 %,

resultando em balancgo eletrolitico da dieta deraBg/kg.
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Figura 7 Efeitos dos teores de sédio sabi@nversdo alimentar no segundo
(A), e terceiro periodo(B), de poedeiras comerd@iss em pds-pico
de producdo mantendo a relagdo cation-anidnicaarnes

As médias avaliadas que mostraram significancia pesédos 2 e 3,
tiveram como possivel causa o estresse por calofirrmando assim o observado

por Gorman e Balnave (1994) sobre os efeitos dessst por calor, tal que o

mesmo pode induzir a um maior requerimento metbd@iara o ion sddio e

potassio. Mesmo que o indice ITGU indique que as asgtiveram sob condicdes

ambientais desconfortaveis no primeiro periodo, Imdiove efeito negativo nos
tratamentos. Isto pode estar relacionado aos ditsyeanecanismos existentes no
organismo para reter o sédio, em diferentes estdibisldgicos citados
anteriormente (GUYTON; HALL 1997; UNDERWOOD; SUTTLE999).

Os resultados que expressam a qualidade de ovimadéss Haugh

(UH), espessura de casca (EC), peso especifico §BEEentagem de casca (PC)

e peso de casca por unidade de superficie deRE&SA) em relacdo ao nivel de

sédio encontram-se nas tabelas 8,9, 10 e 11, tespeente.
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Tabela 9 Efeitos dos teores de sddio aos 21 dias do pedwrgerimental sobre
a Unidade Haugh (UH), Espessura de casca (EC), &gmexifico
(PE), Porcentagem de casca (PC) e peso de casamipdade de
superficie de area (PCSA), dos ovos de poedeinaercmis leves
em poés-pico de producdo mantendo a relacdo catidmiaa
constante em quatro

Cl K PE PC EC PCSA UH
Tratamento 0 0 3
% Yo % g/cm % MM mg/cm” %
1 0,100 0,280 0,621 1,084 8,50 0,401 72,63 83,13
2 0,140 0,190 0,621 1,084 7,60 0,416 75,68 84,70
3 0,180 0,200 0,621 1,083 8,33 0,417 75,36 83,68
4 0,220 0,220 0,680 1,084 8,52 0,423 73,70 82,90
5 0,260 0,260 0,780 1,084 7,58 0,435 75,28 83,26
6 (Controle) 0,190 0,351 0,620 1,084 8,17 0,416 74,4 84,5
Regressédo NS NS NS NS NS
CV (%) 258 759 87 3,79 2,56

NS — Regresséo néo significativa, (P>0,05)

Tabela 1CEfeitos dos teores de sddio aos 42 dias do pedrperimental sobre
a Unidade Haugh (UH), Espessura de casca (EC), &ssercifico
(PE), Porcentagem de casca (PC) e peso de casamipade de
superficie de area (PCSA), dos ovos de poedeinaerciis leves
em poés-pico de produgdo mantendo a relagdo catidmniea

constante
Tratamento N2 Cl K PE ; PC* EC? PCSA2 UH!
% % % g/cm % Mm mg/cm %
1 0,100 0,180 0,621 1,084 75600,388 74,48 80,74
2 0,140 0,190 0,621 1,084 8,17 0,406 76,52 82,74
3 0,180 0,200 0,621 1,084 875 0,427 75,08 4,17
4 0,220 0,220 0,680 1,084 852 0,450 73,86 83,00
5 0,260 0,260 0,780 1,084 852 0,456 73,48 82,79
6 (Controle) 0,190 0,351 0,620 1,083 8,69 0,418 75,04 81,49
Regressao NS Q L NS Q
CV (%) 1,45 557 833 442 2,34
1. y=-312,0536 %+ 122,2643 x + 71,9095 ’ZRD,79  P.Max. = 0,20%
2.y= 0,500 x + 0,332 =0,89
3.y=-87,0536 %+ 36,8143 x + 4,7845 4,93  P.Max.=0,21%

S (P<0,05) - Teste de Sheffé. NS — Regressaoigdificativa. L - Linear.
Q — Quadrética.
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Tabela 11Efeitos dos teores de sddio aos 63 dias do pedrperimental sobre
a Unidade Haugh (UH), Espessura de casca (EC), &ssecifico
(PE), Porcentagem de casca (PC) e peso de casamipade de
superficie de area (PCSA), dos ovos de poedeinaerciais leves
em poés-pico de producdo mantendo a relacdo catidmiea

constante
Tratamento Cl K PE PC EC* PCSA UH
% % % glem® %  Mm mglcm?® %
1 0,100 0,180 0,621 1,085 8,33 0,397 75,77 80,49
2 0,140 0,190 0,621 1,085 8,85 0,403 76,25 82,39
3 0,180 0,200 0,621 1,084 8,76 0,443 75,6 84,07
4 0,220 0,220 0,680 1,083 8,64 0,456 74,9 84,29
5 0,260 0,260 0,780 1,084 8,41 0,464 72,76 84,03
6 (Controle) 0,190 0,351 0,620 1,084 8,61 0,422 7422 829
Regressao NS NS L NS Q
CV (%) 1,58 6,84 6,21 4,94 2,18
1. y=-218,7500 %+ 98,4000 x + 72,9295 ’R0,87 P.Max. = 0,22%
2.y=0,45x + 0,347 = 0,84

NS — Regresséo néo significativa. L - Linear. Quaratica.

Tabela 1Efeitos dos teores de sddio aos 84 dias do pedrperimental sobre
a Unidade Haugh (UH), Espessura de casca (EC), &gsexifico
(PE), Porcentagem de casca (PC) e peso de casamigade de
superficie de area (PCSA), dos ovos de poedeinaerciis leves
em poés-pico de producdo mantendo a relacéo céboiaa fixa

Trat ‘ Cl K PE PC EC PCSA UH
ratamento =, % % glem® % Mm mg/em? %
1 0,100 0,180 0,6211,087S 8,52 0,401 76,71 79,64
2 0,140 0,190 0,6211,084 8,76 0,416 7542 81,63
3 0,180 0,200 0,6211,084 8,78 0,417 7539 81,87
4 0,220 0,220 0,6801,085 8,82 0,423 73,23 78,19
5 0,260 0,260 0,7801,084 8,71 0,435 75,73 80,54
6 0,190 0,351 0,6201,082 8,51 0,416 74 81,13
(Controle)
Regressao NS NS NS NS NS
CV (%) 2,1 7,82 6,57 4,05 2,26

NS — Regressédo néo significativa.
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A média de Unidades Haugh houve diferenca signifiagP<0,05) aos
42 e 63 dias, apresentando os pontos maximos mess e 0,20% e 0,22%,
respectivamente, divergindo dos resultados obfwsMurakami et al. (2003)
com poedeiras no primeiro e segundo ciclo de p@augnde observaram que
racbes com niveis crescentes de sodio (0,12; 0,18; 0,21 e 0,24% no
primeiro ciclo e 0,13; 0,15; 0,17; 0,19 e 0,21%sagundo ciclo), ndo afetaram a
gualidade externa e interna dos ovos nas duas fasdmdas. Resultados
semelhantes foram apresentados por Aldrigui ¢28L3), que ndo encontraram
significancia ao avaliar a influéncia da relacatreens ions Na CI e K* sobre
0s parametros de qualidade do ovo.

Este comportamento poderia ser explicado pelodatos ovos das aves
que apresentaram melhores coeficientes contarermba@is de sédio préximos
ao ponto méximo obtido na regresséo, permitindocameto desenvolvimento
das galinhas e seu potencial produtivo, ja quecesso ou déficit de so6dio no
organismo das poedeiras pode prejudicar os pamdsnete desempenho e

qualidade do ovo.

Unadades Haugh 42 Duas
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Efeitos dos teores de sddio sohheidades Haugh os 42 (A), e 63
dias (B) de periodo experimental, dos ovos de paexleomerciais
leves em pés-pico de producdo mantendo a relag@m-anidnica
constante

A espessura da casca foi influenciada significaisate (P<0,05), de

maneira semelhante a unidade Haugh nos dias 42 ,eaf@®&sentando

comportamentos lineares (Figura 9).
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Espessura de Casca 47 Dias
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Figura 9 Efeitos dos teores de sédio sobrespessura de casmas 42 (A), e
63 dias (B) de periodo experimental, dos ovos dedgicas
comerciais leves em pés-pico de producdo mantemdagio catio-
anibnica fixa
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A espessura da casca teve um comportamento lipeesesmtando a melhor
resposta em 0,446 mm no nivel 0,26 %. O nivel #@%,refletiu o pior coeficiente
0,397 mm, resultando em uma diferenca significafi®«0,05) frente ao tratamento
controle. Esse mesmo efeito também foi observadoRmalrigues et al. (2004),
quando com poedeiras de 60 semanas de idade dgdmhHy-Line W36 avaliou 3
diferentes niveis de sddio (0,15; 0,25; e 0,35%hnhstatando a melhora (P<0,05)
quando o nivel de sddio passou de 0,15 para 0,058tvel 0,35%, porém, nao teve
diferenca significativa (P>0,05) quando comparaato o nivel de 0,25%.

Resultados semelhantes foram encontrados aindslgimkht et al. (2007),
gue testaram diferentes balancos eletrolitico420, 240 e 360 mEg/kg) em que o
maior balanco 360 mEg/kg, que continha o0 maiorlrdeanclusédo de sodio, obteve
a maior espessura de casca (0.288), apresentanadliferenca significativa em
comparacgdo aos outros balancos 0, 120 e 240 mEgdkgalcancaram coeficientes
mais baixos 0.262, 0.276 e 2.65, respectivamente.

Os comportamentos anteriormente mencionados, poskmexplicados
devido a suplementacdo de niveis mais altos deosddi potassio mediante
compostos como bicarbonato de Sddio (NakC® fosfato monopotassico
(KH,PQO,) durante periodos de estresse por calor, uma vezesfes compostos
podem amenizar alteragdes no pH, e distUrbios ivessrsanguineos de calcio ou na
atividade da anidrase carbbnica, que desempenhzapel importante na formacéo
da casca do ovo.

A porcentagem de casca foi influenciada de fornadratica (P<0,05) pelos
diferentes niveis de sédio s6 aos 42 dias do arpetb.
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Figura 10 Efeitos dos teores de sddio sobrporcentagem de casaas 42 dias
de periodo experimental, dos ovos de poedeirasrc@aigleves em
pés-pico de producdo mantendo a relacéo catio-maifima

O nivel de 0,21% de sodio foi mostrado como pordgimo de acordo
com a equacao de regressao representada na F@yufanmenor porcentagem
foi de 7,50% e, quando contrastada com o tratameomtrole 8,69%, teve
significancia (P<0,05) pelo teste de Sheffé, esmmsiltados mostram a
importancia do adequado nivel de soOdio e da relagdion-anidnica,
discordando dos resultados apresentados por Aidetgal. (2013), Faria et al.
(2000),Figueiredo et al. (2001) Rizzolante et al. (2006), que ndo encontraram
efeito significativo para esta variavel.

Sobre o peso especifico (PE), ndo houve diferéPg@,(05) em nenhum
dos dias avaliados durante o experimento, disctepaios resultados obtidos
por Barreto et al. (2007) que observaram que a pspecifico do ovo foi
afeitado pelos diferentes teores dé(@#®17; 0,083; 0,149; 0,215; 0,281%) com
efeito linear na dieta de codornas japonesas eondgi@ostura.
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Ja Junqueira et al. (2003) afirmaram que o aumdmieeso especifico
foi influenciado pela elevacédo do sodio dietétioonando possivel argumentar
gue o bicarbonato de sddio pode possuir a progiéeda elevar a qualidade da
casca dos ovos em virtude do sddio, e ndo do tamidaonato de sua molécula.

Nesse sentido, Hodges e Lorcher (1967) pesquisaragestino do
bicarbonato em dietas de galinhas poedeiras, tmmtado que o bicarbonato
no sistema circulatério ndo se constitui no mai@cprsor do carbonato da
casca dos ovos, sugerindo desse modo que a glémlgiasca é a responsavel
pela formac&o do ion carbonato (£Pusando o COque provem da respiracio
e se incorpora ao calcio para formar o carbonatoatigo (CaC@) da casca do
ovo. Aldrigui et al. (2013), Faria et al. (2000)ndueira et al. (2000) e Ribeiro
et al. (2008), em contrariedade, ndo encontraranfurea interacdo entre os
diferentes niveis de N& o peso especifico.

N&o houve diferengca (P>0,05) na varidvel porcemagée casca na
superficie de area (PCSA), resultados que diverd@srobtidos por Nobakht et
al. (2007) que encontraram uma interacdo entreedifes niveis de Nae o
balanco eletrolitico de galinhas poedeiras levesada Hy-line W 36, obtendo
os melhores coeficientes no Balanco de 360 mEakgual contou com um
nivel de inclus&o de sodio de 0,54%. E oportunsidenar que em funcdo dos
diversos fatores que afetam a qualidade dos owmsp @or exemplo, a idade
das aves, a temperatura no ambiente de producds@&arde armazenamento e
a variacdo nos aparelhos usados para determirdivexrsas medicdes, podem
ocorrer variagdes nas respostas obtidas nos déversaios experimentais.
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5 CONCLUSOES

O balanco eletrolitico ndo teve efeito sobre o ip&mho das aves e a
gualidade dos ovos, quando a relacdo (Na+K)/Qhfmitida em quatro.

Mantendo a relagdo cation-anibnica em quatro, osesede sédio na
racdo de poedeiras leves em pds-pico de producdenpwariar de 0,10 a
0,26%, sem comprometer o desempenho.

O aumento dos niveis de sodio da dieta proporcimmaentos lineares
da espessura da casca, quando a relagao catigriearddmantida em quatro.

Mesmo mantendo uma relacdo (Na+K)/Cl constantesteesse por
calor influenciou as exigéncias dietéticas de ®désitndo necessario um
aumento dos teores na dieta das aves.
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