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RESUMO

JUDICE, Mbénica Patricia Maciel. Balanco cdtio-anidnico das racées e manejo
alimentar para poedeiras comerciais de segung ciclo. Lavras: UFLA,
2000. 73p. (Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia)

O experimento foi realizado com o objetivo de estudar a influéncia do
balango catio-anidnico das ragdes, do manejo através do uso de ragdes catidnicas
e anidnicas em diferentes horarios do dia e de diferentes niveis de calcio, sobre o
desempenho, qualidade dos ovos e componentes 6sseos e sanguineos de
poedeiras comerciais no segundo ciclo de produ¢do. Foram utilizadas 480
poedeiras leves da linhagem HY-Line W36 no inicio do segundo ciclo de
postura. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com 5
repeticdes e 12 aves por parcela, no esquema de parcelas subdivididas
constituido pelos tratamentos nas parcelas e os 3 periodos nas subparcelas (28,
56 e 84 dias). Foram constituidos 8 tratamentos utilizando quatro tipos de ragdes
(anidénica com 3,2 e 3,8% de calcio e catidnica com 3,2 e 3,8% de cilcio) e dois
tipos de manejo alimentar (fomecimento continuo — a mesma ragio o dia inteiro
e fomecimento altemado — ragdes diferentes na parte da manhi e a tarde). As
medidas de desempenho foram avaliadas semanalmente, enquanto a qualidade
dos ovos foi avaliada nos trés ultimos dias de cada periodo. Ao final do
experimento, foram abatidas duas aves por parcela experimental a fim de se
analisar o conteudo de fosforo, cilcio e cinzas na tibia e a resisténcia da tibia.
Realizou-se também a coleta de sangue de trés aves por tratamento para
posterior analise do conteiido em calcio, fosforo, sddio, cloro e potassio e o pH
sanguineo. De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que a diferenca
catio-aniénica de 174,5 mEq/kg (ragdes catiénicas com 3,8% de calcio)
melhorou a produgdo, a qualidade da casca, a concentragio de calcio na tibia e
reduziu as perdas de ovos. O manejo ragdo anidnica de manhi e catidnica  tarde
foi o mais adequado para melhorar o peso especifico e diminuir o pH sanguineo.

“Comité Orientador: Antdnio Gilberto Bertechini — UFLA (Orientador),
Anténio Soares Teixeira - (UFLA) e Paulo Borges Rodrigues - (UFLA).



ABSTRACT

JUDICE, Monica Patricia Maciel. Catio-anionic balance of the rations and
feeding management for commercial layers of secong cycle. Lavras:
UFLA, 2000. 73 p. (Dissertation - Master in animal science)

The experiment was conducted with the objective of studying the
influence of the cation-anionic balance of the rations and to feeding management
by using rations at different times of the day as well was different calcium levels
on the performance , egg quality and bone and blood components of commercial
layers in second cycle of production . A total of 480 light layers from second
cycle of the HY-Line line at the start of laying were utilized . A completely
randomized design with five replications and 12 layers per plot , in the split plot
scheme made up of the treatments in the plots and in the subplots in three
periods (28, 56 and 84 days). Eight treatments were made up by utilizing four
types of rations (anionic with 3,2 and 3,8 % of calcium and cationic with 3,2 and
3,8 % of calcium ) and two types of feeding management (uninterrupted feeding
— the same ration throughout the day and altemate feeding — different rations
during the moming and in the aftemoon). The performance measures were
evaluated weeekly while egg quality was evaluated on the last three days of each
period. At the end of the experiment , two layers per experimental plot were
slaughtered in order to analyse the content of calcium , phosphorus and ashes in
the tibia and tibia strength . Also , the collection of blood of three layers per
treatment was accomplishecd for subsequent analysis of the content in calcium,
phosphorus , sodium , chloride and potassium and blood pH . According to the
results obtained , it conclude that the catio- anionic difference of 174,5 mEqg/kg
(cationic rations with 3,85 of calcium) improved yield, shell quality,
concentration of calcium in the tibia and reduced egg losses. The management
anionic ration in the moming and cationic in the afternoon was most favorable to
improve the specific weight and decrease blood pH .

“Guidance Committee : Antdnio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser), Anténio
Soares Teixeira — UFLA e Paulo Borges Rodrigues — UFLA.
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INTRODUCAO

A qualidade da casca do ovo, embora intensamente estudada pelos
pesquisadores, ainda € um problema econdmico grave que afeta produtores de
ovos, seus custos de produgdo e acaba, indiretamente, atingindo o consumidor.
Como a baixa qualidade da casca é responsavel por grandes perdas de ovos,
muitos nutricionistas vém buscando diminuir estas perdas através da
manipulagdo dos nutrientes das dietas das poedeiras comerciais.

Um dos fatores que interferem na qualidade do ovo ¢ a maior ou menor
absorgdo do calcio, ja que ele é um mineral de extrema importincia para a
constitui¢do da casca, atingindo cerca de 39% de seu peso. Varios sdo os fatores
nutricionais que podem interferir na absorgdo do calcio, como niveis de proteina
e energia, pH intestinal, vitamina D, fosforo, entre outros. Mongin (1968) foi um
dos primeiros a afirmar que o balango cétio-anidnico da dieta é um importante
fator que também influencia a qualidade da casca do ovo. Normalmente, ele &
calculado como a soma de sodio e potassio subtraida do cloro da dieta (Na + K -
CI). Varios pesquisadores sugerem que existem interagdes destes minerais nas
rages normalmente utilizadas e que elas exercem influéncia na absorcio do
calcio pelas poedeiras.

Muitos ingredientes tém sido adicionados nas ragdes de poedeiras
comerciais a fim de corrigir o desequilibrio 4cido-basico sanguineo e melhorar a
absor¢do do calcio, como bicarbonato de sédio, cloreto de calcio, cloreto de
potassio, entre outros. Alguns destes compostos, dependendo da quantidade em
que sdo adicionados na ragdo, podem levar a uma acidose ou a uma alcalose,
favorecendo ou ndo a absor¢do do calcio. Na nutrigio de vacas leiteiras, o uso de
ragdes acidas (anibnicas) tem proporcionado bons resultados quanto ao

aproveitamento do calcio na medida em que diminuem o pH do sangue,



favorecendo a absorcdio intestinal. Na nutrigio de poedeiras, o resultado
esperado seria o mesmo, refletindo numa melhor qualidade da casca dos ovos.

O manejo dos nutrientes das ra¢Ses também seria um fator que exerce
influéncia sobre a producio e a qualidade da casca dos ovos. Algumas das
pesquisas feitas nesta area tém tentado melhorar a qualidade dos ovos partindo
da hipétese de que as poedeiras devem receber maiores quantidades de
determinados nutrientes somente nas horas de maior necessidade fisiologica.
Este procedimento ndo tem dado certo em determinados casos; porém, mais
pesquisas precisam ser feitas para avaliar a verdadeira eficiéncia desse tipo de
manejo.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do balango
catio-aninico das ragdes, do manejo através do fornecimento de racdes
catidnicas (normalmente utilizadas para poedeiras) e aniénicas em diferentes
horarios do dia e de diferentes niveis de calcio sobre o desempenho, qualidade
dos ovos e componentes Osseos e sanguineos de poedeiras comerciais no

segundo ciclo de producio.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O papel dos eletrélitos no desempenho e parimetros sanguineos de
poedeiras

Estudos de Mongin (1968), Wolford e Tanaka (1970), Odom, Harrison e
Bottze (1986) e Austic e Keshavarz (1988) indicaram que os ions minerais
monovalentes, bicarbonato de sédio e a tensdo de diéxido de carbono exercem
efeito sobre a qualidade da casca. Estes autores descreveram que em geral, em
termos nutricionais , o sédio (Na), o potassio (K) e o cloro (Cl) sdo fomecidos
na dieta a fim de manter a composigio idnica dos fluidos, e que estio
relacionados ao balanco acido basico do animal.

Cohen e Hurwitz (1974) encontraram uma correlagio negativa entre o
nivel de cloro no alimento e as varidveis sanguineas em poedeiras. Eles
encontraram uma diminuigdo significativa no pH e no teor de bicarbonato no
sangue quando fizeram uso de maiores quantidades de cloro e menores
quantidades de Na e K. Sauveur e Mongin (1978) mostraram que a deficiéncia
de Na (0,05%) foi agravada pela restrigio do Cl dietético (0,08%), mas foi
parcialmente compensada pela suplementagio de K a dieta das galinhas.
Christmas e Harms (1982) forneceram ragdes para poedeiras com 3 niveis de Na
(0,14; 0,17 e 0,28%) e 3 niveis de Cl (0,08; 0,14 e 0,28%) ¢ observaram que
altos niveis de Na com baixos niveis de Cl reduziram a produgdo de ovos, a
eficiéncia alimentar e o peso dos ovos, especialmente quando o Cl esteve no
nivel mais baixo. Austic (1984) e Austic e Keshavarz (1988) concluiram que 0
excesso de Cl na dieta diminui o pH sanguineo e a concentragio de ions
bicarbonato para a formagdo da casca, a menos que o CI sej;mc'éado por

concentragoes equivalentes de Na e K.
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Miles (1980), em estudo com galinhas poedeiras, destacou a influéncia
do Na sobre a quantidade de fosforo plasmatico, relatando que este elemento, ao
ser absorvido da dieta, se combina com o fosforo formando o fosfato de sodio e,
como consequéncia, facilitando sua eliminagdo pelos rins. Desta forma , a
diminui¢3o do fosforo plasmatico traz beneficios sobre a incorporagdo do calcio
ao ion carbonato, com consequente elevagdo da sintese de carbonato de calcio
para formagdo da casca.

Com relagdo ao K, este é necessario para a manutencdo dos processos
metabolicos normais em varias espécies, inclusive nas aves. Um nivel de K
equivalente a 0,2% da dieta para poedeiras foi recomendado para condicGes
ambientes dentro da zona de equilibrio térmico (Duke, 1970). Entretanto, em
condigdes de estresse térmico, Deetz e Ringrose (1976) sugeriram o uso de 0,4%

de K para manter um bom nivel deste elemento no plasma.

2.2 O efeito do balango citio-anidnico sobre a fisiologia de formacio do ovo

Mongin (1968) afirmou que o balango catio-anidnico é um importante
fator que influencia a resisténcia da casca do ovo. Durante a formacdo da casca,
ha uma diminuigdo do pH do fluido uterino. Esta acidose resultante é agravada
pela formagdo de carbonato pela glindula da casca e pode ser parcialmente
compensada pela hiperventilagio (eliminagdo de dioxido de carbono) e pela
formagéo de urina acida.

Vanios aditivos sdo usados para prevenir ou reduzir a acidose que ocorre
em galinhas poedeiras a fim de melhorar a resisténcia da casca do ovo (Houwes,
1966). O bicarbonato de sédio tem sido comumente utilizado para reduzir a
acidose, mas em termos de resisténcia de casca, os resultados ndo sio
consistentes (Wolford e Tanaka, 1970; Hamilton e Thompson, 1980; Grizzle,
1992). Cipera (1980) observou que a adi¢io de bicarbonato nas ragdes ndo pode



melhorar diretamente a qualidade da casca porque o CO, procedente deste
ingrediente ndo é o principal precursor do ion bicarbonato utilizado na formagio
da casca.

Mongin (1980) sugeriu que, na pritica, s6 a diferenga cdtio-anidnica
(DCA) entre a soma de sodio e potassio subtraida do cloro (Na + K - CI) ¢é
importante para a manuten¢do da qualidade da casca. Os minerais Na, K e Cl,
em particular, sio escolhidos devido a importincia que desempenham no
metabolismo, pela participagdo no balango-osmético, no balango acido-base e na
integridade dos mecanismos que regulam o transporte através das membranas
celulares. O balango destes minerais age diretamente no equilibrio acido-base
das aves, podendo influenciar o seu desempenho, o metabolismo do cilcio e a
utilizagio do fésforo e manipular outras fungdes fisiologicas. Em ragdes
normais, a DCA mantém um valor, expresso em miliequivalentes/kg de peso
entre 160 e 200. Valores inferiores ou superiores indicam uma acidose ou
alcalose metabolica potencial, respectivamente, influenciando a formagio e
resisténcia da casca do ovo.

A tentativa de alguns pesquisadores de utilizar estes conceitos com o
objetivo de melhorar a qualidade da casca e o desempenho de poedeiras
comerciais tem produzido resultados contraditorios.

Cohen e Hurwitz (1974) estudaram a DCA em ragdes para galinhas
poedeiras utilizando baixos valores, os quais variaram entre -8,73 e 21,74
mEq/kg. Os autores registraram uma maior diminui¢io no pH sanguineo quando
utilizaram as DCA de -8,73 e 4,16 mEq/kg e um maior pH com a DCA de 17,12
mEqg/kg. Hamilton ¢ Thompson (1980) relataram que os resultados obtidos por
Cohen e Hurwitz (1974) podem explicar a variagio que ocorre nos resultados de
diferentes pesquisas que incorporam o bicarbonato de sodio nas ragdes de
poedeiras, pois algumas puderam ter taxas de DCA que preveniam altera¢des no

pH sanguineo, enquanto outras tiveram taxas que poderiam permitir altera¢es



de pH durante a formacdo da casca. No experimento de Hamilton e Thompson
(1980), poedeiras comerciais receberam ragSes com as DCA de -32,98; 14,09,
14,86; 11,87; 61,79 e 23,66 mEqg/kg. Foi verificado que, embora o balango
ibnico das poedeiras fosse influenciado pela DCA da ragdo nio houve relagio
entre o balango acido-base e a resisténcia da casca do ovo.

Vogt e Hamisch (1983), citados por Hughes (1988), observaram uma
diminui¢do na espessura da casca em baixas (68 mEq/kg) e altas (296 mEq/kg)
DCA, mas nenhum efeito sobre a taxa de postura ou consumo de ragio foi
encontrado. Ja Stevenson (1983) ndo encontrou nenhum efeito sobre o
desempenho ou qualidade dos ovos das galinhas em DCA encontradas entre 137
e 245 mEq/kg. Hughes (1985) conduziu dois experimentos para avaliar valores
baixos (8 a 33 mEq/kg) e altos (319 a 418 mEq/kg) da DCA em ragdes. No
primeiro experimento, utilizando galinhas velhas (86 semanas de idade), o autor
néo encontrou nenhum efeito da DCA sobre a espessura da casca, mas observou
um aumento linear no pH e HCO; ~ (ion bicarbonato) quando DCA mais altas
foram usadas. No segundo experimento, utilizando galinhas novas (32 semanas
de idade), ele observou um aumento na espessura da casca quando a DCA foi
de 150 mEq/kg.

Hughes (1988) chama a atengfio para os cuidados que devemos ter ao
elaborar ragSes com o intuito de atingir determinadas diferengas catio-
aniénicas. Ele afirma que muitos estudos foram feitos adicionando-se
quantidades inadequadas de Na, K e Cl nas ragdes e, portanto, poderiam ter
afetado negativamente o desempenho das aves. Devem ser observadas, também,
as diferencas entre ragas, idade e saide das aves, e ainda as condigdes
ambientais, principaimente aquelas que podem favorecer o estresse calérico.

Em um estudo mais recente, Camargo Filho (1994) utilizando
tratamentos com DCA de 187; 265; 300; 378 e 491 mEq/kg, nio observou

influéncia significativa sobre a produ¢io de ovos, massa de ovos, peso



especifico e espessura da casca dos ovos. O nivel de calcio plasmatico ndo foi
afetado significativamente pelos tratamentos, mas as aves que consumiram a
racio contendo uma DCA de 378 mEq/kg foram as que apresentaram o mais
alto nivel de fosforo plasmatico. Com relagdo ao pH sanguineo, os menores
valores foram aqueles obtidos pelas aves que receberam as ragdes com as DCA
iguais a 182 e 265 mEqg/kg.

Sédo poucos os relatos na literatura que tratam da DCA através da adi¢do
de CaCl, (cloreto de calcio) em ragdes para poedeiras comerciais.

Hunt e Aitken (1962) conduziram experimento no qual as galinhas
receberam 3 diferentes niveis de cloreto de amodnia (0,5; 1,0 ou 2%) e um nivel
de CaCl; (1%). Os autores verificaram que a adi¢gdo de CaCl, ndo afetou os
parametros sanguineos ou de desempenho. Entretanto, Austic (1984) verificou
uma diminui¢io na espessura da casca dos ovos e na sua resisténcia a quebra
quando utilizou CaCl, na dieta, ndo havendo diferenga nos valores destes
paramétros para diferentes idades das aves.

A relagio entre calcio, sddio e cloro foi estudada por Austic e Keshavarz
(1988), que utilizaram cloreto de calcio e bicarbonato de sédio em ragdes para
poedeiras. Os autores concluiram que nem o calcio nem o cloro afetaram a
produgio e o peso dos ovos, mas o consumo de ragdo e o ganho de peso foram
diminuidos quando se utilizaram altos niveis de cloro e baixos niveis de calcio,
respectivamente. Houve interagdes significativas entre calcio e cloro com

relagdo a espessura e resisténcia da casca do ovo. O cloro diminuiu estas

medides dacyabidarlecds <ASE ARIIRNGURATLAS A FieANE SeSFRERT RArNEUeE
recebendo altos niveis de cloro (0,86%). Quanto 4 DCA, os autores observaram
que a resisténcia e a espessura da casca tenderam a aumentar com o aumento
desta diferenca quando as poedeiras foram alimentadas com ragdes deficientes

em calcio. O pH do sangue ndo foi afetado pelos tratamentos, mas a



concentracdo de bicarbonato e excesso de bases foram significativamente
reduzidos pela presenga do cloro. Observou-se, ainda, que o aumento da
propor¢do do sodio relativamente ao cloro diminuiu o consumo de ragdo, mas
aumentou a resisténcia e espessura da casca e o pH do sangue, bicarbonato e
excesso de bases.

O balango eletrolitico da dieta (principalmente calcio, fosforo e cloro)
também pode afetar o desenvolvimento ésseo das aves, como, por exemplo, na
discondroplasia tibial (Edwards e Veltman, 1983). Esta enfermidade ¢&
caracterizada pela falta de calcificagio da cartilagem na regido adjacente a
epifise. O nivel dietético de calcio e fosforo pode influenciar a incidéncia da
doenca em frangos de corte. E sabido, também, que aves alimentadas com altos
niveis de cloro s3o mais propensas a adquirir discondroplasia tibial. Um meio
para diminuir a incidéncia da doenca seria a suplementa¢do com bicarbonato, no
caso de dietas altas em cloro.

Com base na literatura citada, podemos verificar que as concentragoes de
Na, K e Cl ndo devem ser determinadas de maneira independente, pois existem
interagdes entre estes minerais que podem afetar a qualidade da casca dos ovos.
Portanto, sdo necessarios mais estudos a cerca do balango catio-anidnico e sua

relagdo com o calcio e a formagdo da casca.



2.3 O efeito do manejo da racio

2.3.1 Fisiologia de formagio do ovo

Leeson ¢ Summers (1978) afirmaram que a frequéncia de postura das
atuais linhagens comerciais de galinhas poedeiras é maior durante a manhi
(aproximadamente 90%). Aproximadamente 30 minutos apds a ovoposigio, uma
nova ovulagdo recomega. Sdo necessarias aproximadamente 4 horas para o
ovulo se mover do infundibulo para o ttero (cimara da casca), com a maioria
deste tempo (3-3,5 horas) gasto no magno, onde a clara é formada e excretada.
Logo apos, o 6vulo permanece por aproximadamente 18 a 20 horas no titero para
a deposigdo da casca. O periodo de deposi¢do da casca coincide principalmente
com o periodo da tarde e da noite. Baseadas nestes fatos, as necessidades por
célcio deveriam ser maiores durante a tarde e a noite, quando a calcificagdo da
casca ¢ feita, do que durante a manhi. De fato, virias pesquisas reportam que a
galinha pode regular seu consumo didrio de calcio de acordo com suas
necessidades para formagio da casca (Wood-gush ¢ Home, 1971; Leeson e
Summers, 1997). Mongin e Sauveur (1974) demonstraram que quando galinhas
sdo alimentadas com uma dieta contendo 3,15% de calcio, a frequéncia de
consumo durante a tarde é maior, quando a calcificagio do ovo se realiza, o que
mais tarde também foi observado por Clunies, Parks e Leeson (1992 a, b).

Baseado nestes fatos, Keshavarz (1998ab) conduziu dois experimentos
para determinar se a exigéncia de galinhas poedeiras por calcio (Ca) pode ser
reduzida, fomecendo as aves niveis adequados deste nutriente somente durante
aquelas horas de maior necessidade fisiologica para formagdo da casca do ovo.
No primeiro experimento, o autor utilizou 3,8% de Ca o dia inteiro (Tl-
controle); 2% de Ca de manhi e 5% a tarde (T2); 5% de Ca de manhi e 3% a
tarde (T3); 2% de Ca de manhi e 3,8% a tarde (T4) e 3,08% de Ca o dia inteiro

(T5). No segundo experimento, o autor utilizou 0 mesmo esquema anterior,



variando somente os niveis de Ca utilizados (1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5%). Em
ambos os experimentos, as conclusdes nio foram muito satisfatorias. Os
resultados indicaram que a exigéncia diaria de Ca nio pode ser reduzida se
fomecermos niveis adequados deste elemento somente na parte da tarde. Apesar
do consumo de Ca ter aumentado durante a tarde pelas galinhas que receberam
quantidades maiores deste elemento neste periodo, isto nio proporcionou efeito
benéfico sobre a qualidade da casca, se comparado com as aves que receberam
niveis adequados de Ca o dia inteiro (controle). Por outro lado, inadequados
niveis de Ca durante a tarde afetaram adversamente a qualidade da casca, se
comparados com o grupo controle. Portanto, os resultados encontrados em
ambos os experimentos ndo sustentaram a hipétese de que a qualidade da casca
dos ovos pode ser melhorada fomecendo maiores niveis de Ca somente durante

aquelas horas de maior necessidade fisiologica para formagdo da casca.

2.3.2 Metabolismo do calcio

Segundo Macari, Furlan e Gonzales (1994), o calcio (Ca) se encontra no
sangue em 3 formas: Ca complexado com 4cidos orgénicos; Ca ligado a proteina
(Ca nio difusivel) e Ca na forma livre ou ionizado (difusivel), sendo este ultimo
a forma utilizada pelas poedeiras para ser efetivamente depositada na casca do
ovo. Assim, a cdmara calcifera das aves remove o Ca difusivel do sangue para
formar a casca, e este pode ser rapidamente reposto pela dissociagdo do Ca
ligado a proteina. O equilibrio entre a forma difusivel e ndo difusivel é altamente
influenciado pelo pH (Taylor e Hertelendy, 1961; Combs, Parsons e Ross;
1979). Uma diminui¢3o no pH resultaria em um aumento no nivel do calcio
difusivel devido ao deslocamento dos ions Ca™ das proteinas pelos ions H’, e

um aumento no pH teria um efeito oposto. Além disso, a descarga de acidos
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organicos no sangue, embora possa ser importante para a compensagio da
alcalose, é prejudicial a manuten¢do do nivel de célcio difusivel. Isto se deve ao
fato de que os acidos organicos (como litico e pinivico) tém a capacidade de
complexar calcio, o que restringe ainda mais a disponibilidade do calcio para a
formagdo da casca (Odom, Harmison e Bottze, 1986).

Mongin e Sauveur (1974), citados por Mongin (1976), afirmam que o
cloro parece estar ligado intimamente com o metabolismo do calcio, afetando a
deposicdo do carbonato de calcio no utero. Estes autores acreditam que a
vanagdo ciclica do conteudo do cloro intracelular é um dos principais fatores
que influenciam o mecanismo de transloca¢do do calcio através da mucosa
uterina. A secre¢do de acido cloridrico pelas células principais do proventriculo
aumenta durante a formagdo da casca do ovo, aumentando a solubilidade do
calcio e facilitando a sua absor¢do na mucosa intestinal. Mongin (1976) afirma
que sdo necessarios mais estudos sobre a atuacgdo da influéncia do cloro durante
o processo de absor¢do do calcio para formagdo da casca do ovo.

De acordo com Elaroussi et al. (1994), a taxa de retengio do calcio varia
de acordo com a idade. Aves jovens apresentam uma taxa de retengio de
aproximadamente 60% , enquanto aves velhas retdém apenas 40% do calcio
absorvido. As aves idosas possuem menor capacidade de absorcio e de
mobilizagio do célcio dsseo, e a capacidade de adaptagio as dietas pobres neste

mineral cai com o avangar da idade.
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2.3.3 O uso de ragdes anidnicas

Uma ragdo é tida como anidnica quando a DCA da dieta atingir um valor
igual ou menor que 160 mEq/kg (Mongin,1968), sendo nela adicionado algum
composto acidogénico (cloreto de calcio, cloreto de aménio, cloreto de
magnésio, sulfato de aménio, sulfato de calcio, etc), ou seja, que reduz o pH do
sangue, favorecendo a liberagdo do cilcio dos ossos e aumentando a sua
absorgdo intestinal. As dietas anidnicas, enriquecidas com anions fortes, sio
capazes de alterar o pH sanguineo, criando uma leve acidose (Quando...,1997).

Existem poucos trabalhos referentes ao uso de ragdes anidnicas para
aves com o intuito de melhorar a absor¢io do calcio. Entretanto, para vacas
leiteiras, varias pesquisas tém obtido resultados satisfatorios para a prevencio da
“febre do leite”, que é uma doenga que ocorre no inicio da lactagdo, quando ha
uma queda acentuada na disponibilidade de ions calcio no sangue devido ao sen
direcionamento para a sintese do colostro. Lomba et al (1978) e Block (1984)
utilizaram ragdes anidnicas e concluiram que elas previnem o declinio do calcio
sanguineo no inicio da lactagio por um ou mais dos seguintes mecanismos:
aumentam diretamente a mobilizagdo dssea do calcio; aumentam indiretamente a
mobiliza¢do 6ssea do cilcio via aumento da excregdo (redugdo da retencio) do
calcio; ou aumentam a absorgdo do calcio pelo intestino.

Admitindo-se que as necessidades que envolvem a absorgio do calcio
em vacas e poedeiras sdo praticamente as mesmas, poderia-se conseguir bons
resultados com relagdo a qualidade de casca através do uso de ragdes anidnicas.

Como ja foi dito anteriormente, para a melhor absorgido do cilcio para a
formagdo da casca do ovo, € necessario um ambiente acido (baixo pH), ou seja,
a mesma condi¢io necessaria para as vacas no pré-parto como prevengio para a

febre do leite. Entdo, o uso de ragdes anibnicas no periodo da tarde, que é o
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periodo em que inicia a maior necessidade de calcio para a formagdo da casca do
ovo, poderia melhorar a absor¢do deste elemento.

Como os resultados de experimentos utilizando maiores quantidades de
calcio a tarde e menores quantidades de manh3 nio foram favoraveis (como
aqueles desenvolvidos por Keshavarz (1998 a, b), talvez o uso de ragdes com
niveis adequados de calcio o dia inteiro, mas que favorecam a sua absorgdo
(anidnica), sendo ministradas somente na parte da tarde e a noite, poderia

aumentar esta absor¢do.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e duragdo do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), municipio de Lavras,
localizado na regido sul do estado de Minas Gerais, a uma altitude média de 910
metros.

O periodo experimental foi de 17 de junho a 9 de setembro de 1999,

correspondendo a 12 semanas, divididas em 3 periodos de 28 dias.

3.2 Instalagbes e equipamentos

As aves foram alojadas em galpdo convencional de postura, com
comedouros tipo calha e bebedouros tipo “niplle” , sendo um para cada duas
gaiolas. A densidade utilizada foi de 3 aves por gaiola (30 x 40 x 40 cm). Foi
instalado, no centro do galpdo, um termémetro de maxima e minima para que
fosse registrada a temperatura ambiente e a iluminagio foi feita através de

lampadas fluorescentes.

3.3 Aves e manejo experimental

Foram utilizadas 480 poedeiras leves da linhagem Hy-Line W36 |,
provenientes de um plantel comercial, submetidas 3 muda forcada no final do
primeiro ciclo (72° semana de idade), apés a vacinagio contra Bronquite
Infecciosa e New Castle. A muda e a alimentagio foram realizadas conforme
Oliveira (1981).
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As ragbes foram preparadas a cada 15 dias, sendo mantidas em
ambiente fresco e arejado. Os tratamentos foram sorteados para cada unidade
experimental e as ragdes fomecidas a vontade. Nas parcelas em que o
fomecimento era alternado, as aves recebiam um tipo de ragdo pela manhi e
outro tipo a tarde , sendo feita as trocas de ragdes nos horarios de 7 as 8:00 e de
16 as 17:00. A agua ficou disponivel durante todo o periodo experimental.

Diantamente foram anotadas, em fichas apropriadas, por parcela, o
numero de ovos integros, quebrados, sem casca e com casca mole. A coleta de
ovos era realizada duas vezes ao dia, as 10 e as 16 horas. Ao final de cada
semana foram pesados todos os ovos integros de cada parcela. Os pardmetros de
qualidade interna e extena foram medidos nos ovos colhidos nos trés wltimos
dias de cada periodo de 28 dias.

Ao final do experimento, duas aves por parcela foram sacrificadas e
retiradas as tibias direita e esquerda para posterior analise dos teores de cinzas,
calcio e fosforo e da resisténcia das tibias. Também foram feitas coletas de
sangue de 3 aves por tratamento para posterior analise do seu conteido em

eletrélitos (calcio, fosforo, sédio, potassio e cloro) e o pH sanguineo.
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3.4 Tratamentos e racdes experimentais

Foram constituidos 8 tratamentos utilizando quatro tipos de ragdes
(anidnica com 3,2 e 3,8% de cilcio e catidnica com 3,2 e 3,8% de clcio) e dois
tipos de manejo alimentar (fomecimento continuo — a mesma ragdo o dia inteiro
e fomecimento altemado — ragdes diferentes na parte da manhi e a tarde).

Os tratamentos foram assim esquematizados:

1 = Racdo anidnica fomecida o dia inteiro com 3,2% de calcio (A-3,2);
2 =Ragdo anidnica fornecida o dia inteiro com 3,8% de calcio (A-3,8);
3 = Racdo catidnica fornecida o dia inteiro com 3,2% de calcio (C-3,2);
4 = Ragio catidnica fornecida o dia inteiro com 3,8% de calcio (C-3,8);
5 = Ragdo anidnica fornecida pela manhi com 3,2% de calcio;

Ragdio catidnica fornecida 4 tarde com 3,2% de calcio (A:C-3,2);
6 = Ragdo anidnica fornecida pela manha com 3,8% de calcio;

Ragio catiénica fomecida a tarde com 3,8% de calcio (A:C-3,8);
7 = Ragéo catidnica fomecida pela manhi com 3,2% de clcio;

Ragdo aninica fornecida  tarde com 3,2% de calcio (C:A-3,2);
8 = Racdo catidnica fornecida pela manhi com 3,8% de calcio;

Racdo aniénica fornecida a tarde com 3,8% de calcio (C:A-3,8);

As ragbes foram isonutrientes (exceto para calcio, cloro e potassio) e
formuladas a base de milho e farelo de soja, obedecendo os niveis nutricionais
estabelecidos para poedeiras de segundo ciclo (Rodrigues, 1995).

A composicdo quimica dos ingredientes das ragdes experimentais, os
minerais e vitaminas suplementados por kg de rag¢io e a composic¢do das ragdes
experimentais estio mostradas nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. Na Tabela
4 estdo mostradas a composigio calculada em sédio (Na), potassio (K) e cloro
(C1) e suas respectivas diferengas catio-anidnicas (DCA). Segundo Mongin
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(1980), o calculo da DCA em mEq/100 g de matéria seca é feito dividindo-se a
quantidade total de cada elemento (em porcentagem), contida nos alimentos
utilizados na ragdo, pelo seu respectivo peso atdmico em miliequivalente
observando que os elementos Na, K e Cl tém uma dunica valéncia.

Resumidamente, o calculo é feito através da seguinte formula:

DCA =[ (% Na/0,023) + (% K/ 0,039) | - (% C1/0,0355)
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TABELA 1. Composigo dos ingredientes das ragdes experimentais.

INGREDIENTE PB’ EM Ca! Pd' Na? K C* MET+CIS* LIS
(%) (Kcal/kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Milho 8,5 3416° 002 008 0,03 027 0,04 0,35 0,23
Farclo de soja 46,0 2283° 0,29 0,23° 0,01 2,18 0,04 1,34 2,87
Farclo dc trigo 14,6 1740° 0,12 029 0,06 1,24 0,05 0,52 0,57
Fosfato bicilcico - - 27,0 17,0 - - - - -
Calcario calcitico - - 38,4 - - - - - -
Sal comum - - - - 393 - 60,6 - -
Olco de soja . 8786° - - - - - . .
DL-metionina - - - - - . . 99.0 _
Clorcto de cilcio - - 28,8 - - - 50,2 - -

IAnal:ses rcalizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do DZO/UFLA.
?Andlises realizadas no Laboratério de Andlisc Foliar do DQI/UFLA.

* Rostagno ef al. (1992).

Amllscs rcalizadas no Laboratério de Nutri¢fio Animal do DZ-EV/UFMG.
*Considerou-sc 1/3 do fésforo total como disponivel.

Médias do farclo ¢ farclinho dc trigo.



TABELA 2. Minerais e vitaminas suplementados por kg de ragéo.

INGREDIENTE QUANTIDADE

Manganés (mg) 75
Zinco (mg) 30
Ferro (mg) 20
Cobre (mg) 4
lodo (mg) | 3
Cobalto (mg) 0.2
Vitamina A (UI) 8.000
Vitamina D; (Ul) 3.000
Vitamina E (Ul) 15
Vitamina K; (mg) 2
Vitamina B; (ng) 4
Vitamina Bs (mg) 1
Nicotinamida (mg) 19,9
Acido félico (mg) 0.2
Acido pantoténico (mg) 5,35
Biotina (ug) 40
Selénio (mg) 0.172
Enzimas (mg) 0,25
Antioxidante (BHT) (g) 0.03
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TABELA 4. Composi¢do calculada das ragoes experimentaivsa (com base na
matéria seca) em Na, K e Cl e diferengas catio-anionicas (DCA).

RACOES Na (%) K (%) Cl (%) DCA (mEq/kg)
Anidnica ( 3,2% de cilcio) 0.152 0.706 0.837 11.3
Anidnica ( 3,8% de cilcio) 0.152 0.681 0,837 4.9
Catidonica ( 3,2% de cilcio) 0.153 0.709 0.235 182.1
Catidnica ( 3,.8% de cilcio) 0.152 0.681 0.235 174.5

3.5 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 5 repetigdes, totalizando 40 parcelas de 12 aves. Cada parcela constituiu-se
de quatro gaiolas, contendo 3 aves cada. Foi utilizado um esquema de parcelas
subdivididas constituido pelos 8 tratamentos nas parcelas e os 3 periodos nas
subparcelas (28, 56 e 84 dias).

Ao final de cada periodo experimental, comparou-se o desempenho
(consumo de racdo, produgdo, conversio alimentar, peso e perda de ovos) e a
qualidade do ovo (peso especifico, espessura de casca, porcentagem de casca,
peso da casca por unidade de superficie de area e Unidade Haugh),” de acordo

com o modelo estatistico I:

(D) Y= p + Ti+ Dt P+ (TP); + ey

sendo:

Yiji = valor observado no desempenho e qualidade dos ovos das poedeiras que
receberam o tratamento i, no periodo j, na repeti¢io k;

p = meédia geral do experimento:

T; = efeito do tratamento i, sendoi=1,2,3.4,5,6, 7e $8:



Dy = erro experimental associado a cada observagdo da parcela, sendo as
repeticoes k=1,2,3,4¢ 5.

Pi= efeito do periodo j;

(TP);; = efeito da interacio do tratamento i e do periodo j;

€;x = erro experimental associado a cada observagio da subparcela.

Por hipdtese, os erros experimentais Dy e e; sdo independentes e tém
distribui¢do normal com médias zero e variancias 67 e G°, respectivamente.

Ao final do ensaio, foram abatidas 80 aves, correspondendo a duas aves
por parcela, para se determinar o conteuido de cinzas, calcio e fosforo e a
resisténcia das tibias das poedeiras. Os dados foram analisados de acordo com
um delineamento inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e 5 repeticdes,

seguindo o modelo estatistico II:

(ID Y. = n+ T+ €k -

sendo:

Yix = concentracdo de calcio, fosforo e cinzas e resisténcia da tibia da poedeira
que recebeu o tratamento i na repeticdo k,

p = meédia geral do experimento;

T; = efeito do tratamento i, sendoi=1,2,3,4. 5,6, 7e §;

e
€@k = eITo associado a cada observagao, sendok =1, 2, 3,4 e 5.

Por hipotese, o erro experimental ey € independente e tem distribui¢do

normal, com média zero e variancia .

Na 13" semana do experimento, foram feitas coletas de sangue de 3 aves
por tratamento para se determinar a concentracao de calcio, fosforo, sodio,

potassio e cloro no plasma e o pH sanguineo. Os dados foram analisados de



acordo com um delineamento inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e 3

repeticdes, seguindo o modelo estatistico III:

D) Y =p +Ti +egu ;

sendo:

Y = concentragdo de calcio, fosforo, sodio, potassio e cloro no plasma e pH
sanguineo da poedeira que recebeu o tratamento i na repeticio k;

p =média geral do experimento;

T; = efeito do tratamento i, sendoi=1,2,3,4,5,6,7e §;

€ak = eITo associado a cada observagdo, sendok=1,2¢e3;

Por hipétese, o erro experimental egy, é independente e tem distribuicdo
normal, com média zero e variincia c°.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica utilizando-se o
pacote computacional SISVAR' (Sistema de Analise Estatistica de Variancia
para Dados Balanceados). Apesar dos oito tratamentos constituirem uma
estrutura fatorial 2 x 2 x 2 em que se comparam dois tipos de ragio (anibnica e
catidnica), com dois niveis de cilcio (3,2 e 3,8%), em duas formas de
fornecimento (aniénica de manhd/catinica a tarde e catidnica de
manhd/anidnica a tarde), optou-se por estudar os tratamentos sem considerar a
estrutura, avaliando os efeitos por meio da técnica dos contrastes ortogonais,
tendo em vista a natureza complexa das interagdes de primeira e segunda ordem

envolvidas.

' FERREIRA, D.F. (Software ndo publicado)



Foram estabelecidos os seguintes contrastes para responder as seguintes
perguntas:

A. Usando ragdo anidnica o dia inteiro, qual o melhor nivel de calcio?

F=1-2
B. Usando ra¢do catiGnica o dia inteiro, qual o melhor nivel de calcio?
¥,=3-4
C. E melhor utilizar a racio anidnica ou a catidnica o dia inteiro?
Yi=(1+2)-(3+4)
D. Qual o melhor nivel de calcio com estes tipos de fomecimento: ragdo
anidnica pela manhi e catiénica a tarde, ambas com 3,2% de calcio, ou ragio
anidnica pela manhi e catidnica a tarde, ambas com 3,8% de calcio?
7,=5-6
E. Qual o melhor nivel de calcio com estes tipos de fomecimento: ragdo
catibnica pela manh3 e ani6nica 2 tarde, ambas com 3,2% de calcio, ou ragdo
catiénica pela manh3 e ani6nica a tarde, ambas com 3,8% de calcio?
P,=7-8
F. Qual o melhor tipo de fomecimento alternado: aniénica pela manhi e
catidnica a tarde ou catidnica pela manhi e anidnica a tarde?
F,=(5+6)-(7+8)
G. E melhor usar a mesma racdo o dia inteiro ou alterna-las?

F,=(1+2+3+4)-(5+6+7+8)
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3.6 Caracteristicas avaliadas

3.6.1 Desempenho
e Producio média de ovos

A produgdo média de ovos a cada periodo de 28 dias, expressa em %
ovos/ave/dia, foi obtida tomando-se diariamente o namero de ovos produzidos,

incluindo os trincados, quebrados, sem casca e de casca mole.

¢ Peso médio dos ovos

No 1iltimo dia de cada semana experimental, foram pesados todos os
ovos integros produzidos e foi obtido o peso médio de cada parcela . Ao final de
cada periodo de 28 dias, foi calculada uma média das pesagens para se obter o

peso médio dos ovos produzidos no periodo.

e Consumo de racio

A ragdo destinada a cada parcela foi pesada e acondicionada em baldes
plasticos com tampa. Ao final de cada semana, as sobras dos comedouros e dos
baldes eram pesadas e o consumo de ragdo determinado e expresso em gramas
de ragdo consumida por ave, por dia. Ao final de cada periodo, foi calculada a

média do consumo nas semanas correspondentes a cada periodo.
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¢ Conversio alimentar

A conversio alimentar foi calculada através da divisio do consumo
médio de ragdo (g) pela massa média de ovos integros produzidos (g), sendo

expressa em gramas de ragio consumida por grama de ovo produzido.

e Perdas de ovos

Diariamente foram anotadas as quantidades de ovos trincados,
quebrados, de casca mole ou sem casca, e ao final de cada semana foi calculada
a porcentagem de ovos perdidos em relagdo ao total produzido. Apés quatro
semanas de cada periodo, foram calculadas as porcentagens médias de perdas

por periodo de 28 dias.

3.6.2 Qualidade dos ovos

Ao final de cada periodo, foram coletados trés ovos por parcela, pesados
individualmente, e tomadas as medidas para se determinar a qualidade interna e
extena do ovo, com excegdo do peso especifico em que foram feitas avaliages
diarias, durante os trés ultimos dias dos periodos, com todos os ovos integros

produzidos.
e Unidade Haugh

Os trés ovos amostrados por parcela, ao final de cada periodo,

devidamente identificados, foram pesados e quebrados sobre uma superficie
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plana de vidro para a obteng¢do da altura de albumen, medida pelo aparelho
Technical Services and Supplies - QCM™ digital, com precisdo de 0,lmm. Os
valores de Unidade Haugh foram calculados utilizando-se a formula apresentada
por Card e Nesheim (1968):

UH =100 log (H + 7,57 - 1,7 x PO*")

sendo:

H =altura de albumem (mm);
PO = peso do ovo (g).

¢ Espessura de casca

Apos a secagem em estufa a 65°C por 72 horas, as cascas foram pesadas
e, em seguida, tomadas as medidas de sua espessura em trés pontos da regido
equatorial do ovo, através de um micrémetro da marca Mitutoyo, com precisio
de 0,00lmm (0,001 - 25,000 mm). Os valores obtidos nos trés ovos de cada

parcela foram transformados em valores médios por parcela.

e Peso especifico

Todos os ovos integros produzidos nos wltimos trés dias de cada periodo
foram avaliados em 10 solugdes de NaCl, com densidade variando de 1,066 a
1,102 g/em’ e com gradiente de 0,004 entre elas determinado com auxilio de um
densimetro. Os resultados dos trés dias foram reduzidos a uma média de

densidade dos ovos da parcela no periodo.
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* Porcentagem de casca

Os trés ovos amostrados em cada parcela ao final de cada periodo, apés
quebrados para avaliagio de Unidade Haugh, tiveram suas cascas lavadas em
agua e secas em estufas a 65°C por 72 horas. As cascas foram entio pesadas,

obtendo-se o percentual através da relagdo peso de casca/peso do ovo.
e Peso de casca por unidade de superficie de drea
O peso médio da casca dos ovos por unidade de superficie de area

(PCSA), expresso em mg/cm?, foi calculado pela equagdo, segundo Abdallah,
Harms e El-Husseiny (1993):

PCSA = [ PC/3,9782 x (PO""**%) ] x 1000

sendo:

PC = peso da casca (g);
PO = peso do ovo (g).

3.6.3 Teores de cinzas, cilcio e fésforo na tibia
No final do experimento, duas aves por parcela foram sacrificadas e

retiradas suas tibias direita e esquerda. As tibias esquerdas foram entdo

colocadas em uma panela de aluminio e fervidas com o intuito de amolecer os
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residuos de carne. Em seguida, as tibias foram lavadas em agua fria e ento
procedeu-se a retirada dos residuos de came e cartilagens.

Para proceder-se a analise dos teores de cinzas, calcio e fosforo, as
tibias foram secas em estufa a 100°C, por aproximadamente 3 horas. Em
seguida, foram colocadas em um frasco de vidro de boca larga e tampa
hermética, junto com éter etilico, para serem desengorduradas. Durante 3 dias
foram feitas lavagens das tibias com o éter, sendo este trocado por um novo a
cada 24 horas. As tibias foram entio encineradas a 500°C em fomo tipo mufla, e
em seguida foi feita a solubilizagdo com 40 ml de HCI e 5 gotas de acido nitrico
para se obter a solugdo mineral. Desta foi retirada uma aliquota para determinar
o teor de fosforo usando um espectrofotémetro da marca Varian, modelo Cary
50 (UV-visivel). Outra aliquota foi retirada para posterior analise de calcio,
utilizando-se o método de titulometria com permanganato de potassio. Os

resultados foram expressos na base da matéria seca desengordurada.

3.6.4 Resisténcia da tibia

Para a analise da resisténcia da tibia foram utilizadas as tibias direitas
frescas, ou seja, sem passar pelo processo de secagem. A leitura da resisténcia
foi feita segundo Orban, Roland e Bryant (1993), em uma magquina universal de
testes da marca Emic, modelo DL-30000. Os resultados foram expressos em

quilograma for¢a (kgf).
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3.6.5 Cilcio, fosforo, eletrolitos e pH do sangue

Na 13 * semana de experimento, amostras de sangue de 3 aves por
tratamento foram coletadas da veia braquial para analise do pH, calcio, fosforo e
dos eletrolitos (sodio, potassio e cloro), tendo como critério de coleta uma hora
apds a realizacio da postura. O sangue para analise de calcio, fosforo e
eletrélitos foi centrifugado para se obter o plasma. O pH sanguineo foi analisado
através do aparelho Coming blood pH/gas analyser, conforme Teeter et al.
(1986); o sédio e o potassio foram determinados por espectrofotometria de

chama e o fosforo, calcio e cloro por colorimetria.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho

e Produgdo média de ovos

A produgio média de ovos foi influenciada pelos tratamentos (P<0,01),
nd3o havendo interagdo significativa entre tratamentos e periodos (P>0,05).
Os dados estio apresentados na Tabela 5 e sua analise de variancia se encontra
na Tabela 1A.

De acordo com as estimativas dos contrastes apresentados na Tabela 6,
verifica-se que houve diferenca significativa (P<0,05) entre os efeitos das racdes
catidnicas. Foi observado que utilizando ra¢des catidnicas o dia inteiro, o
melhor nivel de calcio a ser utilizado é 3,8% (DCA= 174,5 mEq/kg). Estes
resultados estdo de acordo com aqueles encontrados por Rodrigues (1995), que
utilizando ragdes catidnicas com DCA=170,3 mEq/kg (calculada conforme
Mongin, 1980), observou maior producio de ovos com o nivel de 3,8% de
calcio.

Observaram-se diferengas significativas (P<0,05) entre os efeitos das
ragdes anidnicas (DCA de 4,9 e 11,3 mEq/kg) e catidnicas (DCA de 174,5 e
182,1 mEq/kg), sendo que estas ultimas apresentaram maior produgdo de ovos.
As ragBes anidnicas, neste caso, influenciaram negativamente a produgio de
ovos, possivelmente pelo excesso de cloro. Estes resultados, porém, nio estdo
de acordo com aqueles encontrados por Hamilton e Thompson (1980), que
observaram diminuicio na produ¢io somente quando utilizaram ragdes

anidnicas com niveis excessivos de cloro (2,13% - DCA de -32,98 mEq/kg).



Keshavarz (1994) afima que galinhas poedeiras podem suportar até 1,31% de
cloro na racdo (DCA= -14,51 mEq/kg) sem que isso interfira na produgdo de

OoVos.

TABELA 5. Produgio média de ovos por ave, por dia, segundo os tratamentos e

periodos.
PRODUCAO DE OVOS (%)
PERIODOS i

TRATAMENTOS > 3 MEDIA
1(A-3,2) 8156 (1,48) 8144(1,74)  80,95(1.52) 81,32 (147)
2 (A-3,8) 81.48(2.85) 81.85(1.39) 82,27 (2.24) 81,87 (1,22)
3 (C-3,2) 81.72(2,50)  81.71(2.02) 81.67(1,12) 81,70 (1.89)
4(C-3,8) 85,68(0.76) 83,81(1.14)  84.19(1,30) 84,56 (1.93)
§{(A:C-3,2) 8468 (1,27) 84.78(1.11) 82,48 (1,25) 83,98 (1,25)
6 (A:C-3,8) 83,85(0.87) 83,95(2,00) 81,53(1,74)  83.11(1.25)
7(C:A-3,2) 81,56 (1.77) 81,76 (2,34) 83,06 (1,19 82,13 (1,72)
8 (C:A-3,8) 82,49 (1,51) 82,59 (1.31) 79.62 (2.60) 81,57 (1,91)
MEDIA 82.88(1.63) 82,74 (1,63) 81.97(1,61) 82,53 (1,42)
"Erro padrio da média
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TABELA 6. Estimativas dos contrastes para a variavel producio de ovos.

CONTRASTES ESTIMATIVAS
P=1-2 -0,5525
1

P —3_4 -2.8600°
2

= (1+2)- (3 +4) 30735
P =s_6 0.8700
K

Fe7_g 0.5648
s

F=6+6)-0+8) 3.3956

V= (1+2+3+ )~ (5+6+7+8) -2.4569

*Significativo ao nivel de 5% pelo Teste F.

¢ Peso médio dos ovos

Nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre o peso médio dos
ovos € nem interagdo dos tratamentos com os periodos (P>0,05). Os dados sdo
apresentados na Tabela 7 e a analise de varidncia se encontra na Tabela 1A.

As DCA utilizadas nas ragdes do presente experimento (4,9; 11,3; 174,5
182,1mEq/kg) ndo afetaram o peso dos ovos. Estes resultados estio de acordo
com aqueles encontrados por Austic (1984), que utilizando DCA de-33a
293 mEq/kg, e Austic e Keshavarz (1988), utilizando DCA de -91 a 340
mEq/kg, ndo encontraram diferenga significativa no peso dos ovos.

De acordo com Card e Nesheim (1972), o peso do ovo, além da
genética, ¢ influenciado também pelo peso corporal da poedeira, temperatura
ambiente, proteina, metionina e acido linoléico. Como estes fatores foram
homogeéneos durante todo o experimento, nio houve interferéncia nos resultados

obtidos. Com relagdo & temperatura ambiente (Tabela 8), esta ndo interferiu
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negativamente no peso dos ovos, ja que o seu principal efeito é verificado em

temperaturas elevadas (verdo), nas quais o consumo de ragdo é menor, afetando

indiretamente o peso dos ovos.

TABELA 7. Peso médio dos ovos, segundo os tratamentos e periodos.

PESO MEDIO DOS OVOS (g)

TRATAMENTOS PERIZODOS 3 MEDIA
1(A-3,2) 67,20 (0,58)' 66,52 (1.02) 66.82(0,87) 66.85(0,79)
2 (A-3,8) 66,83 (0.88)  66.87(0.60) 66,54 (0,81) 66.75(0,72)
3(C-3,2) 67,06 (0.97) 68,62(0.64) 68,01(0,55) 67,90 (0,75)
4 (C-3,8) 67.81(1,08) 68,01(0,80) 67.76 (0.75)  67.86 (0.82)
5(A:C-3,2) 66,75(0,78)  67,73(0,19) 66,95 (0.48)  67.14 (0,54)
6 (A:C-3,8) 66.91(1,01) 67.61(0.39) 67.23(1.04) 67.25(0.81)
7 (C:A-3,2) 66.54(0.59)  68,19(0.91) 67.36(0,73)  67.36 (0,77)
8 (C:A-3,8) 67.29(0,79)  67,69(0.82) 66,75(0,76)  67.11(0,75)
MEDIA 67.05(0.84) 67.66(0.67) 67,18(0.75) 67.28 (0,74)
"Erro padriio da média

TABELA 8. Médias das temperaturas minima e maxima dentro do galpao, por
periodo experimental.

TEMPERATURA (°C)
PERIODO MINIMA MAXIMA MEDIA
12 17/06 a 14/07 108 26,0 18.4
22 15/07a11/08 11.0 26.8 18.9
32 12/08 2 09/09 112 29.2 20,2
MEDIA GERAL 10.9 27.7 19.3




e Consumo de racio

Observou-se influéncia significativa dos tratamentos (P<0,05) e
interagdo entre tratamentos € periodos (P<0,01) no consumo de ragdo. Os
resultados encontram-se na Tabela 9 e sua analise de varidncia estid na Tabela
2A.

Conforme as estimativas dos contrastes apresentados na Tabela 10,
verifica-se que houve diferenga significativa (P< 0,01) entre os efeitos das
ragdes cationicas somente no segundo e terceiro periodos. Foi verificado que,
utilizando-se a ragdo catiénica o dia inteiro, o maior consumo é observado
quando esta ragdo é suplementada com 3,2% de calcio. A explicagdo para o
maior consumo €, provavelmente, o nivel inadequado de calcio utilizado na
ragdo (3,2%), fazendo com que as poedeiras consumissem mais ragio para
atender as suas necessidades fisiologicas por calcio.

Houve diferenca significativa (P<0,01) entre as ra¢des catidnicas e
anidnicas, independente do nivel de calcio utilizado. Foi observado um maior
consumo das ragdes catidnicas no segundo e terceiro periodos. Neste caso, as
ragdes anidnicas podem ter inibido o consumo devido ao alto conteudo de cloro
na ragio (0,84%). Austic e Keshavarz (1988) encontraram diminui¢io no
consumo somente quando utilizaram altos niveis de cloro (0,86%) com baixos
niveis de calcio (2%), ndo observando diferenca quando da utilizacdo de 2,8 ou
3,6% de calcio. Keshavarz (1994) nio encontrou diferencas significativas no
consumo utilizando até 1,3% de cloro e 3,5% de calcio na ragio.

Através dos dados da Tabela 11, verifica-se que houve -efeito
significativo dos tratamentos sobre o consumo de ragdo nas parcelas que foram
submetidas ao manejo alternado na parte da manha (P<0,05) e a tarde (P<0,01).
A analise de varidncia encontra-se na Tabela 3A. Pode-se observar que, tanto de

manhd quanto a tarde, as ragdes catidnicas proporcionaram maior consumo e
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que este € maior na parte da tarde (Tabela 12). Este resultado esta de acordo com
aqueles encontrados por Keshavarz (1998a), que também observou um maior
consumo de ragdes catidnicas na parte da tarde, utilizando niveis de 3,1e3,8%
de calcio. A explicagiio para isto seria a maior demanda por calcio na parte da
tarde e a noite, quando a casca do ovo é formada, sendo este fato confirmado por
varios autores (Wood-Gush e Home, 1971; Mongin e Sauveur, 1974; Leeson e
Summers, 1997).

TABELA 9. Consumo médio de ragdo, por ave dia, segundo os tratamentos e

periodos’'.

CONSUMO MEDIO DIARIO (g)

PERIODOS ]
TRATAMENTOS 5 3 MEDIA
1(A-3,2) 109,95 (1.12)°  111.61(1,99) 107.21(0,93) 109,59 (1,57)
2 (A-3.8) 115,64 (1,66) 117,22 (3,40) 114,67 (4,13) 115,84 (4,58)
3(C-3,2) 110,08 (1,26) 126,64 (0.81) 125,27 (1.55) 120,66 (1,25)
4(C-38) 114,06 (1,13)  116,72(1.52) 112,83 (2,09) 114,54 (1,69)
5(A:C-3,2) 113.51(1,67) 11580(0.89) 115,29 (3.48) 114.87(2.17)
6 (A:C-3,8) 116,29 (1.61)  119,11(3,08) 112,92 (1,53) 116.11 (2.36)
7(C:A-3,2) 113,52 (1,28) 112,49(0,86) 111,28 (1,58) 112,43 (1.25)
8 (C:A-3,8) 112.91(1.38) 118.13(3.62) 113,32 (7,33) 114,79 (4.57)
MEDIA 113,25 (1,39) 117,22(2,02) 114,10(2.83) 114,86 (2,08)

'Interacdo significativa (P<0,01%).

*Erro padrio da média
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TABELA 10. Estimativas dos contrastes dos tratamentos para a variavel
consumo médio diario de ragio.

ESTIMATIVAS
CONTRASTES PERIODOS
1 2 3
P12 -56910  -56110  -7.4630
]
F —3_4 -3.9800 99200 12.4410™
2
/. =(1+2)- (3 +4) 14550  -14,5310™ -16.2260
;94= 5-6 -2.7780 3,2340 2.3720
f=7-8 0,6260 -5.6460 -2,360
;?6 =(5+6)—(7+8) 3.3440 42040 3.5960
> 64760  6.7900 7.1500

Y,=(1+2+3+4)-(5+6+7+8)

“*Significativo a0 nivel de 1% pelo Teste F.
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TABELA 12. Estimativas dos contrastes dos tratamentos para a variavel
consumo médio diario de ragdo para as aves que receberam os
tratamentos referentes ao manejo altemmado.

CONTRASTES ESTIMATIVAS

Manhi Tarde
Y=5-6 13080 -2,8080
1
7,=7-8 ~4.1380 13227
2
P,=(5+6)-(7+8) 12,4527 16,6080™

"*Significativo ao nivel de 1% pelo Teste F.

e Conversdo alimentar

Foi observada interagdo significativa entre tratamentos e periodos
(P< 0,01) na conversdo alimentar. Os resultados encontram-se na Tabela 13 e
sua analise de variancia esta na Tabela 4 A.

Constatou-se diferenca significativa (P< 0,01) entre os efeitos das ragdes
catidnicas somente no segundo e terceiro periodos, sendo que a ragio catidnica
com 3,2% de cilcio (DCA= 182,1 mEq/kg) foi a que apresentou pior conversio
alimentar (Tabela 14). Este resultado pode estar associado ao consumo desta
ragdo, que foi mais alto em comparagio 4 mesma ragdo, com 3,8% de calcio
(DCA= 174,5 mEq/kg). Estes valores estio de acordo com aqueles obtidos por
Oliveira (1995), que verificou melhor conversio alimentar utilizando uma ra¢do
catidnica com uma DCA=170,6 mEg/kg (calculada conforme Mongin, 1980)
com 3,88% de calcio.

As ragles catidnicas foram significativamente inferiores (P<0,01) as
ra¢des anidnicas (independente do nivel de calcio utilizado) no segundo e

terceiro periodos, proporcionando a pior conversio alimentar. Esta resposta pode



estar associada ao maior consumo das dietas catibnicas. Austic (1984) nio
encontrou diferenca significativa na conversio alimentar com o uso de dietas
com DCA variando de 220 a 293 mEg/kg e de —66,0 a 132 mEq/kg (ra¢des

anidnicas).

TABELA 13. Conversdo alimentar por massa de ovos, segundo os tratamentos e

periodos'.
CONVERSAO ALIMENTAR (g/e)
PERIODOS .
TRATAMENTOS . 3 MEDIA
1(A-3.2) 2.01(0.028 2.07(0.032) 200(0,047)  2.03(0.116)
2 (A-3,8) 2,03 (0.049) 2,04 (0,033) 2,07(0.118) 2,05 (0,089)
3(C-3,2) 2,04 (0,059) 2,18(0,064) 2.31(0,029) 2.18(0,123)
4(C-3,8) 2,10(0,069) 2,04 (0.030) 2.00(0,026)  2.05(0,125)
5 (A:C-3,2) 2.01(0,045)  2.01(0,020) 2.05(0,054) 2,02 (0.103)
6 (A:C-3,8) 2,08(0,022) 2.16(0,029) 2,04(0.036) 2,09 (0.125)
7(C:A-3,2) 2.10(0,040)  2,03(0.023) 2.00 (0.026)  2.04 (0.121)
8(C:A-3,8) 2,04 (0,043)  2,09(0,023) 2.13(0,111) 2,09 (0,112)
MEDIA 2,05(0.044) 2,08(0,032) 2.08(0,125) 2.07(0.114)

‘Interagdo significativa (P<0,01%)

*Erro padrio da média
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TABELA 14. Estimativas dos contrastes dos tratamentos para a variavel

conversdo alimentar.

ESTIMATIVAS
CONTRASTES PERIODOS
1 2 3
P e1-2 -0,02283 00364  -0,0753
'=1-
P =3_4 00620 01465 0.3116™
2
/= (1+2)— (3 +4) 01544  -0,1143" -0,2454™
3
P —5_6 200665 -0,1527  0.0061
4
V.=7_8 0,0539  -0,0563  -0,0973
5
Y,=G+6)-(+8) 0.0517 00490  -0,0187
6
00472 03613  0.1173

Fy=(1+2+3+4)—(5+6+7+8)

““Significativo ao nivel de 1% pelo Teste F.

o Perdas de ovos

A porcentagem de perdas de ovos foi influenciada pelos tratamentos

(P<0,01), sendo os dados apresentados na Tabela 15 e a analise de varidncia na

Tabela 1A do anexo.

Conforme as estimativas do contrastes apresentados na Tabela 16, houve

diferenca significativa (P< 0,05) entre os efeitos das racdes catidnicas fornecidas
o dia inteiro. A ragfo catiénica com 3,2% de calcio (DCA= 182,1mEq/kg)

apresentou as maiores porcentagens de perdas quando comparadas com a mesma
ragdo com 3,8% de calcio (DCA=174,5mEq/kg). Ambas as ra¢des sio as

normalmente utilizadas para poedeiras (cationicas), variando somente o nivel de

calcio, sendo este o fator que provavelmente influenciou a menor perda de ovos
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para a ragdo com 3,8% , visto que este é o nivel mais adequado do mineral para
as poedeiras (Rodrigues, 1995).

Houve também diferenca significativa (P<0,01) entre os efeitos dos
diferentes manejos alternados utilizados. Foi observado-se que é preferivel
utilizar a ragdo catibnica de manhi (DCA= 174,5 mEq/kg) e a anidnica a tarde
(DCA= 4,9 mEq/kg), ambas com 3,8% de calcio, do que utilizar a ragio
catiénica de manhi e a anidnica a tarde, ambas com 3,2% de calcio. Com este
resultado, pode-se concluir que o manejo proposto, catibnica de manhi e
anibnica a tarde, é benéfico, diminuindo a porcentagem de perdas dos ovos,

desde que as ragdes utilizadas tenham niveis adequados de calcio (3,8%).

TABELA 1S5, Porcentagem de perdas de ovos, segundo os tratamentos e

periodos.
% MEDIA DE PERDAS
PERIODOS .

TRATAMENTOS n > 3 MEDIA
1(A-3,2) 591085 8.15(074) 10.69(1,31)  825(L29)
2 (A-3,8) 767(151)  9.18(1.26) 10.96(0,88)  9.27(L31)
3(C-3,2) 709(1,17)  10,34(1,29) 11,49(1,62)  9.64 (1,53)
4(C-3,8) 552(1.61) 493(0.82)  6.18(0,73) 5,54 (1,07)
5(A:C-32) 7.96(1.31)  740(141)  975(1,89)  837(L51)
6 (A:C-3,8) 6.39(1,05) 8.88(L24) 10,56(0,94)  8.61(1,28)
7(C:A-3,2) 9.76 (1,53)  12.42(1,59) 13,57(2,03) 11.92(1,77)
8 (C:A-3,8) 522(0,76)  5,97(2.03) 6.03(1,61)  5.74 (1,46)
MEDIA 6.94(1.22)  841(1,30) 9.90(1,38) 842 (1,40)
*Erro padrio da média
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TABELA 16. Estimativas dos contrastes dos tratamentos para a variavel
porcentagem de perdas de ovos.

CONTRASTES ESTIMATIVAS

F=1-2 -1.02309
=

P —3_4 4.09601"
-~ 71275 3
=(1+2)-3+4) 2.33378
P =5_6 -0.23623
i

F=7_38 6.17607"
5

};5=(-'+6)—(7+8) -0.68418

}§?=(1+2+3+4)—(5+6+7+8) -1.94046

““Significativo ao nivel de 1% pelo Teste F.
“Significativo ao nivel de 3% pelo Teste F.

4.2 Qualidade dos ovos
e Unidade Haugh

Os resultados de Unidade Haugh apresentados na Tabela 17 mostram
que ndo houve efeito significativo dos tratamentos e nem interagio dos periodos
com os tratamentos (P>0,05). A analise de variancia encontra-se na Tabela 5A.

No presente experimento, os altos indices de cloro das racdes anidnicas
(0,84%) ndo afetaram a qualidade intema dos ovos. Hamilton e Thompson
(1980) encontraram um aumento na aitura do albiimen e na Unidade Haugh com
ragdes anidnicas (DCA= -32,98 mEq/kg) contendo niveis excessivos de cloro

(2,13%), mas com prejuizo para os outros parametros referentes a qualidade dos

oVos.



As DCA das ragdes deste experimento (4,9: 11,3, 174,5 e 182,1mEq/ke)
nao exerceram influéncia sobre a qualidade interna dos ovos, sendo os resultados
semelhantes aqueles encontrados por Stevenson (1983) que utilizou DCA
variando de 137 a 245 mEq/kg (catidnicas) e Austic (1984) utilizando DCA
entre —3,3 e 29,30 mEq/kg (anionicas).

Williams (1992) afirma que a qualidade intema dos ovos é influenciada
principalmente por doencas ¢ pela idade da galinha. Quanto aos minerais, o
autor ndo faz nenhuma referéncia ao sodio, potassio e cloro. Ele afirma que
somente o cromo, cobre, ferro, manganés, selénio e zinco poderiam trazer algum

beneficio, e o vanadio traria prejuizo a qualidade intema dos ovos.

TABELA 17. Unidade Haugh média dos ovos, segundo os tratamentos e

periodos.
UNIDADE HAUGH
PERIODOS .
TRATAMENTOS r 3 MEDIA
1(A-3,2) 95.76 (1.31)'  83.97(1.14)  8414(0.99) 87.96 (2.74)
2 (A-3.8) 94.16 (1.69)  83.98(0.93)  85.90(1.58)  88.01(2.44)
3 (C-3,2) 93.29 (1.61) 83.57 (0.76) 87.31 (0.65) 88.72 (1.83)
4 (C-3,8) 95.10 (1.27) 84.45 (1.00) 84,93 (1.29)  88.16 (2.53)

5(A:C-3.2)

92,13 (2.32)

83.10 (1.54)

87.32 (1.04)

87.52(2.33)

6 (A:C-3.8) 93.91 (1.59) 83.63 (1.07) 86.97 (0.64) 88.84 (1.99)
7 (C:A-3,2) 9332 (L61)  8337(1.64)  85.51(1.65) 87.51 (2.49)
8 (C:A-3.8) 94.20 (0.93) 82.85 (1.10) 83.30 (1.27) 87.45 (2.49)
MEDIA 93,98 (1.54)  84.12(1.15)  85.92(L14) 88.02(2.35)
"Erro padrio da média
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e Espessura de casca

A espessura de casca ndo fot influenciada pelos tratamentos, ndo
havendo também interagdo entre os tratamentos e periodos (P>0,05). Os dados
sdo apresentados na Tabela 18 e a analise de varidncia se encontra na Tabela SA.

Os resultados estdo de acordo com os encontrados por Cohen ¢ Hurwitz
(1974), que ndo encontraram nenhum efeito de DCA entre —8,73 e 33,89
mEq/kg sobre a espessura de casca. Resultados semelhantes foram encontrados
por Hughes (1985), que testou os efeitos de DCA entre 8 e 418 mEq/kg em
galinhas velhas.

TABELA 18. Espessura média de casca, segundo os tratamentos e periodos.

ESPESSURA DE CASCA (mm)

TRATAMENTOS PER";DOS 3 MEDIA
1(A-3.2) 0.317 (0,007)'  0.339 (0.,011) 0.308 (0,008) 0,321 (0.010)
2 (A-3,8) 0,330 (0.006) 0.342(0,007) 0.317(0.008) 0.330 (0.008)
3(C-32) 0.330 (0.010) 0,327 (0,009) 0.321(0.005) 0.326 (0,008)
4(C-3,8) 0,338 (0,007) 0,339(0,003) 0,325 (0,005) 0.334 (0.006)
5(A:C-3,2) 0.335(0.007)  0.352(0.003) 0.316 (0.009) 0.334 (0.009)
6 (A:C-3,8) 0.338 (0.005) 0.347 (0,011) 0.311(0.005) 0.332 (0.010)
7(C:A-3,2) 0.328 (0.006)  0.334(0.012) 0,309 (0,009) 0,324 (0,010)
8(C:A-3,8) 0.329 (0.006) 0.315(0.005) 0.315(0,008) 0.320 (0.006)
MEDIA 0,331 (0.007) 0.337(0.008) 0.315(0.007) 0,328 (0.008)
'Erro padrio da média

45



¢ Peso especifico

De acordo com a analise de varidncia da Tabela 5A . houve efeito dos
tratamentos (P<0,05) sobre o peso especifico dos ovos. Os dados encontram-se
na Tabela 19.

Houve diferenga significativa (P< 0,05) entre os efeitos das ragoes
catiénicas fomecidas o dia inteiro. A ragdo catidnica com 3,8% de calcio
apresentou maiores pesos especificos (Tabela 20), quando comparada com a
com a mesma ragio com 3,2% de calcio. Este resultado foi coerente com aquele
encontrado para a porcentagem de perdas de ovos, que diminuiu com o uso da
racdo catidnica com 3,8% de calcio.

De acordo com os contrastes estudados, foram observadas diferencas
significativas (P<0,01) entre as ra¢des anidnicas e cationicas, independente do
nivel de calcio utilizado. As ragdes catiénicas (DCA de 174,5 e 182,1 mEq/kg)
apresentaram maiores pesos especificos quando comparadas com as aniGnicas
(DCA de 4,9 e 11,3 mEq/kg), quando ambas foram fomecidas o dia mteiro.

As rages anidnicas proporcionaram menores pesos especificos
provavelmente pelo seu alto conteido em cloro (0,84%). Resuitados
semelhantes foram obtidos por Austic (1984), que observou que altos niveis de
cloro na ragdo (0,75 a 0,90%) diminuiram o peso especifico dos ovos (DCA de
-33,0 e —66,0 mEq/kg, respectivamente). No entanto, Austic e Keshavarz
(1988), trabalhando com até 0,94% de cloro na ragio (DCA= -91mEqg/kg) de
poedeiras, ndo encontraram interferéncia no peso especifico dos ovos.
Keshavarz (1994) afirma que as poedeiras podem suportar até 0,95% de cloro na
dieta (DCA= 4,51 mEq/kg) sem que isso interfira no peso especifico.

Constataram-se diferengas significativas (P<0,01) entre os efeitos dos
diferentes manejos utilizados. O fornecimento de ra¢des aniénica de manhi e

catibnica a tarde, independente do nivel de calcio utilizado, proporcionaram
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maiores pesos especificos do que as ragdes catidnica de manhd e aniénica a

tarde. Estes resultados sugerem que a hipétese de utilizar ra¢des anidnicas a

tarde com o intuito de melhorar a qualidade dos ovos ndo ¢ valida para o

parametro peso especifico dos ovos.

TABELA 19. Peso especifico médio dos ovos, segundo os tratamentos e

periodos.
PESO ESPECIFICO
PERIODOS .

TRATAMENTOS > 3 MEDIA
1(A-3,2) 1078 (0.0006)' 1,071 (0.0004) 1,062 (0.0093) 1,070 (0,0059)
2 (A-3,8) 1.080 (0,0007) 1,055 (0.0109) 1,073 (0,0007) 1,069 (0,0076)
3(C-32) 1,078 (0.0009) 1.072 (0,0008) 1,072 (0,0007) 1,074 (0.0015)
4(C-338) 1,091 (0,0102) 1.092(0,0189) 1,074 (0.0003) 1,086 (0.0121)
5 (A:C-3,2) 1,079 (0.0008) 1,087 (0.0151) 1.072 (0.0004) 1.079 (0.0085)
6 (A:C-3,8) 1,086 (0,0083) 1.073 (0.0004) 1,081 (0,0077) 1.080 (0,0066)
7 (C:A-3,2) 1,069 (0.0075) 1,073 (0,0008) 1,073 (0,0006) 1,072 (0.0041)
8 (C:A-3,8) 1,077 (0.0011) 1,058 (0.0163) 1.066 (0,0074) 1,067 (0.0103)
MEDIA 1,080 (0.0038) 1.073 (0.0080) 1.072 (0,0034) 1,075 (0,0071)
'Erro padrdo da média
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TABELA 20. Estimativas dos contrastes dos tratamentos para a variavel peso

especifico.

CONTRASTES ESTIMATIVAS
F=1-2 0,00090

=34 -0,01180

A3= 1+2)-(3+4) -0.02025*
Y,=5-6 -0,00047

7 _ 0,00464

=7-8
};6 = (5 + 6) _ (-7 + 8) 0.02136"
V= (1+2+3+4)—(5+6+7+8) 0.00144

““Significativo ao nivel de 1% pelo Teste F.
“Significativo a0 nivel de 5% pelo Teste F.

¢ Porcentagem de casca

Observou-se influéncia dos tratamentos na porcentagem de casca dos
ovos (P< 0,05). Os dados encontram-se na Tabela 21 e a analise de variincia
esta na Tabela 5A do anexo.

Foram encontradas diferencas significativas (P<0,05) entre os efeitos
das ragdes anidnicas fomecidas o dia inteiro (Tabela 22). A ragdo aniénica com
3,8% de calcio proporcionou maior porcentagem de casca quando comparada
com a mesma ragdo com 3,2% de calcio. Estes resultados sio semelhantes
aqueles encontrados por Austic e Keshavarz (1988), que utilizando ra¢des com
altos niveis de cloro (0,86%) e baixos de calcio (2,0 e 2,8%), observaram menor

porcentagem de casca dos ovos, ¢ consequentemente menor resisténcia a quebra.
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Constataram-se diferengas significativas (P<0,05) entre os efeitos das
ragdes catidnicas e anidnicas, sendo ambas fomecidas o dia inteiro. De acordo
com os contrastes estudados, as ragdes catibnicas proporcionaram maiores
porcentagens de casca do que as anidnicas. Os resultados obtidos ndo sdo
coerentes com aqueles encontrados por Hamilton € Thompson (1980), que
observaram menores porcentagens de casca somente utilizando niveis excessivos
de cloro (2,13%), o que ndo foi o caso deste experimento, no qual foi utilizado
0,84% de cloro.

TABELA 21. Porcentagem de casca dos ovos, segundo os tratamentos e

periodos.
% MEDIA DE CASCA
PERIODOS ,

TRATAMENTOS > 0 3 MEDIA

1 (A-3,2) 7.982(0.14)  8.127(0,13)  7.854(0.13)  7.983(0,13)
2 (A-3,8) 8,363 (0,11)  8.435(0,15)  8,090(0.11)  8.296(0.13)
3(C-3,2) 8,272 (0,08)  8375(0,04)  8,092(020)  8.246(0,12)
4 (C-3,8) 8.512(0.09) 8434(0.14)  8.381(0,07)  8.440(0.10)
5 (A:C-3,2) 8493(0,08) 8512(0.12)  7.932(0.23) 8.312(0,19)
6 (A:C-3,8) 8.303(0.04) 8.226(0.16)  7.921(0,14)  8.150 (0.14)
7 (C:A-3,2) 7.976 (0.12)  8247(0.21)  7.893(0.12)  8.039(0.16)
8 (C:A-3,8) 8.224(0,12) 8,080(0,13)  8056(0.16) 8.120(0.13)
MEDIA 8.266 (0,09)  8.305(0,14) 8,027 (0,15)  8.199(0,14)
'Erro padrdo da média
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TABELA 22. Estimativas dos contrastes dos tratamentos para a variavel
porcentagem de casca dos ovos.

CONTRASTES ESTIMATIVAS
Pe1-2 -0,30836°
=34 -0,19584
= (1+2)-(3+4) -0.40527°
P=5-6 0.16212
Pe7_g -0.08134

s

Y,=(5+6)-(7+8) 0.30346

Fy=(1+2+3+4)~(5+6+7+8) 0.35149

“Significativo ao nivel de 3% pelo Teste F.

* Peso de casca por unidade de superficie de irea

Houve efeito dos tratamentos (P< 0,05) no peso de casca por unidade de
superficie de area (PCSA), sendo os dados apresentados na Tabela 23 e a analise
de variancia na Tabela 5A.

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os efeitos das
ragdes anidnicas quando estas foram fomecidas o dia inteiro (Tabela 24). A
racdo anidnica com o nivel adequado de calcio de 3,8% (DCA= 4,9 mEg/kg)
apresentou maiores PCSA do que a anibnica com 3,2% de calcio (DCA=
11,5 mEq/kg). Este resultado estd de acordo com o obtido por Hamilton e
Thompson (1980), que compararam ragdes anibnicas (DCA entre -32,98 ¢
23,66 mEq/kg) com diferentes niveis de calcio e obtiveram maiores valores de
PCSA utilizando uma DCA de 14,86 mEqg/kg com alto nivel de cloro e nivel
adequado de calcio na dieta (3,7%).
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Observaram-se diferencas significativas (P<0,01) entre os efeitos das

ragdes catidnicas e anibnicas fornecidas o dia inteiro. As maiores PCSA foram

encontradas com o uso das ra¢des catidnicas. Nao existem trabalhos na literatura

comparando ragdes cationicas e anidnicas quanto a variavel PCSA, n3o sendo

possivel fazer comparagdes.

TABELA 23. Peso médio de casca por unidade de superficie de area (PCSA),

segundo os tratamentos e periodos.

PCSA (mg/cm?)

TRATAMENTOS PERI;)DOS . MEDIA
1(A-3.2) 69.919 (1,13)' 71,174 (1,08) 69.130 (1,06) 70,074 (1,08)
2 (A-3,8) 73.264 (0.94) 73.608 (1.22) 70,377 (0.82) 72.416 (1.15)
3(C-3.2) 73.393 (0.81) 74,341(0,63) 70.686 (1.85) 72.810 (1,34)
4(C-3,8) 74,394 (0.73) 73,902 (0.99) 73.534 (0.64) 73.943 (0.76)
5(A:C-3,2) 74,327 (0,68) 75,036 (0,91) 69.574 (2,04) 72.979 (1,68)
6 (A:C-3,8) 73.071 (0,25) 72,595 (1,24) 69,451 (0,88) 71,706 (1.11)
7(C:A-3,2) 70.387 (0.87)  72.853 (1.80) 69.183 (1.21) 70,807 (1,44)
8 (C:A-3,8) 72,066 (1.08) 71.361 (0.96) 70.783 (1,53) 71.403 (1.15)
MEDIA 72,603 (0.81) 73,109 (1.10) 70,340 (1.25) 72.017 (1.21)
"Erro padrio da média
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TABELA 24, Estimativas dos contrastes dos tratamentos para a variavel peso de
casca por unidade de superficie de area (PCSA).

CONTRASTES ESTIMATIVAS
F=1-2 -2.34200°

p =3_4 -1.13686
é: (1+2)-(3+4) ~4.25921*

5 - 1,27302

"\ =5-6

p=7-8 -0,59559
Y,=(5+6)-(7+8) 247426
Py=(1+2+3+4)-(5+6+7+8) 2.34497

“Significativo a0 nivel de 0,01% pelo Teste F.
*Significativo ao nivel de 0,05% pelo Teste F.

4.3 Teores de cinza, célcio e fosforo na tibia

Houve efeito significativo dos tratamentos sobre a porcentagem de
calcio na tibia (P<0,05), mas a porcentagem de fosforo e o teor de cinzas nio
foram alterados (P>0,05). Os resultados se encontram na Tabela 25 e a analise
de variancia esta na Tabela 6A.

As estimativas dos contrastes da Tabela 26 mostram que houve
diferencas significativas (P<0,05) entre os efeitos das ragdes catidnicas
fornecidas o dia inteiro. A ragdo catidnica com 3,8% de calcio proporcionou
uma maior porcentagem de calcio na tibia do que a ragdo catidnica com 3,2% de
calcio. Este resultado ¢ semelhante ao encontrado por Elaroussi et al. (1994),

que utilizaram ragGes catidnicas com diferentes niveis de calcio e encontraram



um maior teor do elemento na tibia das poedeiras alimentadas com ragdes
contendo 3,75% de calcio.

Houve diferengas significativas (P<0,05) entre os tratamentos quando foi
utilizado o manejo de ragdes catidnicas pela manhi e anidnicas a tarde. Foi
observado que a racdo catidnica fomecida pela manhi e a anidnica a tarde, com
3,8% de calcio, proporcionou maiores teores de calcio na tibia do que a ragdo
catidnica fomecida pela manhi e a anidnica a tarde com 3,2% de calcio. Com
este resultado, ¢ sugerido que o tipo de manejo proposto (catidnica de manhi e
anidnica a tarde) proporciona bons resultados porque aumenta a quantidade de
calcio depositada na tibia, podendo ser utilizado posteriormente pelas poedeiras
para a formagdo da casca do ovo naqueles momentos em que o consumo de
ragdo € diminuido. Segundo Taylor (1970), as aves usualmente diminuem seu
consumo a noite, ou seja, dentro das primeiras etapas de calcificagio da casca.
Portanto, ela deve suprir-se do calcio plasmatico encontrado no papo, moela e

no sistema esquelético.

TABELA 25. Porcentagem média de calcio (Ca), fosforo (P) e cinzas (C) na
tibia das poedeiras, segundo os tratamentos.

TRATAMENTOS PORCENTAGEM NA TiBIA
Ca P C

1(A-3,2) 20,55 (0,520)" 11,18 (0,413) 59.68 (0.619)
2 (A-3,8) 19,58 (1.077) 11.82 (0,449) 60,10 (0.707)
3(C-3.2) 18,95 (0,084) 11,42 (1,076) 59,87 (0,547)
1(C-3,8) 20,99 (0,792) 10,53 (0,339) 60,23 (0.634)
5 (A:C-32) 20,08 (0.221) 10,48 (0,131) 59.15 (0,602)
6 (A:C-3,8) 19,32 (0.374) 10,91 (0,132) 59.65 (0,733)
7 (C:A-3,2) 18.92 (1.746) 11.17 (0.657) 59.04 (0,978)
8 (C:A-38) 20,97 (0.314) 11,14 (0.354) 60,47 (0.863)

'Erro padrio da média



TABELA 26. Estimativas dos contrastes dos tratamentos para a variavel
porcentagem de calcio na tibia das poedeiras.

CONTRASTES ESTIMATIVAS
f=1-2 0,9750
=313 -2,0500°
= (1+2)-(3+4) 0,1910
f,=5-6 0.7560
V=78 -2,0470°
Y,=(6+6)-(7+8) -0,4900
Fy=(1+2+3+4)-(5+6+7+8) 0,7867

“Significativo ao nivel de 0,05% pelo Teste F.

4.4 Resisténcia da tibia

Néo houve influéncia significativa dos tratamentos sobre a resisténcia da
tibia das poedeiras (P>0,05), sendo os dados apresentados na Tabela 27 e analise
de variancia na Tabela 7A.

N3o existem na literatura dados sobre resisténcia da tibia com o uso de
dietas anibnicas. Mas com respeito as ragdes catidnicas, Elaroussi et al. (1994)
encontraram uma maior resisténcia da tibia de poedeiras alimentadas com
ragdes com 3,75% de calcio, sendo este resultado associado a uma maior
quantidade de calcio encontrada nos ossos das aves. No presente experimento,
apesar de terem sido encontrados valores maiores de calcio na tibia das
poedeiras alimentadas com ragdes catidnicas com 3,8% calcio, esta resposta ndo

interferiu significativamente (P>0,05) na resisténcia da tibia.
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TABELA 27. Resisténcia média da tibia das poedeiras, segundo os tratamentos.

TRATAMENTOS RESISTENCIA {Kef)
1(A-3,2) 25.58 (1_.64-)l

2 (A-3,8) 21.04 (2.45)
3(C-3,2) 21,42 (1.82)

4 (C-3,8) 25,07 (1.89)
5(A:C-3,.2) 23,92 (0.79)

6 (A:C-3,8) 21.99(1.94)

7 (C:A-3,2) 26,22 (2.85)

8 (C:A-3,8) 235.71 (0.53)
"Erro padrio da média

4.5 Teores de cilcio, fosforo, eletrélitos e pH do sangue

Nio houve efeito dos tratamentos sobre a porcentagem de calcio,
fosforo e eletrolitos (sodio, potassio e cloro) no plasma sanguineo (P>0,05), mas
houve efeito sobre o pH (P<0,01), sendo os dados apresentados na Tabela 28 ¢ a
analise de varidncia na Tabela 8A.

Os niveis de calcio (3,2 e 3,8%), potassio (0,71 e 0,68%) e cloro (0,24 ¢
0,84%) ndao exerceram influéncia sobre os teores dos mesmos no plasma
(Tabela 29). Este resultado nio esta de acordo com os encontrados por Cohen e
Hurwitz (1974), que utilizandd ragdes anionicas (DCA entre —8,73 e 33,89
mEq/kg), encontraram um aumento dos teores no plasma quando se aumentou o
conteido dos minerais na dieta. No presente trabalho ndo houve aumento do
cloro no plasma mesmo com o uso das ragdes anibnicas, as quais foram
acrescentados altos niveis deste elemento (0,84%); o mesmo ocorrendo com o
potassio, que foi acrescentado em grande quantidade em todas as racdes.
Hamilton e Thompson (1980) verificaram interagdes entre os minerais da dieta,

refletindo no conteiido dos mesmos no plasma sanguineo. Eles observaram que
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quanto maior o conteido de potassio na dieta, maior o conteido em sédio no
plasma, e que quanto maior o conteiido de cloro na dieta menor o conteudo de
potassio no plasma. Os autores encontraram ainda um aumento no calcio e
fosforo plasmaticos quando foram diminuidos o cloro e o sodio da dieta. No
presente experimento, nenhuma destas interagdes foram encontradas.

Quanto ao pH do sangue, houve diferencas significativas (P<0,01) entre
os efeitos das ragdes anidnicas fomecidas o dia inteiro (Tabela 29). Foi
observado que a ragfio anidnica com 3,8% de calcio (DCA= 4,9 mEqg/kg) foi
mais eficiente em aumentar o pH do que a aniénica com 3,2% de calcio (DCA=
11,3 mEq/kg). Uma explicagdio para este resultado poderia ser que o maior nivel
de calcio utilizado foi acompanhado de um aumento de fésforo no sangue,
fazendo com que este elemento reduzisse a acidez do meio, aumentando
consequentemente o pH.

Observaram-se diferencas significativas (P<0,01) entre os efeitos dos
diferentes manejos utilizados. As ragdes catidnicas fornecidas pela manh3 e as
anidnicas a tarde, independente do nivel de calcio utilizado, foram mais
eficientes para aumentar o pH sanguineo do que as ragdes anidnicas fornecidas
pela manhi e as catiénicas a tarde. Portanto, o manejo proposto com a utilizagdo
das ragdes anidnicas fomecidas a tarde nio proporcionou o resultado esperado,
que seria a diminui¢do do pH sanguineo com o consequente aumento do calcio

sanguineo.



TABELA 28, Porcentagem média de Sodio (Na), Potassio (K), cloro (Cl), calcio (Ca) e fosforo (P) no plasma e pH do
sangue das poedeiras, segundo os tratamentos.

LS

TRATAMENTOS PERCENTAGEM NO PLASMA ol
Na K a Ca P

1(A-3,2) 0,328 (0,005)' 0,025 (0,001) 0,335(0,001)  21,767(1,398)  6.867 (0,706) 7.29 (0.021)
2 (A-3,8) 0,331 (0,003) 0,021 (0,001) 0,337.(0,005) 25,367 (0,677) 8,100 (0,451) 7.43 (0,027)
3(C-3,2) 0,328 (0,004) 0,023 (0,002) 0,339 (0,001) 24,433 (0,417) 7,700 (1,229) 7,38 (0,008)
4 (C-3,8) 0,324 (0,005) 0.021 (0,002) 0,355 (0,013) 23,933 (1.868) 8,167 (0,409) 7.33 (0,005)
5(A:C-3,2) 0,327 (0,011) 0,023 (0,002) 0,354 (0,009) 23,133 (1,795) 7,333 (0,959) 7,30 (0,031)
6 (A:C-3,8) 0,337 (0,001) 0,024 (0,001) 0.348 (0,004) 23933 (0,941) 7,967 (0,441) 7.31 (0,040)
7(C:A-3,2) 0,339 (0,001) 0,023 (0,001) 0337 (0,003) 24,667 (0.484) 7,333 (0,329) 7.41 (0.028)
8 (C:A-3,8) 0,331 (0,005) 0,023 (0,001) 0,338 (0,007) 26,267 (1,675) 7,567 (0,868) 7.43 (0,036)

"Erro padriio da média



TABELA 29. Estimativas dos contrastes dos tratamentos para a variavel pH do
sangue.

CONTRASTES ESTIMATIVAS
P -0.1393"
=1-2 1393
P =3_4 0,0433
> -0,0110
\=5-6
5 -0,0183
5= 7~-8 s

Y=(5+6)-(1+8) -0.2320

Vy=(1+2+3+4)—-(5+6+7+8) -0,0240

**Significativo a0 nivel de 0.01% pelo Teste F.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado o experimento, pode-se concluir

que:
1. A diferenga catio-anidnica de 174,5 mEq/kg (ra¢des catidnicas com 3,8% de
calcio) melhorou a produgio, a qualidade da casca, a concentragio de calcio

na tibia e reduziu as perdas de ovos.

2. O manejo: ragdo anidnica de manh3 e catidnica a tarde foi o mais adequado

para melhorar o peso especifico e diminuir o pH sanguineo.
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TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia para producio média de ovos
(PMO) por ave/dia, peso dos ovos (PO), perda de ovos

(PERDA).
EV. GL QUADRADO MEDIO
PMO PO PERDA
Tratamentos (T) 7 14,7946° 2.6044 64.2075*
Residuo (a) 32 29.4946 6.9449 21,0679
Periodos (P) 2 15.6377° 4.0659 87,8649
TxP 14 8.7069 0.9042 4.5685
Residuo (b) 64 6,4843 1,1064 3.2818
C.V. Tratamento (%) 6,57 3.91 54,53
C.V. Periodo (%) 3.08 1.56 21,52
“(P<0,01%)
* P(<0,05%)

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia para consumo médio diario de

ra¢do (CMR).
QUADRADO MEDIO
F.V. G.L
CMR

Tratamentos (T) 7 149,1634°
Residuo (a) 32 59,4861
Periodos (P) 2 173.6651°°
TxP 14 57.7599"
Residuo (b) 64 18.4149
C.V. Tratamento (%) 6,71
C.V. Periodo (%) 3.73
**(P<0,01%)

*(P<0.05%)
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TABELA 3A. Resumo da analise de varidncia para consumo médio diario de
ragdo para as aves que receberam os tratamentos referentes ao

manejo alternado (CMRA).
QUADRADO MEDIO
F.V, G.L CMRA

Manha Tarde
Tratamentos (T) 3 240,9209" 368,8679°
Residuo (a) 16 68,9302 37,9645
Periodos (P) 2 34,5218° 60,3224
TxP 6 11,0497 12,9124
Residuo (b) 32 8,7041 8.5171
C.V. Tratamento (%) 15,32 10,13
C.V. Periodos (%) 5.44 4.80

“(P<0.01%)
*(P<0,05%)

TABELA 4A. Resumo da analise de varidncia para conversio alimentar (CA)

por massa de ovos.

EV. GL QUADRADO MEDIO

CA

Tratamentos (T) 7 0.0103

Residuo (a) 32 0.0195

Periodos (P) 2 27737

TxP 14 0,0439"

Residuo (b) 64 0.0056

C.V. Tratamento (%) 7.40

C.V. Periodos (%) 3.95

“(P<0,01%)
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TABELA 5A. Resumo das analises de varidncia para Unidade Haugh (UH),
espessura de casca (EC), peso especifico (PE), porcentagem
de casca (% casca), peso de casca por unidade de superficie de

area (PCSA).
EV. GL QUADRADO MEDIO
UH EC PE % casca  PCSA
Tratamentos (T) 7 45965 00005 0.0006° 0.3486" 23.8488"
Residuo (a) 32 13.0295 0,0003  0,0003 0,1352 9,2796
Periodos (P) 2 1104,16™ 0,005 0,0008  0.9000™* 86,9602
TxP 14 70927 00003  0,0003 0,0633 5.1463
Residuo (b) 64  6,6627 0,0003  0,0003 0,0671 4.9634
C.V.Tratamento (%) 4,10 545 1,46 448 4,22
C.V.Periodo (%) 2,93 4.93 1.65 3.16 3.09
"(P<0.01%)
* (P<0.05%)

TABELA 6A. Resumo da analise de variancia para a concentragdo de cailcio
(Ca), fosforo (P) e teor de cinzas (C) na tibia das poedeiras,
expressa em porcentagem na matéria seca desengordurada.

QUADRADO MEDIO
F.V. G.L.
Ca P C
Tratamentos 7 3.6450° 2,0898 2.1715
Residuo 32 2,6600 1.3988 2.6170
C.V. 8.19 10.55 2.70
* (P<0,05%)

72



TABELA 7A. Resumo da analise de variancia para a resisténcia da tibia (RT)
das poedeiras.

QUADRADO MEDIO
F.V. G.L.
RT
Tratamentos 7 21.1740
Residuo 32 16,9730
C.V. 17,30

TABELA 8A. Resumo da anilise de varidncia para a concentragio de Sodio
(Na), Potassio (K), Cloro (Cl), fosforo (P) e calcio (Ca) no
plasma e pH do sangue das poedeiras.

QUADRADO MEDIO
F.V. G.L.
Na K Cl Ca P pH
Tratamentos 7 0,00008 0,000004 000019 5616 039 00105
Residuo 16  0,00008 0000004 000013 4958  1.634 0,0022
C.V. 2,77 9.28 3.34 9,20 16,75 2.77
**(P<0,01)








