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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar o nivel ideal de sodio para galinhas poedeiras em
segundo ciclo de produgao. O periodo experimental foi 105 dias, dividido em cinco periodos
de 21 dias. Foram utilizadas 150 galinhas poedeiras Hisex White com 84 semanas de idade. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial (5x3), com
tratamentos constituidos por cinco niveis de sodio (0,10, 0,15, 0,20, 0,25 e 0,30%) nas racdes e
trés periodos pos-muda (curto = 21 dias, médio = 63 dias e longo = 105 dias). As varidveis de
desempenho analisadas foram: consumo de racdo, producao de ovos, conversao alimentar
(Kg/Kg e Kg/dz) e massa de ovos. As variaveis de qualidade do ovo foram: peso do ovo,
percentagem de gema, albumen e casca, altura da gema e albumen, coloracdo da gema,
gravidade especifica, unidade Haugh e resisténcia da casca a ruptura. Os resultados de
desempenho e qualidade dos ovos foram avaliados pelo teste de Tukey a 1% e 5%. A resisténcia
da casca dos ovos e o ganho de peso foram avaliados por regressao polinomial a 1% e 5%.
Exceto a altura da gema, todas as variaveis de desempenho e qualidade dos ovos foram afetadas
(p <0,05) pelos niveis de sddio e pela idade da poedeiras pds-muda. O nivel de 0,15% de sodio
nas dietas para poedeiras proporcionou melhor desempenho e qualidade dos ovos,
principalmente na casca dos ovos. Niveis mais altos de sodio afetaram negativamente o
desempenho e a qualidade dos ovos. As poedeiras no periodo curto pds-muda apresentaram
melhor desempenho e qualidade dos ovos. A longo prazo, as poedeiras pds-muda apresentaram
piores resultados.

Palavras-chave: qualidade do ovo, casca de ovo, desempenho, sddio, ganho de peso.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the ideal requirement of sodium to molted laying
hens. The experimental period lasted 105 days, divided into five periods of 21 days. 150 Hisex
White laying hens with 84 weeks-of-age were used. The experimental design was completely
randomized in a factorial scheme (5x3) with treatments constituted by five levels of sodium
(0.10, 0.15, 0.20, 0.25, and 0.30%) in the diets, and three postmolt stages (early = 21 days,
medium = 63 days, and final = 105 days). The performance variables analyzed were: feed
intake, egg production, feed conversion (kg / kg and kg / dz) and egg mass. The egg quality
variables were: egg weight, yolk percentage, aloumen and shell, yolk and albumen height, yolk
color, specific gravity, Haugh Unit and breaking strength of the shell. Performance and egg
quality results were evaluated by Tukey test at 1% and 5%. Eggshell resistance and weight gain
results were evaluated by polynomial regression at 1% and 5%. Except the yolk height, all
performance and egg quality variables were affected (p<0.05) by the sodium levels and the
hens’ age postmolt. The level of 0.15% of sodium in diets to postmolt laying hens provided
better performance and egg quality, especially in the eggshell. Higher levels of sodium
negatively affected the performance and egg quality. Hens in the early stage of postmolt period
presented better performance and egg quality. At long-term, the postmolt hens presented worst
results.

Keywords: egg quality, eggshell, performance, sodium, weight gain.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira é exemplo de atividade e de cadeia produtiva de sucesso, sendo
0 setor que mais se destaca no campo da producao animal. A avicultura gera renda, melhora o
nivel social da populacdo e pode ser atividade de pequeno produtor.

No segmento de producdo animal, a avicultura pode ser considerada uma das atividades
que mais se desenvolveram nos ultimos tempos, em consequéncia dos avancos em genética,
nutricdo, sanidade e manejo. Um dos principais objetivos da producdo de aves é converter de
forma eficiente e econdmica as matérias primas pouco palataveis e nao atrativas em alimentos
nutritivos. As dietas balanceadas que utilizam ingredientes disponiveis de baixo custo sdo
especificamente formuladas para aves de diferentes tipos e idades.

A producéo brasileira de ovos totalizou 44,5 bilhdes de unidades em 2018, um recorde
que colocou o Brasil como sétimo maior produtor mundial. Quase tudo é consumido dentro do
pais e contribui para o aquecimento do mercado interno. Apesar do registro de um aumento de
aproximadamente 40% desde 2010, ha potencial para 0 consumo per capita aumentar muito no
pais. Atualmente, os brasileiros consomem 212 unidades por ano. A média mundial é de 230,
mas atingem cerca de 300 ovos por pessoa em paises, como China, Dinamarca e México.

Em 2010, o brasileiro consumia cerca de 148 ovos por ano. Oito anos depois, 0 nUmero
aumentou para 212, obtendo-se um crescimento de 43,2%.

Aproximadamente, 90 a 95% dos ovos consumidos pela populacdo amazonense é
proveniente de granjas localizadas na Regido Metropolitana de Manaus (RMM). Por més, séo
produzidos 50 milhdes de ovos, o que gera um faturamento de R$ 250 milhGes por ano,
tornando 0 Amazonas autossuficiente na avicultura. Sendo que a maioria das granjas produtoras
de ovos em Manaus, utilizam o sistema convencional de producgdo, com aves alojadas em
gaiolas em ciclo que duram em torno de 80 semanas até o final do primeiro ciclo. O produtor
pode optar por comprar um novo lote, ou utilizar um segundo ciclo de producdo, dependendo
do preco para formacdo de um novo lote ou preco da cartela de ovos. Caso o0 preco das
pintainhas e dos insumos para formagdo de um novo lote estejam muito onerosos, um segundo
ciclo de postura seria viavel. O produtor devera estabelecer padrées minimos para continuar
com esse lote, 0 que mais pesa é a porcentagem de postura e ovos viaveis a venda.

O ovo caracteriza-se por ser um alimento de elevado valor nutritivo, com proteina de
alto valor biologico, que ja vem naturalmente embalado e, portanto, a casca tem grande
importancia na qualidade do ovo sob o ponto de vista de conservacdo do seu valor nutritivo e

comercializagéo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
v" Determinar o nivel ideal de sodio para poedeiras comerciais leves no segundo ciclo de

producao.

2.2. Objetivos especificos

v’ Avaliar o desempenho produtivo de poedeiras no segundo ciclo alimentadas com
diferentes niveis de sodio;

v' Determinar a qualidade de ovos sobre o efeito da utilizagdo de niveis crescentes de sodio
em ragOes de poedeiras comerciais leves no segundo ciclo de producéo;

v Mensurar a resisténcia a ruptura da casca de ovos produzidos por poedeiras comerciais
leves no segundo ciclo de producdo alimentadas com racfes contendo diferentes niveis de

sodio.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Awvicultura de postura

O Amazonas se tornou autossuficiente na produgdo de ovos para consumo em 2001,
desde entdo sua producdo encontra-se em plena ascensdo. Em 2016 atingiu a marca de 1,5
milhdo de caixas do produto, e em 2017 a expectativa € que uma producdo estimada de 1,7
milhdo de caixas, aumento de 13,3% em comparagdo com o ano anterior (CRUZ et al., 2016).

Destaca-se ainda que a criagdo de aves para postura é considerada rentavel no Estado e
estd concentrada nos municipios da Regido Metropolitana de Manaus, maior unidade produtora
da regido norte do pais. O ovo produzido no Estado do Amazonas gera diretamente cerca de
5.000 empregos diretos e cerca de 10.000 postos de trabalho indiretos, fortalecendo a industria
avicola local (CRUZ et al., 2016).

Segundo o IDAM, o plantel de galinhas de postura comercial do Amazonas é de
1.871.635 aves com 146 produtores distribuidos em 35 municipios. (FAEA, 2014).

A indUstria avicola no estado do Amazonas € destaque no setor de producao de ovos,
com crescentes avancos em difusdo de tecnologia e aumento no numero de produtores
interessados em comecar na atividade, porém ainda existem algumas dificuldades. Um dos
principais entraves do setor avicola do Amazonas é relacionada ao item alimentagdo, onde este
corresponde a, aproximadamente, 70% do custo total da producdo. Esse quadro apresenta-se
extremamente desfavoravel, uma vez que todas as matérias-primas sdo importadas para a
formulacéo de ragcOes balanceadas, principalmente oriundas do estado do Mato Grosso (CRUZ,
2011). Apesar do alto custo com alimentacdo, 0 Amazonas atualmente consegue atender a cerca
de 90% de sua demanda de ovos, com uma producdo anual em 2018 de 42.152 mil dizias de
0VvO0s somente no municipio de Manaus, destacado como o 12° maior produtor de ovos entre 0s
municipios Brasileiros (IBGE,2019).

O ovo é um alimento para varias espécies, incluindo o homem. Apesar de varios
animais serem oviparos, as aves tém sido a principal fonte de ovos para a alimentacdo humana,
pelo menos desde sua domesticagdo, ha milhares de anos (CARNEIRO, 2012).

O ovo é considerado como um dos alimentos mais completos da dieta humana, pois
apresenta uma composi¢éo rica em vitaminas, minerais, &cidos graxos e proteinas de excelente
valor biolégico (REGO et al., 2012).

Os ovos ocupam 0 quinto lugar no ranking das proteinas de origem animal mais

produzidas no mundo. A producdo mundial de ovos para consumo cresceu, no periodo de 2003



a 2011, cerca de 2,6% ao ano. Esse percentual é superior ao verificado, no mesmo periodo, em
carne bovina, carne suina e leite, e inferior ao ocorrido em pescados e em carne de frango.

O aumento do consumo de ovos e seus consequentes beneficios nutricionais dependem
da qualidade do produto oferecido ao consumidor. A qualidade dos ovos abrange um conjunto
de caracteristicas que afetam o grau de aceitabilidade do produto pelos consumidores, sendo
determinada por diversos aspectos externos e internos. Os aspectos externos estéo relacionados
a qualidade da casca como estrutura, resisténcia e higiene; e os aspectos internos o albumen,
gema, camara de ar, cor, odor e sabor, que com o passar do tempo vao sofrendo alteracdes
(MENDES, 2010).

O ovo representa uma importante fonte nutricional, sendo especialmente rico em
proteinas de alto valor biolégico com nutrientes como os carotendides luteina, zeaxantina,
vitaminas e minerais essenciais a saide humana (AGUIAR, 2009), além de seu baixo valor de
mercado, que o torna acessivel a maioria dos consumidores (RODRIGUES, 2001).

Comparativamente, a proteina do ovo apresenta um valor nutricional maior do que as
proteinas de outras fontes como leite, peixes e feijdo. Além disso, 0 ovo contém quantidades
significativas de &cidos graxos insaturados (linoleico e oleico), minerais (ferro, fésforo,
magnésio, sédio, potassio, cloro, iodo, manganés enxofre, cobre e zinco), vitaminas (A, D, E,
K e do complexo B) e gorduras (SARCINELLI, 2007).

A qualidade dos ovos é de suma importancia para o desempenho econdmico da
avicultura de postura. Destacando-se com um fator determinante para a manutencdo da
qualidade do ovo ¢ a integridade da casca considerada sua “embalagem” natural. A casca deve
apresentar-se sempre integra, sem deformacdes e trincas que comprometem seu contetido
interno (HUNTON, 2005).

3.2. Segundo ciclo de producéo de poedeiras

Na avicultura de postura, as aves passam por um processo natural de muda, onde fazem
a renovagdo da plumagem. Esse processo ocorre uma vez ao ano e tem inicio basicamente apos
uma mudanca no tipo de alimento consumido, acarretando com que suas fungdes reprodutivas
diminuam drasticamente ou cessem. Uma produtividade satisfatoria durante o segundo ciclo s
sera alcangada caso as aves tiverem em condic¢des nutricionais adequadas, que garantam boa
recuperacdo de seu sistema reprodutor, garantindo assim uma boa producdo de ovos
(PEREIRA, 2009).



A utilizacdo de poedeiras no segundo ciclo de producdo j& é bastante disseminada dentro
os grandes produtores deste setor. A muda € feita para garantir o descanso do aparelho
reprodutor das aves ap6s o primeiro pico de postura (onde acontece 0 aumento do peso dos
ovos e a diminuicdo da qualidade da casca). Quando bem nutridas apds a muda, as aves tendem
a aumentar a producdo, assim como o tamanho e peso dos ovos (TEIXEIRA e CARDOSO,
2011).

Nas criacbes de poedeiras comerciais, a muda forcada é geralmente adotada em
situacOes de crise econdmica, como forma de adiar, por 25 a 30 semanas, a reposi¢édo do lote
de poedeiras, evitando-se, assim, gastos com a compra de pintos de um dia e despesas com a
criagio dessas aves até o inicio da producéo e coleta de ovos para a venda. E uma pratica que
vem crescendo ano a ano nas granjas industriais, como forma de prolongar a vida econémica
das aves ao final do 1o ciclo de producdo (RAMOS et al, 1999).

Pouco se sabe sobre as alteracdes no periodo de muda. Durante 0 processo, podem
ocorrer elevada mortalidade e distdrbios fisiologicos como reducdo do peso corporal e do peso
dos 6rgdos digestorios e reprodutivos e da gordura abdominal, podendo comprometer todo o
funcionamento normal do organismo desses animais, o que pode estar relacionado ao
desempenho produtivo no periodo pés-muda. A restricdo total de alimentos, com ou sem
restricdo de agua, para reducdo de aproximadamente 30% do peso corporal tem sido a técnica
mais utilizada, principalmente por ser de facil aplicacdo, ser menos onerosa e por originar
resultados de desempenho mais satisfatorios apos o processo de muda. Entretanto, os métodos
tradicionais de muda forcada ndo tém sido considerados adequados em diversos paises, por
serem muito severos e promoverem reducdo significativa do peso corporal em curto periodo
(RIBEIRO DE SOUZA, 2010).

O segundo ciclo de producéo tem sido por varios anos, uma pratica mundialmente
difundida, no intuito de prolongar a vida produtiva de poedeiras comerciais, assim como para
restabelecer a qualidade dos ovos produzidos no final do primeiro ciclo. Ap0Os atingirem a
maturidade sexual, as poedeiras iniciam o periodo de producdo de ovos, que se estende por
cerca de 16 a 18 meses (ISSAO, 2011).

A utilizagdo da “muda forcada” pelos produtores envolvidos na cadeia industrial da
avicultura ja é bastante difundida. Algumas taticas sao utilizadas para auxiliar no avanco da
muda e retorno mais rapido a producao, sendo elas: Jejum, restricdo de calcio e sddio, altos
niveis de cobre e zinco. A mais utilizada entre os produtores ¢ o jejum, pela “facilidade” da
introdugdo. A restrigdo alimentar faz com que as aves cessem a produgéo de ovos e involugao

do ovario e do oviduto, cujo a intensidade de involugéo varia de acordo com o grau de restricdo



alimentar utilizado, geralmente sendo utilizado o jejum de 5 a 14 dias. A inibicdo da postura
devido ao estresse cronico € o resultado da interferéncia do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal
sobre o eixo hipotalamo-hipo6fise-génadal. Ocorre, portanto, um decréscimo da concentracdo
dos hormdnios gonadotroficos e sexuais no plasma (TEIXEIRA e CARDOSO, 2011).

Os metodos nutricionais baseiam-se na oferta, por um determinado periodo, de uma
racdo modificada pelo excesso ou pela deficiéncia de determinados elementos essenciais
constituintes da dieta habitual da ave (BUXADE E FLOX, 2000). Diversos s3o 0s métodos
descritos na literatura, dentre eles podem-se citar: dieta com baixo nivel de célcio — o célcio é
um nutriente critico para a seguridade da boa qualidade da casca do ovo e, por isso, deve estar
em nivel adequado e bem equilibrado nas ra¢des para poedeiras (OLIVEIRA et al., 2002). De
acordo com Silva e Santos (2000), a possivel interferéncia do calcio sobre a parada de postura
ocorre pelo bloqueio da liberacdo das gonadotropinas, além do fato de que o calcio faz-se
necessario para a producdo da progesterona pelas células da granulosa (JOHNSON, 1990).

Dieta com alto teor de zinco na ragdo - Johnson e Brake (1992) observaram que 0 zinco
apresenta uma acao inibitoria direta sobre a granulosa, a qual se traduz na regressao da formacéo
do AMPc e no bloqueio da producdo de progesterona por inibicdo de determinadas enzimas
responsaveis pelo processo de producdo da progesterona. Com isso, cessa a ovulacéo e ndo se
produz o desenvolvimento de novos ovAcitos até que o zinco seja todo eliminado. E dietas com
baixos niveis de sddio — esse método tem sido usado com sucesso para induzir a muda.
Bertechini e Geraldo (2005) esclarecem que a absorcdo de hexoses e aminoacidos no intestino
ocorre via carreadores de proteinas sodio-dependentes localizados na membrana apical do
epitélio das células intestinais. Ndo havendo a ligacdo do sddio e o aglcar ou aminoacido no
carreador de proteina, o transporte ndao ocorre, originando ma absorcdo de nutrientes,
consequentemente deficiéncias nutricionais. Dessa forma, um dos resultados de uma
alimentacdo deficiente em sodio é o efeito sobre a atividade gonadal (SCOTT et al., 1982).

Portanto, a manutencdo de uma poedeira através de programas nutricionais e manejos
adequados sao essenciais para um bom retorno econémico na fase de producéao, constituindo
uma ferramenta importante para a garantia de altos niveis de producgdo. No entanto, o constante
monitoramento das exigéncias nutricionais, a fim de acompanhar o aperfeigoamento genético
das aves, € um desafio. Vale ressaltar que Oliveira (1993) ja relatava que, além de existirem
poucos estudos sobre niveis nutricionais para o segundo ciclo, as tabelas de exigéncia e 0s
manuais de marcas comerciais ndo fazem mencdes das necessidades para o segundo ciclo de

producdo, sendo de suma importancia o incentivo as pesquisas relacionadas a esta produgé&o.



3.3. Sadio

O sodio € o principal cation encontrado nos fluidos extracelulares, participando nos
processos de transmissdo de impulsos nervosos, producdo de sais biliares, na absorcdo de
glicose, fosforo, célcio, aminoacidos como lisina e arginina, pirimidinas e na ativacdo dos
nervos da funcdo muscular, além de estar envolvido no equilibrio osmotico e na manutencéo
do pH corporal (FURLAN et al., 2002; GOFF, 2006; SILVA E PASCOAL, 2014). Por esta
razdo, a determinacao dos niveis ideais de sodio para cada fase de producédo das aves é de grande
importancia (MURAKAMI et al., 2003a). No entanto, pelo fato do sodio estar facilmente
disponivel através do sal comum (NaCl) e pela pequena participacdo no custo total da racgéo,
torna-se para a maioria dos nutricionistas, motivo de poucos estudos (RODRIGUES et al.,
2004).

Durante a fase de producgédo, uma dieta adequada deve atender a mantenca, a postura, a
massa de ovos, a qualidade do albimen e da gema e resultar na producdo de ovos com boa
pigmentacdo e resisténcia da casca (ITO et al., 2009). O s6dio € um mineral de extrema
importancia para a manutengdo normal da homeostase celular, além de participar dos processos
de absorcao e transporte ativo de aminoacidos e glicose (COSTA et al., 2008).

O nivel de suplementacéo de cloreto de s6dio nédo é ajustado de acordo com as variacdes
deste elemento na composi¢do dos ingredientes nas dietas. Nao apenas o sodio é essencial para
todos os animais, mas também o cloro, sendo que, no campo da nutri¢do, ndo é comum o estudo
destes elementos separadamente, porque sua suplementacdo, para atender as exigéncias
nutricionais das aves, € feita com uso de sal comum, constituido de aproximadamente 38% de
Na e 60% de Cl. (RODRIGUES et al, 2004).

As melhorias alcancadas para o desempenho produtivo e qualidade interna e externa dos
ovos de galinhas poedeiras, sdo em virtude, dos constantes estudos aplicados em melhoramento
geneético, portanto, segundo Barreto et al. (2007), torna-se necessario balancear de forma
adequada os nutrientes da dieta. Entre os nutrientes que demandam pesquisas, 0S minerais
exercem fungOes importantes no metabolismo, uma vez que 0s minerais presentes no ovo sao
em decorréncia da concentracdo no sangue (MACARI E MENDES, 2005; GOMES et al.,
2013).

Tanto o excesso quanto o déficit de sddio na racdo, tornam-se prejudiciais para o
organismo animal e, principalmente, para o desempenho. Em termos fisiologicos os eletrolitos
(sodio, potassio e cloro) devem ser considerados em conjunto uma vez que as células

necessitam de uma combinacéo especifica de anions e cations (moléculas que possuem cargas



positivas ou negativas) para funcionar de forma eficiente. Os processos fisioldgicos operam
dentro de uma gama estreita das condicGes, especialmente no que diz respeito ao pH. Assim, as
mudancas no equilibrio acido-basico tém uma ampla influéncia sobre a funcédo das células e, o
animal deve regular a entrada e saida de ions para manter a homeostase. A falha em manter o
equilibrio eletrolitico correto dentro da célula significa que as vias metabdlicas sdo incapazes
de funcionar de forma eficiente e 0s recursos sdo desviados para alcancar a homeostase em
detrimento as demais funcdes tais como crescimento e producdo. Niveis elevados de sédio na
dieta de aves estimula o consumo de &gua, assim, aumenta a umidade das excretas e facilita a
producdo de gases tdxicos (amdnia e sulfidrico), o que pode comprometer 0 manejo e gerar
perdas econdmicas (RIBEIRO, 2007; LIMA et al., 2015).

Para o segundo ciclo de producdo, recomenda-se que as aves recebam dietas
balanceadas para proporcionar recupera¢do dos componentes corporais e retorno rapido a
producdo de ovos (MENDONCA Jr. & LIMA, 1999; SCHMIDT et al., 2011). Na literatura
existe grande numero de estudos relacionados as exigéncias nutricionais, a qualidade do ovo e
ao desempenho produtivo de poedeiras no primeiro ciclo de producdo, no entanto, essas
informacdes sdo escassas para 0 segundo ciclo de postura.

Outrora, vale ressaltar que trabalhos sobre exigéncias nutricionais, principalmente de
sodio, para poedeiras de primeiro ciclo de producdo sdo encontrados com maior frequéncia e
mais atualizados na literatura, havendo poucas informacdes relacionadas a estudos com
poedeiras de segundo ciclo. As recomendacdes de sodio para poedeiras durante o segundo ciclo
de postura, além de escassas, sdo bastante discrepantes. Fassani et al. (2002) sugeriram valores
de 0,19 a 0,22% de sodio, enquanto Murakami et al. (2003) propuseram 0,13% e Rodrigues et
al. (2004), 0,25% de sodio para esta fase.

Segundo Ribeiro et al (2008) estudando niveis crescentes de sodio variando de 0,08 a
0,38% para poedeiras em final do primeiro ciclo e inicio do segundo ciclo de produgéo, sendo
que no primeiro ciclo ndo houve diferenca significativa para todas as variaveis. No segundo
ciclo de producdo, houve diferenca significativa para as seguintes variaveis producao de ovos
(PR), a massa de ovos (MO) e a conversao por massa de ovos (CMO) foram afetadas de forma

quadratica. As exigéncias de sddio foram estimadas em 0,21; 0,22 e 0,21%, respectivamente.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Arranjo experimental

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Amazonas - UFAM, situado no Setor Sul do
Campus Universitario, em Manaus — AM, tendo como coordenadas geograficas de latitude 3°
06’ 14 S, longitude 59° 58’ 46>’ W e altitude de 260 m. De acordo com a classificagdo
proposta por Koeppen, o clima é classificado como tropical quente e tmido, com precipitacéo
média anual de 2286 mm, umidade relativa do ar de 73% e temperatura média de 28° C
(INMET, 2016).

Figura 01 — Imagem aérea do Setor de Avicultura. Fonte: Brelaz, K.C.B.T.R. (2017).

Este projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA/UFAM) sob protocolo nimero 041/2018.

O aviario experimental que foi utilizado possui cobertura de fibrocimento medindo
17,0 m de comprimento, 3,5 m de largura e 3,20 m de pé-direito, com uma fileira de gaiolas de
arame de cada lado, comedouros tipo calha e bebedouros tipo niple. O periodo experimental foi
de 105 dias, divididos em cinco periodos de 21 dias cada um. Todas as aves foram pesadas no
inicio do experimento para uniformizacdo das parcelas e submetidas a um periodo adaptativo

de sete dias.



Figura 03 — Pesagem das aves no inicio do experimento. Fonte: Melo, R.D. (2018).
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Figura 04 — Penas p6s-muda embaixo das gaiolas. Fonte: Melo, R.D. (2018).

Foram utilizadas 150 poedeiras da linhagem Hisex White com 84 semanas de idade
alojadas em 25 gaiolas com 1,0 m de comprimento, 0,45 m de profundidade e 0,45 m de altura
com divisorias internas de 0,50 m no sentido do comprimento. As aves foram distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial constituido de dois fatores: 5
niveis crescentes de sodio (0,10; 0,15; 0,20; 0,25 e 0,30%) e 3 periodos experimentais (curto 0
a 21 dias; médio 22 a 63 dias e longo 64 a 105 dias).
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Figura 05 — Aves da linhagem Hisex White pds- muda utilizadas no experimento.
Fonte: Silva, F.M.F. (2018).
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As ragdes experimentais foram formuladas com base nas exigéncias nutricionais para
poedeiras leves no primeiro ciclo de acordo com Rostagno et al. (2017) atravées do programa de
custo minimo SUPERCRAC (2004).

Tabela 1 - Composicao das ragdes experimentais de galinhas poedeiras pds-muda alimentadas

com ragOes contendo diferentes niveis de sodio

Niveis de sodio, %

Ingredientes 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Milho 7.88% 69,2669 69,1117 68,9566 68,8016 68,6464
Farelo de soja 46% 18,5293 18,5584 18,5875 18,6166 18,6457
Calcério 09,6489  9,6486  9,6482  9,6478  9,6475
Fosfato Bicalcico 1,6723 1,6727 1,6731 16734  1,6738
Sal 0,1686  0,2946  0,4206 05466  0,6726
PREMIX vitaminico/mineral 0,5000  0,5000  0,5000  0,5000  0,5000
DL-Metionina 99% 0,2140  0,2140  0,2140  0,2140  0,2140
L-Lisina 0,0372  0,0397 0,0421  0,0446  0,0471
L-Triptofano 0,0271  0,0276  0,0281  0,0285  0,0290
L-Treonina 0,0073 0,0085 0,0098 0,0110 0,0124
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes

EM, kcal kg 2.799,92 279528 2.790,65 2.786,02 2.781,38
Proteina bruta, % 14,500 14,500 14,500 14,500 14,500
Célcio, % 4,200 4,200 4,200 4,200 4,200
Fasforo Disponivel, % 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Sadio, % 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
Cloro, % 0,137 0,212 0,287 0,362 0,437
Potassio, % 0,549 0,549 0,549 0,549 0,549
Metionina total, % 0,422 0,422 0,422 0,422 0,422
Metionina digestivel, % 0,403 0,403 0,403 0,403 0,403
Met+Cis Digestivel, % 0,450 0,500 0,550 0,600 0,650
Lisina Digestivel, % 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653
Treonina Digestivel, % 0,498 0,498 0,498 0,498 0,498
Triptofano Digestivel, % 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172

1 Niveis garantidos por quilograma do produto: Vitamina A 2.000.000 Ul, Vitamina D3 400.000 Ul, Vitamina E
2.400 mg, Vitamina K3 400 mg, Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 760 mg, Vitamina B6 100 mg, Vitamina B12
2.400 mcg, Niacina 5.000 mg, pantotenato de calcio 2.000 mg, &cido félico 50 mg, coccidiostato 12.000 mg, colina
50.000 mg, cobre 1.200 mg, ferro 6.000 mg, manganés 14.000 mg, zinco 10.000 mg, iodo 100 mg. Selénio 40 mg.
Veiculo g.s.p. 1.000 g.
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Figuras 06 e 07 — Trituragdo do milho para posterior fabricagdo das ragdes experimentais.
Fonte: Melo, R.D. (2018).

Figuras 08 e 09 — Fabricacdo das ragdes experimentais com diferentes niveis de sodio.
Fonte: Melo, R.D. (2018).

Durante o periodo experimental, as aves receberam 16 horas de luz (12 horas natural
+ 4 horas artificial). A temperatura média e a umidade relativa do ar foram registradas duas
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vezes ao dia (09:00hs e 15:00hs) através de um termo higrometro digital posicionados na altura
das aves do aviério e planilhas especificas.

4.2. Desempenho

No desempenho produtivo, a cada periodo foram avaliados o consumo de ragédo
(g/ave/dia), percentagem de postura (%), massa de ovo (g), conversdo alimentar (Kg de racdo

por kg de ovo produzido) e conversdo alimentar (Kg de ragdo por dizia de ovo produzido):

Consumo de rac¢ao: O consumo de racdo foi determinado através do quociente entre o total de
racdo consumida e a nimero de aves em um periodo de 21 dias, a partir da quantidade de racao
oferecida durante o ciclo, menos a sobra ao final de cada ciclo. A quantidade de consumo de
racdo por g/ave/dia foi obtida através do seguinte calculo:

e Consumo total do ciclo = racéo disponibilizada por ciclo (g) — sobra de racéo por ciclo (g).

e Consumo em g/ave/dia = consumo total de racao do ciclo/nimero de aves por

parcela/dias do ciclo.

Producdo de ovos: Para avaliacdo de producdo de ovos foi determinada através do quociente
do total de ovos produzidos e o total de ovos possiveis que seriam produzidos, multiplicado por
cem. E o valor é dado em porcentagem.

Producéo de ovos (%) = Total de ovos obtidos x 100

Total de ovos possiveis no ciclo
Massa de ovo: A massa de ovo € obtida através do calculo do quociente entre peso do ovo e a
producéo de ovos dividido por cem.

Massa de ovo (g) = Peso do ovo (g) x Producdo de ovos (%)
100
Conversao alimentar (Kg/Kg): A conversdo alimentar é determinada atraves do quociente

entre total de ragcdo consumida e o total de massa de ovo produzido.

Conversdo Alimentar (Kg/kg) = Total de racdo consumida

Total de massa de ovo produzido
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Conversdo Alimentar (Kg/duz): A conversdo alimentar € determinada através do quociente
entre total de racdo consumida e o total de duzia de ovo produzido.

Conversdo Alimentar (Kg/duz) = Total de racdo consumida

Total de dizia de ovo produzido

Nos dois ultimos dias de cada periodo, foram coletados ao acaso quatro ovos de cada
parcela para pesagem e, posteriormente, mensuracdo da qualidade do ovo. Os ovos foram
pesados em balanca eletrdnica com aproximacéo de 0,01 g, e em seguida, a massa de ovo sera
obtida por meio do calculo do quociente entre peso do ovo e a produgdo de ovos multiplicada
por 100.

4.3. Qualidade de ovo

Na qualidade do ovo foram avaliados o peso do ovo (g), percentagem de albumen (%),
percentagem de gema (%), altura do albimen (mm), altura da gema (mm), percentagem de
casca (%), espessura da casca (um), coloracdo da gema e gravidade especifica (g/cm®). Antes
de serem avaliados, os ovos foram armazenados durante uma hora a fim de igualar sua

temperatura a temperatura ambiente.

e o L

Figuras 10 e 11 — Pesagem do ovo e albimen em balanga analitica.
Fonte: Silva, F.M.F. (2019).
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Os ovos inteiros logo apds pesagem foram acondicionados em cestas de arame e imersos
em baldes plésticos contendo diferentes niveis de cloreto de sddio (NaCl), da menor para a
maior concentragdo, com variacdes de densidade de 1,075 a 1,100 g/cm?, com intervalo de
0,005 entre elas. Os ovos foram retirados ao flutuarem até a superficie tendo seus valores

respectivos anotados.

Figuras 12 e 13 — Baldes para analise da gravidade especifica (a esquerda) e ovos de uma
parcela sendo imersos com auxilio de cesta de arame (a direita).
Fonte: Silva, F.M.F. (2019).

Para a analise do peso do albumen e da gema, foi utilizado um separador manual de
albumen e gema. O albumen e a gema foram colocados em copos plasticos, ambos de peso
tarado em balanca analitica e pesados. Para calcular altura de albumen e gema, 0s mesmos
foram colocados sobre uma placa plana de vidro para determinacédo de seus respectivos valores.
O procedimento para mensuracao da altura do albimen e gema consiste em medir na regido
mediana, entre a borda externa do albimen e a gema. Para mensuracao das alturas foi utilizado
um paquimetro eletrénico, tendo os valores em milimetros anotados. O peso da casca do ovo
foi obtido ap6s as mesmas serem lavadas, secas a temperatura ambiente por 48 horas e

posteriormente pesadas em gramas.
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Figuras 14 e 15 — Mensuracdo da altura e coloracdo da gema, com auxilio de paquimetro e
leque colorimétrico para medida da coloracao da gema, respectivamente.
Fonte: Silva, F.M.F. (2019).

Para a determinacdo da espessura da casca foram utilizadas as cascas secas, tendo sua
leitura realizada com o auxilio de um micrémetro. As leituras foram efetuadas em trés regides
da casca: basal, meridional e apical, e os valores foram anotados. A partir dos valores obtidos
nas trés regides calculou-se a média, em micrometro, da espessura da casca dos ovos. Para
avaliacdo da pigmentacdo da gema dos ovos, foi utilizado leque colorimétrico Roche com
pontuacdo de 1 a 15. A unidade Haugh (UH) foi calculada através da formula: UH = 100 log
(H +7,57 - 1,7W°37),

Apical

Basal

Figuras 16 e 17 — Equipamento utilizado para mensuracéo da espessura da casca do ovo e

regides onde foram feitas as mensuragdes. Fonte: Silva, F.M.F. (2019).
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4.4, Determinagao da forca ruptura da casca

A resisténcia de ruptura da casca dos ovos foi determinada na Maquina Universal de
Mecanica Eletronica (Instron, modelo 5984, com capacidade de carga de 150 KN) localizada
no Laboratério de Resisténcia de Materiais da Faculdade de Tecnologia da Universidade
Federal do Amazonas, que conectada a um computador, ira gerar os niveis de forca

(representadas em Newton) utilizados. O teste seguiu 0 método de fratura por compreensao.

Figuras 18 e 19 — Ovo utilizado para teste de ruptura da casca e equipamento do Laboratério
de Resisténcia de Materiais. Fonte: Silva, F.M.F. (2018).

45. Anélise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise varidncia utilizando o procedimento
GLM do programa computacional Statistical Analysis System (2008), e as médias das
estimativas dos tratamentos foram submetidas ao teste Tukey aos niveis de 0,01 e 0,05 de
probabilidade. Foi realizado a analise de regressdo polinomial para as variaveis de ganho de

peso e ruptura da casca.
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5. RESULTADOS

Todas as variaveis de desempenho foram afetadas (p <0,05) pelos niveis de sodio e pela
idade das poedeiras pos-muda. As aves alimentadas com ragdes de 0,10% e 0,15% de sodio
apresentaram melhor producgdo de ovos, eficiéncia alimentar e massa de ovos. Altos niveis de
sodio reduziram significativamente o desempenho. No periodo final pés-muda, as galinhas
poedeiras apresentaram maior consumo de racdo e menor producdo de ovos, 0 que proporciona

pior eficiéncia alimentar e massa de ovos (Tabela 2).

Tabela 2 - Consumo de racdo (CR), producéo de ovos (PO), conversdo alimentar (CA, kg/kg
kg/dazia), e massa de ovos (MO) de galinhas poedeiras pds-muda alimentadas com racdes

contendo diferentes niveis de sédio

Variaveis
Fatores CR PO CA CA MO
(g/avel/dia) (%) (kg/kg) (kg/dz) (9)
Sadio, %
0,10 106,29¢ 79,62% 2,07° 1,61° 51,53%
0,15 111,062 83,862 2,07 1,59° 53,892
0,20 107,49° 72,80P 2,39% 1,842 46,69°
0,25 107,24° 72,91° 2,472 1,832 46,55°
0,30 107,81° 72,640 2,482 1,892 45,61°
Periodo Pos-
muda
Curto 100,59° 83,332 2,06° 1,60° 53,892
Médio 110,792 82,822 2,13% 1,63° 52,962
Longo 112,542 62,95° 2,692 2,022 39,72°
Efeito p-valor
Sodio, % 0,01 0,01 0,01" 0,01" 0,01"
Periodo pds- 0,01" 0,01" 0,01 0,01 0,01
muda
Interacéo 0,41" 0,24 0,16" 0,15" 0,16"
CV (%) 6,40 12,87 6,54 5,84 13,26

CV - Coeficiente de variacdo; * Efeito significativo (p<0,01); ns — ndo-significativo.

O peso dos ovos e suas principais estruturas (gema, albimen e casca) foram afetados (p
<0,05) pelos niveis de sodio e idade das poedeiras. As aves alimentadas com ragdes de 0,10%
e 0,15% de sodio produziram ovos mais pesados, o que se refletiu em maiores porcentagens de
suas principais estruturas. Altos niveis de sodio reduziram significativamente seus parametros
(Tabela 3).
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As poedeiras no periodo curto pés-muda produziram ovos mais pesados, com melhores
percentagens de suas estruturas principais (gema, albimen e casca). O periodo médio do pos-
muda também proporcionou excelentes resultados para o peso dos ovos e a percentagem de
gema. Com o aumento da idade das poedeiras pds-muda, houve uma reducdo em suas principais

estruturas, principalmente na gema e na casca de ovo.

Tabela 3 - Peso dos ovos (PO), percentagem de gema (PG), percentagem de albumen (PA) e
percentagem de casca de ovo (PC) de ovos de galinhas poedeiras p6s-muda alimentadas com

racOes contendo diferentes niveis de sodio

Variaveis
Fatores PO Gema Albumen Casca
(9) (%) (%) (%)
Sadio, %
0,10 64,26% 29,042 60,632 10,002
0,15 64,742 29,112 60,742 10,112
0,20 64,14% 28,12° 59,93P 9,89P
0,25 63,26° 28,03° 59,19° 9,84°P
0,30 62,28° 27,99¢ 59,22P 9,65"
Periodo p6s-muda
Curto 64,69 60,512 29,072 10,322
Médio 63,982 60,372 28,33° 9,90P
Longo 62,91° 58,73° 27,92° 9,23¢
Efeito p-valor
Sodio, % 0,01" 0,04™ 0,01 0,01"
Periodo p6s-muda 0,05™ 0,01" 0,01" 0,04™
Interacdo 0,10™ 0,06™ 0,07™ 0,12"
CV (%) 4,08 3,70 4,75 5,43

CV - Coeficiente de variagdo; * Efeito significativo (p<0,01); ** Efeito significativo (p<0,05); ns — néo-

significativo.

Exceto a altura da gema, todas as variaveis de desempenho foram afetadas (p <0,05)
pelos niveis de sodio. As aves alimentadas com ragdes de 0,15% de sddio apresentaram melhor
gualidade dos ovos. Altos niveis de sodio reduziram significativamente a qualidade interna e
externa dos ovos (Tabela 4).

Todas as variaveis de qualidade dos ovos foram afetadas (p <0,05) pela idade pds-muda
das galinhas poedeiras. Ovos de poedeiras no periodo curto pdés-muda apresentaram melhor
qualidade interna e externa. Com o aumento da idade das poedeiras p6s-muda, houve uma

reducdo significativa na qualidade dos ovos, especialmente na qualidade externa.
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Tabela 4 - Altura do aloimen (AA), altura da gema (AG), espessura da casca do ovo (EC),
gravidade especifica (GE), Unidade Haugh (UH) e coloracdo da gema (CG) dos ovos de

galinhas poedeiras po6s-muda alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de sodio

Variaveis
Fatores AA AG EC GE UH CG
(mm) (mm) (pm) (g/mL?)
Saodio, %
0,10 7,76% 16,49 0,392 1.085,58%  86,95% 5,68"
0,15 7,922 16,56 0,392 1.08608? 88,332 5,782
0,20 7,59° 16,72 0,38° 1.084,91° 85,58" 5,66"
0,25 7,45P 16,65 0,37° 1.083,66° 84,90¢ 5,65P
0,30 7,31¢ 16,55 0,37¢ 1.065,91¢ 84,13¢ 5,23¢
Periodo pds-
muda
Curto 7,73° 17,852 0,402 1.088,15* 86,967 6,122
Médio 7,54P 16,20° 0,402 1.085,50° 85,62° 5,82P
Longo 7,54° 15,72° 0,34° 1.070,05¢  85,36° 4.87°
Efeito p-valor
Sodio, % 0,03" 0,86™ 0,02 0,01" 0,01 0,01"
Periodo pds- 0,04™ 0,01" 0,01" 0,01" 0,02 0,01
muda
Interacio 0,08" 0,13" 0,18 0,12" 0,17" 0,14"
CV (%) 7,37 3,71 5,84 2,89 3,89 7,24

CV - Coeficiente de variagdo; * Efeito significativo (p<0,01); ** Efeito significativo (p<0,05); ns — ndo-

significativo.

Os niveis de sddio afetaram significativamente (p <0,05) a resisténcia da casca de ovo
(Tabela 5), tanto na vertical como na horizontal. As aves alimentadas com ra¢fes com 0,15%
de sddio produziram cascas de ovos mais resistentes na posicao vertical (y = - 0,8479x2 +
0,25381x + 49,338 Rz = 0,73), porém mais frageis na posicdo horizontal (y = - 0,8121x2 +
0,25119x + 39,004 R2 = 0,85).

Tabela 5 - Resisténcia das cascas dos ovos nas posicoes vertical (RV) e horizontal (RH) de ovos

de galinhas poedeiras po6s-muda alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de sodio

Sédio, % RV, N RH, N
0,10 35,33 39,83
0,15 47,97 27,74
0,20 31,18 33,64
0,25 30,98 33,46
0,30 32,67 36,86

p-valor 0,05 0,02
Efeito Q Q

CV (%) 2.09 8.83
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CV - Coeficiente de variacdo. p-valor - Coeficiente de Probabilidade. Q — Efeito quadratico.
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Gréafico 01 — Resisténcia da casca de ovos na posicao horizontal (RH, N) de galinhas poedeiras

p6s-muda alimentadas com racGes contendo diferentes niveis de sédio.
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Gréfico 02 — Resisténcia da casca de ovos na posicdo vertical (RV, N) de galinhas poedeiras

pos-muda alimentadas com rac¢Ges contendo diferentes niveis de sédio.

Os niveis de sodio afetaram significativamente (p <0,05) o ganho de peso (Tabela 6)
das galinhas poedeiras pds-muda. As aves alimentadas com ra¢des contendo 0,10% de sodio
apresentam menor ganho de peso (y = -1,3936x2 + 0,70316x + 11,7 R? = 0,89). Todas as
poedeiras pds-muda apresentaram ganho de peso, independentemente do nivel de sodio

utilizado nas ragdes.
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Tabela 6 - Ganho de peso de galinhas poedeiras em segundo ciclo de produgéo alimentadas

com ragOes contendo diferentes niveis de sodio

Sodio, % Ganho de peso, %
0,10 1,90
0,15 11,13
0,20 11,63
0,25 11,70
0,30 11,39
p-valor 0.01
Efeito Q
CV (%) 7,56

CV - Coeficiente de variacdo. p-valor — Coeficiente de Probabilidade. Q — Efeito quadratico.
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Gréfico 03 — Ganho de peso (%) de galinhas poedeiras pds-muda alimentadas com diferentes

niveis de sédio.
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6. DISCUSSAO

O aumento dos niveis de sodio causou um efeito significativo no desempenho das aves.
Niveis de sodio acima de 0,20% causaram uma reducdo significativa no consumo de racao,
afetando consequentemente a eficiéncia alimentar, a producdo e a massa de ovos. Esses
resultados corroboram com Murakami et al. (2003) e Ribeiro et al. (2008), onde os autores
relataram que niveis de sodio entre 0,15 a 0,20% eram suficientes para proporcionar uma
melhor exigéncia as galinhas pos-muda, apresentando melhor desempenho e qualidade dos
ovos, principalmente a casca dos ovos. Os mesmos autores também comentaram que o déficit
e 0s niveis mais altos de sddio sdo adversos as galinhas, proporcionando piores resultados.

Altos niveis de sdadio nas rac@es avicolas tendem a estimular uma ingestao excessiva de
agua, restringem a ingestdo de racdo, interferem negativamente na alcalose respiratoria, no
balanco eletrolitico e na absorcdo de nutrientes pela bomba de sddio e potassio, gerando perdas
econdmicas significativas para as galinhas (RIBEIRO, 2007 ; LIMA et al., 2015). A literatura
apresenta uma grande variacdo na exigéncia de sddio para galinhas poedeiras, onde Fassani et
al. (2002) sugeriram valores entre 0,19 a 0,22%, Murakami et al. (2003) propuseram 0,13% e
Rodrigues et al. (2004) recomendaram 0,25%. Murakami et al. (2003) e Lima et al. (2015)
atribuiram essa variacao significativa ao uso de aves de diferentes linhagens, idades, condi¢Bes
ambientais, entre outros fatores que podem influenciar a resposta fisiolégica das galinhas. No
entanto, todos os autores relataram que o desempenho e a qualidade dos ovos sdo afetados
negativamente por altos niveis de sédio.

A casca do ovo foi a variavel mais afetada pela variacao dos niveis de sddio nas races,
devido ao equilibrio &cido-base, por ser um fator importante na formacdo da casca de ovo
(MONGIN, 1968). Hall e Helbacka (1959) sugeriram que a deposicdo de carbonato de célcio
na casca dos ovos depende do pH do sangue, onde o ion sédio é o regulador mais importante.
Nesse sentido, a acidose metabdlica e a alcalose podem ser produzidas alterando a proporc¢éo
de sodio/cloreto na dieta, independentemente da concentracéo total desses dois ions na dieta
(COHEN et al., 1972). Frank e Burger (1965) relataram que uma suplementacao ideal de sodio
resulta em cascas de ovos mais grossas. Miles e Harms (1982) indicaram que uma
suplementacéo correta de sodio associada ao conteudo de calcio na dieta resulta em um aumento
na gravidade especifica do ovo.

De acordo com Gal-Gaber et al. (2003) e Costa et al. (2012) o consumo excessivo de
sodio pode afetar o comportamento cinético do intestino delgado das aves, possivelmente

reduzindo a absorcao, pois a afinidade da bomba de sodio é reduzida com o excesso de sodio
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no organismo. Assim, menos célcio serd absorvido e podera estar disponivel para a formagédo
da casca dos ovos, produzindo ovos com casca mais fragil, onde o contetdo interno ficara mais
suscetivel a acdo dos microrganismos.

Além da queda na intensidade de postura ocorrente ao final do ciclo produtivo, observa-
se uma diminui¢do da qualidade interna do ovo (SILVERSIDES E SCOTT, 2001) e da
qualidade da casca, resultado do acimulo de lipidios na glandula da casca (ROLAND et
al.,1977; BRAKE, 1993; BUXADE E FLOX, 2000), o que dificulta a deposicdo de célcio na
formacéo da casca do ovo. Outro importante fator envolvido na perda da qualidade da casca €
explicado pelo fato de que, com o avancar da idade das poedeiras, ocorre um aumento do
tamanho dos ovos (CARVALHO et al., 2007) e uma diminuigdo fisiologica da absor¢do
intestinal de célcio (JARDIM FILHO et al., 2005), resultando em cascas cada vez mais finas
(RUTZ et al., 2007)

Por outro lado, nossos resultados apontaram que o periodo pds-muda também afetou o
desempenho e a qualidade dos ovos. Ap6s o processo de muda, as aves tendem a apresentar
Otimo desempenho e qualidade dos ovos devido a regressdo ovariana e oviducal
(GONGRUTTANANUN et al., 2013; GONGRUTTANANUN e SAENGKUDRUA, 2016).
No entanto, chegando a 100 semanas, houve uma reducdo significativa no desempenho e na
qualidade dos ovos. Normalmente, o procedimento de muda gera um aumento significativo no
desempenho e na qualidade dos ovos a curto prazo, e tende a diminuir esses indices a medida
que as aves envelhecem devido ao desgaste natural causado pela constante producdo de ovos
em escala industrial (WU et al., 2007). Fisiologicamente, ha grande desgaste nos tecidos do
oviduto e dificuldade em absorver os nutrientes e sua transferéncia para a composi¢éo do ovo
(NEWMAN e LESSON, 1999; BAR et al., 2001; HEFLIN et al., 2018; ELHAMOULY et al.,
2019).

Diferentes linhagens podem apresentar respostas diferentes sobre o desempenho ap6s a
muda, especialmente galinhas poedeiras leves e semi-pesadas (SAID et al.,, 1984,
GONGRUTTANANUN et al., 2017; HU et al., 2019). H& literatura muito limitada sobre o
desempenho, a composic¢éo dos ovos, os sélidos dos ovos, a qualidade dos ovos e a lucratividade
em poedeiras pds-muda (WU et al., 2007), especialmente a longo prazo, um periodo préximo
ou superior a 100 semanas. Uma muda induzida ndo s6 pode melhorar o desempenho e a
qualidade da casca dos ovos, mas também aumentar os lucros, otimizando o uso de galinhas de
reposicédo em fazendas de escala comercial (LEE, 1982; BARKER et al., 1981; BELL, 2003;
MAZZUCO et al., 2011; GONGRUTTANANUN, 2018) comprovando a importancia de

entender seu efeito a longo prazo.
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Wilson et al. (1967) estudando varios métodos de indugdo de muda e periodo de repouso
subsequente, observaram que as galinhas pds-muda apresentam melhor desempenho e
espessura da casca a curto prazo, sem afetar o peso dos ovos e a qualidade do albumen,
independentemente do processo de muda. No entanto, esse efeito reduz significativamente a
longo prazo, onde as galinhas apresentam sinais claros de fadiga devido a idade avancada
(CHANAKSORN et al., 2019).

No final do periodo experimental, quando as galinhas apresentaram cerca de 100
semanas, todas as aves apresentaram ganho de peso. Entretanto, o nivel de sodio na dieta
influenciou diretamente esse parametro, onde galinhas poedeiras alimentadas com dietas com
menor teor de s6dio apresentam um ganho de peso significativamente menor. Normalmente,
uma reducdo no peso corporal na ordem de 15 a 30% durante a muda é necessaria para
maximizar o desempenho de galinhas poedeiras no segundo ciclo (BARKER et al., 1981). As
aves perdem esse peso durante o periodo de muda e ganham (recuperam) a uma taxa mais rapida
apo6s a muda (WILSON et al., 1967). McDaniel (1985) relatou que as aves mais leves antes da
muda tém uma tendéncia a ganhar o maior percentual de peso desde o final da muda até o
conjunto da producéo de ovos. Nesse sentido, Buhr e Cunningham (1994) também comentaram
que, durante o periodo p6s-muda, 0 ganho de peso corporal aumentou, com os grupos de 15%
de perda de peso mantendo um peso corporal ligeiramente mais pesado durante o periodo pés-
muda. Os mesmos autores afirmaram que o método da muda afeta diretamente o peso corporal,

0 desempenho e a qualidade dos ovos.
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7. CONCLUSOES

Concluiu-se que o nivel de 0,10 e 0,15% de sodio nas dietas para galinhas poedeiras
p6s-muda proporcionou melhor desempenho e qualidade dos ovos, principalmente na casca dos
ovos. Niveis mais altos de sodio afetaram negativamente o desempenho e a qualidade dos ovos.

As poedeiras alimentadas com niveis de sodio de 0,10% apresentaram a melhor
resisténcia da casca de ovos na horizontal e as poedeiras com 0,15% de sodio na racéo
apresentaram a melhor resisténcia da casca de ovos na vertical.

As poedeiras no periodo curto pds-muda apresentaram melhor desempenho e qualidade

dos ovos. A longo prazo, as poedeiras pds-muda apresentaram piores resultados.
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