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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacio em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DO DIFORMIATO DE POTASSIO SOBRE
O DESEMPENHO PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE
MATRIZES DE CORTE
AUTORA: PATRICIA EICK MARTINS
ORIENTADOR: ALEXANDRE PIRES ROSA
Data e Local de Defesa: Santa Maria, 21 de dezembro de 2005.

O desenvolvimento de novos aditivos para ra¢des tem contribuido na melhoria da produtividade
das aves, como o Diformiato de Potéssio (DK), que t€ém demonstrado eficiéncia no desempenho de suinos,
entretanto, existem poucos estudos na drea avicola. Foram conduzidos dois experimentos com objetivo de avaliar
os efeitos do DK sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes de corte. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratdorio de Avicultura da Universidade Federal de Santa Maria, RS. Foram utilizadas
matrizes de corte da linhagem comercial Cobb da 41" a 49" semanas de idade, para o Experimento 1 e, linhagem
Ross da 46" a 54" semanas de idade para o Experimento 2. As matrizes foram submetidas aos tratamentos com
adicdo de DK as dietas. Foi avaliado peso corporal, ganho de peso corporal, taxa de postura, gravidade
especifica, peso médio de ovos, e, peso percentual de clara, gema e casca. No incubatério foram avaliados
percentagem de nascimento, eclodibilidade, peso de pintos, percentagem de pintos de primeira e segunda, e
embriodiagnéstico. Nas progénies foram avaliados, peso corporal, ganho de peso corporal, consumo de racdo e
conversdo alimentar. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Para o Experimento 1, utilizou-
se trés tratamentos (0,00%, 0,15% e 0,30% de DK) com quatro repeticdes de 45 fémeas e 5 machos por unidade
experimental. Para o experimento 2, utilizou-se quatro tratamentos (0,0%, 0,1%, 0,2% e 0,3% de DK) com cinco
repeticdes de 23 fémeas e 2 machos por unidade experimental. Os dados foram submetidos a andlise de variincia
e andlise de regressdo. Onde ocorreram diferencas ao nivel de 5% de significancia, foi aplicado o teste de Tukey
para comparagdo de médias. Nas condi¢cdes em que foram realizados os experimentos, conclui-se que a adi¢do de
DK na alimentacdo de matrizes de corte implicou em efeitos negativos a nivel de incubatdrio, entretanto,
promoveu efeitos positivos no desempenho zootécnico de progénie. Contudo, em virtude do trabalho realizado
ser inédito, se faz necessdrio mais estudos para elucidar a aplicabilidade e os mecanismos de a¢do do DK que

possam beneficiar ou prejudicar o desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes de corte.

Palavras-chave: Desempenho, Diformiato de Potéssio, Incubatério, Matrizes de corte, Progénie.



ABSTRACT
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PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE PERFORMANCE
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The development of new feed additives has improved poultry performance. Potassium Diformate (KD) is one of
the most recent product used in the animal production, especially in pork industry, however for poultry few data
are available up to now. Two trials were done, with the objective to evaluate KD effect on broiler breeder
productive and reproductive performance. The experiments were carried out at the Poultry Science Laboratory,
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil. For Trial 1, was used Cobb Breeder from 46™ to 54™ weeks old
were used. Second Trial, Ross Breeder was with 41" to 49" weeks old were used. Birds were submitted to diets
with increasing levels of KD. The parameters measured with brioler were: body weight, body weight gain, egg
production, egg weight and specific gravity, relative weight of egg shell, yolk and albumen. At hatchery,
measured parameters were percentage of alive hatched chick, hatchability, day-old chick weight, percentage of
first and second grade chick, and embriodiagnosis. With the progeny, body weight, weight gain, feed intake and
feed efficiency were recorded. A complete randomized design was used. For Trial 1, three treatments were used
(0; 0.15 and 0.30% of KD), with four replicates with 45 female and 5 males per floor pen. For Trial 2, four
treatments were used (0; 0.1; 0.2 and 0.3% of KD) with five replicates. Each replicate was composed by 23
females and two males by floor pen. Data were submitted to ANOVA and regression analysis. When statistically
different (P< 0.5), Tukey test was used for mean comparison. Based on the current experiments, it can be
concluded that KD fed to broiler breeder, resulted in negative effect on hatchery parameters, however positive
effect on progeny performance were observed. Doing to the exploratory character of the trials, more research

should be done, elucidating KD applicability and mode of action on broiler breeder.

Keywords: Broiler breeder, Hatchery, Production, Reproduction, Performance, Potassium Diformate, Progeny.
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1. INTRODUCAO

A avicultura evoluiu muito nas udltimas décadas e, o continuo progresso para
assegurar a viabilidade econdmica e otimizar a eficiéncia, exigéncia bésica para que o setor
continue se destacando no mercado cada vez mais competitivo, € fruto da contribuicdo
cientifica e tecnoldgica de diferentes areas relacionadas com a atividade como: genética,
manejo, sanidade, instalagdes, processamento, comercializacio, e, obviamente, a nutri¢ao, que
estd diretamente relacionada a esta evolucao.

Na drea de nutricdo, o desenvolvimento de novos aditivos para ragdes tem
contribuido na melhoria da produtividade das aves. Entretanto, o uso de antibiticos como
promotores de crescimento estd cada vez mais restrito e criticado, em fung¢do do
desenvolvimento da resisténcia pelas bactérias aos antibidticos e, de resisténcia cruzada dos
patégenos em humanos e animais com o uso massivo dos mesmos.

Contudo, sabe-se que o crescimento do complexo avicola nacional ndo esta
estruturado apenas no consumo interno, mas também na exportacdo. Assim, conhecendo-se as
necessidades de consumo de paises importadores e a influéncia que causam nos aspectos
relativos a producdo de frangos, em fun¢do das tendéncias de consumo, voltadas para
satisfazer a necessidade de alimentos seguros, os antibidticos promotores de crescimento
devem ser completamente banidos da Europa em janeiro de 2006 (BELLAVER &
SCHEUERMANN, 2004).

Frente a esta nova realidade, alternativas eficientes aos promotores de crescimento
convencionais, necessitam ser investigados, constituindo novo foco na estratégia de
alimentacdo. CANIBE er al. (2001b) sugerem como alternativa aos promotores de
crescimento, 4cidos organicos e seus sais.

Em suinos, o Diformiato de Potassio, sal de acido formico, tem demonstrado
eficiéncia como promotor de crescimento, reduzindo coliformes e microorganismos no trato
gastrointestinal (CANIBE et al., 2001b; OVERLAND et al., 2000), alterando o pH
gastrointestinal (CANIBE et al., 2001a), e, melhorando o ganho de peso (PAULISCK et al.,
1996).

Em recentes pesquisas, FRANCO et al. (2005), observaram efeito benéfico do uso
de Diformiato de Potéssio sobre a integridade da mucosa intestinal de frangos de corte.

BORGES et al. (2003) relatam que a utilizagdo de sais via dgua de bebida ou
racdo, € uma alternativa freqiientemente empregada em aves para reduzir as perdas

decorrentes do estresse caldrico.
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Na busca de um melhor conhecimento da aplicabilidade do Diformiato de Potassio
em aves, estabeleceu-se como objetivo deste trabalho, avaliacdo de parametros produtivos e
reprodutivos em matrizes de corte frente a niveis crescentes deste aditivo. Portanto, este
projeto teve um cardter exploratério onde, o Diformiato de Potdssio foi aplicado as dietas sem
a retirada de promotores de crescimento convencionais aplicados normalmente em dietas de

matrizes.



2. ESTUDO BIBLIOGRAFICO

Na industria avicola, algumas etapas sdo estratégicas. Neste contexto, grande
esforco tem sido despendido com matrizes de corte, uma vez que a qualidade de pintos de
corte € conseqiiéncia direta do bindmio matriz e incubatério. A pesquisa tem tentado
desenvolver estratégias para otimizacdo do desempenho de matrizes. O emprego de dcidos
organicos, com acdo antimicrobiana (CANIBE et al., 2001b) associado ao potdssio, com
funcdo eletrolitica (BORGES et al., 2003), pode proporcionar beneficios em matrizes e sua

progénie.
2.1. Acidos Organicos
2.1.1. Caracteristicas, Seus Tipos e Mecanismos de Acao na Producio Animal

Os 4cidos organicos sao também denominados de dcidos carboxilicos, os quais
contém uma ou mais carboxilas em sua molécula, classificacdo na qual podem ser incluidos
os aminodacidos e os acidos graxos. Em geral, quando o termo dcido organico € empregado na
producdo animal, refere-se aos acidos fracos, de cadeia curta (C1 — C7) (BELLAVER &
SCHEUERMANN, 2004).

Os acidos carboxilicos incluem o acido férmico, derivado do metano e acido
propidnico, derivado do propano. Estes dcidos, ocorrem naturalmente e sdo completamente
metabolizados (BASF, 2001).

Segundo ADAMS (1999) as fungdes dos dcidos organicos sao variadas e amplas,
nem todas relacionadas a nutri¢do. Estes, produzem acidez, a qual por sua vez age como
flavorizante e também retarda a degradacdo enzimdtica oxidativa, atuam como agentes
quelantes que se ligam a metais formando os quelatos metdlicos (prevenindo ou reduzindo a
oxidagado oriunda da catélise dos metais-ions), agem diretamente como fortes inibidores do
crescimento microbiano, podendo ter uso na preservacdo de grdos e ragdes, sanitizacdo da
carne e como promotor de crescimento na racgao.

Muitas vezes ha falta de consisténcia nos resultados obtidos com dcidos organicos
devido a falta de controle das varidveis intervenientes, tais como: pH do trato digestivo,
capacidade tampdo dos ingredientes da dieta, presenca de outros antimicrobianos na dieta,

condi¢do higiénica do ambiente produtivo e heterogeneidade da flora intestinal e resisténcia
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inerente dos microorganismos as substancias quimicas estressantes, como os dcidos organicos
(BELLAVER & SCHEUERMANN, 2004).

O 4cido propidnico e 4cido formico sdao utilizados na nutricdo animal
principalmente para preservacdo de alimentos, reduzindo pH e criando um ambiente
desfavoravel aos microorganismos comprometendo seu metabolismo, adicionalmente, estes
apresentam algum efeito nutricional. O contetdo de energia destes dcidos pode ser computado
no nivel de energia estimado de um alimento completo (BASF, 2001).

O 4cido propidnico € particularmente eficiente na conservagao de matérias primas
e alimentos balanceados pela sua excelente acdo anti-fingica. O dcido férmico € considerado
um 4cido “mais forte” e apresenta uma eficiéncia muito boa no controle de bactérias e
leveduras. Ambos dcidos podem ser utilizados eficientemente no controle de Salmonella
(BASF, 2003).

Apods a ingestdo do 4cido férmico, apenas uma pequena porcdo é excretada de
forma inalterada via urina. A maior parte do 4cido férmico esta envolvida no metabolismo
intermedidrio na transferéncia das unidades de C1. Sua absor¢do ocorre facilmente dentro do
organismo podendo inclusive ser absorvido pela pele e membrana mucosa (BASF, 2003).

DARI et al. (1995) sugere que a acidificacdo da dieta pode proteger as aves de
microorganismos que prejudicam o desempenho.

A agdo do 4cido férmico sobre bactérias, deve-se ao seu efeito de reducdo de pH e
a acdo bactericida do fon formiato, pela capacidade de desnaturacao protéica (BASF, 2003). A
reducdo de pH de alimentos complementa a capacidade de acidificagao do proventriculo que é
o mecanismo de defesa natural das aves contra bactérias prejudiciais ao processo de digestao.

Em aves, o uso de acidificantes permite reducdo significativa do pH no papo, e
menos significativa no proventriculo e moela. Quando aplicados na racdo, promovem também
protecao no alimento, impedindo o desenvolvimento de microorganismos e formacdo de
toxinas (KRABBE, 2001).

A alta sensibilidade de distintas bactérias aos dcidos organicos pode ser observada
na Tabela 1. Com base nestes dados, observa-se claramente a eficiéncia de cada acido

(Férmico e Propidonico) quanto a agdo bactericida.
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TABELA 1. Concentracdo minima inibitéria (CMI) de 4cido férmico e dcido propidnico para

controle de microorganismos (bactérias).

Microorganismos Acido Férmico (%) Acido Propidnico (%)
Salmonella typhimurium 0,10 0,15
Pseudomonas aeruginosa 0,10 0,20
Escherichia coli 0,15 0,20
Staphylococcus aureus 0,15 0,25
Campylobacter jejuni 0,10 0,20
Listeria monocytogenes 0,10 0,20
Clostridium botulinum 0,15 0,25
Clostridium perfringens 0,10 0,25
Média CMI 0,12 0,21

FONTE: Adaptado de BASF (2001).

Segundo GAMA et al. (2000), a aplicabilidade dos dcidos organicos estd associado
ao seu efeito inibidor sobre o desenvolvimento microbiano e sua influéncia sobre a
disponibilidade dos nutrientes.

EIDELSBURGER (2001) define que o principal efeito nutricional dos &cidos
organicos em suinos acontece devido a influéncia do anion acido sobre a microflora intestinal.
Similarmente o efeito que pode ser conseguido pelos sais de dcidos organicos, que ocorre pelo
anion do 4cido em questdo. E possivel determinar a eficiéncia atribuida ao 4nion 4cido dentro
do efeito geral dos 4cidos organicos, estudando os 4cidos e seus sais (dcido férmico e sais
como, formiato de Ca ou Na), com igual quantidade fornecida de anions 4cidos em ambos os
Ccasos.

Segundo BELLAVER & SCHEUERMANN (2004), para uso de 4cidos organicos
em dietas de frangos sdo necessarias adaptacdes, visto que o sistema digestivo de aves e
suinos apresentam diferencas anatdmicas e fisiologicas essenciais.

Diferentemente dos mamiferos, o dcido cloridrico e o pepsinogénio sio ambos
secretados pelas glandulas exdcrinas principais do proventriculo (RUTZ, 1994). Uma vez que
em aves a acidificacdo ¢é feita naturalmente a partir do primeiro dia de idade, a estratégia de
acidificacdo deve ser fornecer uma concentracdo adequada de dcido organico visando
acidificar para reduzir a microbiota patogénica do trato digestivo até a fase final de produgdo
(BELLAVER & SCHEUERMANN, 2004).

Cherrington et al. (1991), citados por GAMA et al. (2000), acreditam que os
acidos comprometem algumas fungdes vitais dos microorganismos, como transporte de

substrato, pH citoplasmatico e sintese de macromoléculas.
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PENZ (1991) refere que os dcidos organicos reduzem o pH do estdbmago em aves e
suinos, além de aumentar a atividade de certas enzimas e melhorar a digestibilidade de alguns
nutrientes. O autor sugere que os acidos organicos podem favorecer a ativacdo enzimatica
gastrointestinal, aumentando a digestibilidade dos nutrientes da dieta e, dessa forma, podem
influenciar na resposta animal a diferentes agentes bacterianos, conseqiientemente,
melhorando o seu desempenho zootécnico.

A adicdo de 4cidos organicos em dietas de suinos tém sido relatadas para melhorar
a seu desempenho (PAULISCK et al., 1996) e para reduzir a concentragdo intraluminal de
coliformes, envolvidos com desordens digestivas, € outros microorganismos no trato
gastrointestinal (KIRCHGESSENER et al., 1997).

A utilidade dos 4cidos organicos compreende a sanitizagdo de carcacas,
preservacdo de graos e melhoria no desempenho animal, devido aos efeitos digestivos,
controladores da microbiota intestinal e metabdlicos. O efeito dos acidos organicos esta
relacionado com a capacidade de ceder anions e portanto, com o seu peso molecular e
valéncia. Os 4cidos atuam diminuindo o pH intracelular e podem causar alteracdes na
permeabilidade da membrana com o bloqueio do substrato do sistema de transporte de
elétrons (BELLAVER & SCHEUERMANN, 2004).

Segundo BELLAVER & SCHEUERMANN (2004), ndo h4 variacdo nos
resultados encontrados na literatura, os quais sdo dependentes da concentracdo e combinacdes
dos 4cidos organicos empregados, bem como da capacidade tampao das dietas utilizadas. O
principal efeito da redu¢ao da microbiota se da no inglivio e cecos. Ja a reducao do pH ocorre
principalmente até o diverticulo de Meckel; devido as caracteristicas andtomo fisioldgicas do
trato grastrointestinal das aves. A estratégia de uso deve incluir todo o periodo de produgdo
dos frangos; e ha que se considerar a adaptagcdo de bactérias aos acidos apds longos periodos
de utilizacao.

As razdes que fazem com que os dcidos organicos tenham influéncia nutricional
em frangos estdo associadas a produ¢dao de HCI quando consumidas dietas de alta capacidade
tamponante (alta proteina e macroelementos) e também devido a carga microbiana atuante
sobre os animais. Por isso, segundo EIDELSBURGER (2001), os 4cidos organicos atuam
pelos seguintes mecanismos: efeito antimicrobiano nos alimentos e, cuja concentragdo 6tima,
para higienizar os alimentos, € menor do que a dose necessdria para acidificar o trato
digestivo; pela diminui¢do do pH na parte inicial do trato digestivo e conseqiientes efeitos
sobre a producdo de pepsina na digestdo, bem como pela ag¢do bactericida e bacteriostitica na

microflora (bactérias, fungos e leveduras) do trato digestivo.
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A ac¢do antimicrobiana se d4 porque o dcido diminui a capacidade de aderéncia da
bactéria com fimbria a parede intestinal, tendo ainda forte capacidade de desnaturagcdo sobre
as proteinas; pela sua capacidade anidnica tamponante com cétions das dietas (Ca™, Mg'™,
Fé™, Cu*™, Zn"™), aumentando a digestibilidade e retencdo desses elementos; pela utilizacio
da energia do 4cido no metabolismo, demonstrado com 4cido propidnico por HUME et al.
(1993).

A quantidade de anions de acidos organicos é importante para a eficiéncia do
acido. Aqueles com menor peso molecular (dcido férmico ou propidnico) tem maior efeito
nutricional do que 4cidos organicos com peso molecular maior (4cido fumadrico ou citrico)
(EIDELSBURGER, 2001).

O fato de a utilizacdo de dcidos inorganicos nao resultar nos efeitos benéficos
observados para os 4cidos organicos talvez se explique pelos anions inorganicos (cloreto,
sulfato, fosfato) ndo terem influéncia positiva no processo de digestdo no intestino

(BELLAVER & SCHEUERMANN, 2004).

2.1.2. Seu Potencial como Alternativa a Promotores de Crescimento

Os 4cidos organicos e os antibidticos tém sido utilizados como aditivos de ragdes
animais para melhorar o desempenho das aves. A acidificacdo dos alimentos tem potencial
para controlar bactérias, podendo melhorar o crescimento e a eficiéncia alimentar, eliminando
microorganismos que competem por nutrientes. Beneficio semelhante € atribuido aos
antibidticos; entretanto, segundo Miller (1987), citado por GARCIA et al. (2000), os
acidificantes ndo deixam residuos na carcagca e ndo promovem o aparecimento de bactérias
resitentes.

As hipéteses que sustentam o uso de dcidos organicos se relacionam com o efeito
inibidor do desenvolvimento de fungos nas matérias primas e racgdes, proliferacio de
enterobactérias e como potencializador, aumentando a disponibilidade dos nutrientes para as
aves (PENZ et al., 1993).

Na retirada dos antibiéticos com finalidade ndo terapéutica deve-se avaliar as
opgOes que existem como alternativas que podem ser: redugcdo da carga bacteriana no trato
digestivo (4cidos organicos), melhora da vitalidade dos enterdcitos e vilos (4cidos organicos e
vitaminas), etc. As alternativas devem considerar também que os produtos substitutivos
precisam ser seguros, efetivos, baratos e faceis de usar, no caso dos dcidos organicos ha um

efeito antibacteriano especifico a semelhanca dos antibiéticos, principalmente para acidos
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organicos de cadeia curta, sendo particularmente especificos contra E. Coli, Salmonella, e
Campylobacter (RICKE, 2003).

A principal ac@o benéfica dos dcidos organicos no trato gastrointestinal (TGI)
parece estar relacionada a reducdo da popula¢do microbiana, o que de certa forma assemelha-
se ao objetivo quando do uso de antibidticos promotores de crescimento. O TGI das aves é
colonizado por grande e diversificado nimero de espécies bacterianas, o que ocorre logo apos
a eclosdo. Existe um equilibrio na populacdo microbiana do TGI e parece ndao haver uma
microbiota tipica uma vez que fatores como a composi¢do do alimento e a presenca de
patégenos afetam as espécies bacterianas de maneira diferenciada (BELLAVER &
SCHEUERMANN, 2004).

Em aves, as bactérias patogénicas (como por exemplo Salmonella) atingem o trato
digestivo apds vencerem a barreira do papo (inglivio). A existéncia de um ambiente 4dcido
com pH baixo no papo é muito importante para impedir ou diminuir a colonizagdo de
patogenos no TGI (BELLAVER & SCHEUERMANN, 2004).

O efeito antibacteriano tem efici€ncia maior na parte anterior do trato digestivo,
sendo que no trabalho de THOMPSON & HINTON (1997), houve recuperacdo dos édcidos
férmico e propidnico principalmente no papo e moela, mostrando maior agdo nesses
compartimentos .

Conforme revisado por Ewing & Cole (1994), citados por BELLAVER &
SCHEUERMANN (2004), em animais livres de contaminag¢do hd uma estrutura de vilos mais
regular e de espessura menor, resultando em peso total do intestino delgado menor. A
presenca de bactérias ocasiona inflamac¢do e espessamento da parede intestinal, reduzindo a
eficiéncia e capacidade de absorcdo. Portanto, a utilizacdo de aditivo na racdo que crie um
ambiente desfavordvel aos microorganismos tenderia a reduzir o impacto negativo destes.

Os 4cidos organicos sdo constituintes naturais de diversos alimentos, ocorrem no
trato digestivo e produtos do metabolismo intermedidrio dos animais, € tem produzido
respostas consistentes como promotores de crescimento na produ¢do animal (VIEIRA, 2004).

O 4cido latico, na forma DL-4cido latico, € produzido por muitas espécies de
bactérias como os Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococus e outras. Comercialmente, o
acido latico € obtido pela fermentacdo de substratos como soro de leite, amido de milho,
acucar de batata ou melaco (VIEIRA, 2004).

Os é4cidos organicos de cadeia curta (possuem de 1 a 6 carbonos em suas
moléculas), também chamados de 4cidos graxos voléteis, quando ligados ao sédio absorvido

atuam em um dos principais mecanismos reguladores da absor¢do de dgua e sais no célon.
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Estes sdo absorvidos rapidamente e apresentam importante papel no metabolismo da mucosa.
No entanto em condi¢des anormais, em periodos de baixa absor¢do de carboidratos ou de
crescimento elevado de bactérias, estes excedem a capacidade tamponante e absortiva e
aumentam em concentra¢do. Pode ocorrer entdo, a reducao no pH intestinal e a incidéncia de
lesdes na mucosa, dependendo da concentragdo. Dentre outras vantagens, ocorre um aumento
da resposta imune, com os 4cidos organicos de cadeia curta que também apresentam um
efeito antiinflamatério e alterando o padrao da resposta imune no trato digestério (VIEIRA,
2004).

Virios autores citados por WALDROUP & PATTEN (1988) propdem que as
possiveis formas de acdo dos 4cidos organicos estejam relacionadas a alteracdes no pH ao
longo do trato gastrointestinal, ativacdo de enzimas proteoliticas e modificagdes na microflora
intestinal. Desta forma, a acdo desta substancia parece estar relacionada a capacidade de doar
prétons (H"), mais efetivamente ou nio, em diferentes meios, o que quimicamente reflete o
potencial de dissociacdo dos dcidos, o qual identifica sua capacidade acidificante.

Para Corlett Jr. & Brow (1980), citados por SILVA (2004), a acdo antimicrobiana
dos 4cidos organicos resulta de sua acdo lipofilica, durante a qual os fons H penetram na
membrana celular do microorganismo, acidificando o seu interior e inibindo o transporte de
nutrientes.

Segundo ADAMS (1999) a eficécia dos 4cidos organicos puros ou combinados € o
resultado da concentracdo, pKa e da capacidade de quelaciao dos dcidos. Segundo o autor, os
dcidos tém sido considerados como responsdveis pela quebra no metabolismo de
aminoécidos, sintese de DNA e metabolismo energético dos microorganismos.

Conforme BELLAVER & SCHEUERMANN (2004), os 4cidos diminuem o pH
intracelular e podem causar alteracdo na permeabilidade da membrana, com bloqueio do
substrato do sistema de transporte de elétrons. Os dcidos lipofilicos fracos sdo capazes de
passar através da membrana celular de microorganismos em seu estado ndo dissociado,
dissociando-se no interior da célula, ou seja, produzem fons H e reduzem o pH da célula. As
células reagem eliminando os prétons tentando manter o pH constante e esse mecanismo faz
com que o gasto energético seja maior, reduzindo o crescimento celular microbiano. Por sua
vez, os anions RCOO- do 4cido, impedem a sintese de DNA fazendo com que a proteina ndo
se replique.

PENZ et al. (1993) concluiram que se faz necessario mais estudos para esclarecer

a acdo desses aditivos e sua aplicabilidade pratica em dietas para aves, tendo em vista que os
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resultados podem variar dependendo da idade e do peso da ave, além € claro, do tipo de dieta

e do tempo de suplementagcdo com o produto.

2.2. Acido Férmico

2.2.1. Origem, Aspectos Fisico-Quimicos e Efeitos na Produ¢ao Animal

O nome formiga deriva de “dcido férmico” (acido que € produzido por algumas
espécies de formigas). As secrecdes eliminadas pelas formigas podem ter propriedades
bactericidas e inseticidas (LABORAT()RIO DE MIRMECOLOGIA, 2005).

O é4cido férmico possui acdo direta, onde apresenta propriedade extra além da
reducdo do pH. As bactérias mais afetadas sdo as gram negativas, por uma alteracio no
complexo enzimdtico intracelular, destruindo a membrana celular e, interferindo na
duplicacdo de DNA (KRABBE, 2001).

A férmula quimica do 4cido férmico: HCOOH, cuja solubilidade em dgua é muito
boa, da ordem de 46,02g/mol, apresenta pKa (potencial de dissociacdo) de 3,75, com energia
bruta de 5,8 MJ/kg (ROTH & KIRCHGESSNER, 1987). Sua valéncia € 1, com densidade de
1,220, de forma liquida, com atividade tamponante de 1,96 (BELLAVER &
SCHEUERMANN, 2004).

De acordo com SAKOMURA et al. (1998) a adi¢ao de dcidos organicos em racdes
para aves estd baseada em trés hipéteses. A primeira, se relaciona ao efeito inibidor sobre o
desenvolvimento de fungos nas matérias primas e nas ragdes. A outra diz respeito ao efeito
inibidor da proliferacio de enterobactérias como as do género Salmonella e Escherichia, e por
ultimo, como potencializador dos ganhos nutricionais das racdes promovidos pelo aumento da
disponibilidade dos nutrientes para as aves.

Os 4acidos propidnicos e formico, associados ou ndo, t€m mostrado boa a¢do no
controle de enterobactérias (BERCHIERI & BARROW, 1996).

Em estudo de ROTH & KIRCHGESSNER (1987), com uso de 1,2% de acido
férmico ou 1,8% de formiato de sédio, obteve-se para o formiato, uma resposta no ganho de
peso e eficiéncia alimentar de aproximadamente metade da resposta do dcido férmico. Ja a
resposta foi praticamente igual na reducdo de bactérias do duodeno de leitdes com base no
equivalente formiato proporcionado pelo acido ou pelo sal do 4cido.

Em estudo com mistura de 0,46% e 0,14% de &4cidos propidnicos e férmico,

respectivamente usada até 1,2% na dieta de galinhas promoveu acdo bactericida sobre
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Salmonellas no papo, mostrando potencial para redu¢do da colonizacao de bactérias nos cecos
(THOMPSON & HINTON, 1997)

Segundo VIEIRA (2004), o formiato € um constituinte natural dos tecidos animais
e do sangue, é importante no metabolismo, na transferéncia de substancias com um carbono,
que sdo gerados principalmente durante o metabolismo de aminodcidos. O acimulo de
formiato no organismo provoca os sintomas de intoxicagdo por metanol com diversos efeitos
colaterais. Os sais de formiato de sédio e formiato de cdlcio sdo menos téxicos que o acido
férmico. O 4cido férmico é um acidificante eficiente, além de possuir atividade anti-
microbiana. Pode também ser utilizado no tratamento contra salmonela em alimentos
contaminados.

Alimentac@o de suinos com dcido organico ou com adi¢dao de dcido férmico tem
apresentado reducdo de enterobactérias, como as Salmonellas e Coliformes no trato
gastrointestinal (Kirchgessner et al., 1992; Jorgensen et al., 1999; citados por CANIBE &
JENSEN, 2001).

A adi¢do de 4cido férmico na dieta resultou em diminuicdo do pH no intestino
delgado e a adi¢do de 1,8% de 4cido férmico resultou em redugc@o no ndmero de bactérias
acido latico, enterobactérias e fermentacdo ao longo do trato gastrointestinal de suinos.
Contudo o efeito na contagem de bactérias anaerdbicas totais nos cecos e colon foi pequena
(CANIBE & JENSEN, 2001).

Segundo JENSEN (1998) a diminui¢do do pH no intestino delgado de suinos
alimentados com dieta com suplementacdo de acido férmico, também tem sido registrada
através do uso de outros dcidos organicos, pois segundo o autor, possiveis mecanismos sao a
estimulacdo da secre¢do pancredtica, do bicarbonato pelo aumento da concentra¢do de dcido
gastrico, ou a redugdo da fermentagdo microbiana devida a reduc@o da populacdo microbiana
nos segmentos do trato gastrointestinal quando alimentados com dietas contendo dcidos
organicos.

O efeito bactericida do dcido férmico tem sido atribuido a penetracdo do acido ndo
dissociado na célula bacteriana, onde este € dissociado implicando na acidificacdo do
citoplasma, resultando em um efeito deletério para o metabolismo celular (ROTH &
KIRCHGESSNER, 1987).

Bolduan et al. (1988) citado por CANIBE er al. (2001a), estudando o efeito da
adicao de 0,35 ou 1,2% de 4cido férmico em leitdes, observou reducdao de pH no estomago
com a adi¢do de 0,35% e baixa contagem de bactérias laticas e E. Coli no estbmago quando

1,2% de acido férmico era utilizado.
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Maribo et al. (2000) citado por CANIBE et al. (2001a), estudando a adi¢@o de 0,7
e 1,4% de acido férmico em dietas de leitdes, relatam que a adicao de 1,4% de 4cido férmico
reduziu o pH do estdbmago, cecum e colo, com baixas concentracdes de 4cido latico no
intestino delgado e aumento da concentragdo no colo comparado com a dieta controle.

Importante observagdo feita em estudo de CANIBE & JENSEN (2001) foi um
menor efeito inibitério do 4cido férmico na contagem total de bactérias anaerébicas nos cécos
e c6lon, comparado com outros microorganismos estudados. Isto se deve provavelmente pelo
acido férmico ndo estar presente nestas partes do trato gastrointestinal.

CANIBE & JENSEN (2001) concluiram que a adi¢do do 4cido férmico na dieta
afetou a microbiologia do trato gastrointestinal de suinos e que a adi¢dao de 1,8% na dieta,
reduziu a contagem de bactérias dcido laticas, enterobactérias, bactérias anaerdbicas e do
nivel de fermentacdo, provavelmente pelo aumento do nivel de dcido no limen da por¢ao
proximal do trato gastrointestinal.

Segundo VIEIRA (2004), os 4cidos graxos tém importante papel na resisténcia a
colonizagdo de bactérias oportunistas, como a Escherichia coli no trato digestivo, servindo
também como fonte de energia intestinal, podendo contribuir com até 70% da exigéncia de
mantenga (dcido butirico e propidnico) e que, a presenga de dcidos organicos de cadeia curta
no ileo, aumenta a freqiiéncia de esvaziamento gastrico e a motilidade intestinal aumentando
o consumo de alimentos.

VIEIRA (2004) coloca que a adi¢ao de dcidos organicos nas dietas para suinos tem
trazido melhoria no desempenho e reduc¢do na concentracdo de coliformes, conhecidas por
promoverem desordens digestivas. A inibicdo da microbiota produtora de substancias
enterotoxica no trato digestivo de suinos favorece o desempenho.

Segundo VIEIRA (2004), a adicao de acido fumadrico e acido citrico melhoram a
conversao alimentar, mas nao o ganho de peso. A adi¢do de 4cidos organicos como citrico,
fumaérico e férmico a dieta inicial de leitdes desmamados tem proporcionado desempenho
superiores, a dietas com &acido propidnico e propionato de cdlcio que causam reducdo de
consumo.

Entretanto, numerosos estudos demonstram que o 4cido férmico é eficaz no
controle de bactérias patogénicas (DU (2001); CANIBE & JENSEN (2001); BELLAVER &
SCHEURMANN (2004)).
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2.3. Balanco Eletrolitico

2.3.1. Conceito

O equilibrio 4cido-bésico ou balanco eletrolitico (BE) se define como a diferenca
entre os principais cations € anions da dieta e representa a acidogenicidade ou alcalinidade
metabdlica da mesma. Muitos estudos tem sido direcionados ao estudo de expressoes
simplificadas de equilibrio 4cido-bésico, de forma a identificar a relagdo critica de eletrdlitos
para uso em formulagdes préticas de racdes. Nas dietas animais todas as cargas negativas
devem ser balanceadas com as cargas positivas e a soma total dos eletrdlitos fornecidos na
racdo tém influéncia direta na regulacao do equilibrio eletrolitico do animal (SILV A, 2004).

De acordo com MACARI et al. (1994), a manuten¢do do equilibrio dcido bésico
do organismo tem grande importancia fisioldgica e bioquimica, uma vez que as atividades das
enzimas celulares, trocas eletroliticas e manutencdo do estado estrutural das proteinas dos
organismos sao profundamente influenciadas por pequenas alteragdes no pH sanguineo.

O equilibrio 4dcido-bdsico pode influenciar o crescimento, o apetite, o
desenvolvimento 4sseo, a resposta ao estresse térmico € o metabolismo de certos nutrientes
como aminodacidos, minerais e vitaminas (PATIENCE, 1990).

A constancia dos valores do pH ¢ mantida por meio de sistemas tampdes,
destacando-se o tampao bicarbonato/acido carbdnico (HCO;/H,COs), responsavel por 75%
da capacidade tamponante do plasma sanguineo (MACARI et al., 1994).

O ajuste do equilibrio eletrolitico pode ser obtido pela incorporacdo de cations e
anions na dieta, sendo usualmente expressos em mEq/ kg (MONGIN, 1989). Entretanto, a
disponibilidade dos eletrélitos pode ser influenciada pela regulacio homeostatica intestinal e
renal, pela maior absorcao de ions monovalentes (BORGES et al., 2003).

O balango eletrolitico no organismo da ave pode ser afetado pelos niveis de
eletrélitos da dieta e também pela producdo enddgena de 4cidos. Como os eletrélitos sdao
responsaveis pela manuten¢do da dgua corporal e do balango idnico, as exigéncias de sddio,

potdssio e cloro nao podem ser considerados individualmente (JUNQUEIRA et al., 2000).
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2.3.2. Eletrolitos

O Na, o K e o ClI sdo eletrélitos fundamentais na manutencdo da pressao osmotica
e no balanco 4cido-base dos liquidos corporais. Assim, os efeitos do balango i6nico da dieta
no desempenho de frangos podem estar relacionados a variacdes no balanco 4cido-base
(BORGES et al., 1999).

Os eletrdlitos, de forma geral, compreendem os cations sédio, potdssio, magnésio e
calcio e os anions cloreto, bicarbonato e sulfato, particularmente. Os sais mais usados como
fornecedores de eletrdlitos sdo os cloretos, os sulfatos, e os acetatos, de sédio, potéssio,
magnésio e cdlcio. A adicdo de cdtions monovalentes, como sodio e potdssio, com anions
metabolizdveis como acetato, carbonato ou citrato, promove um balanco dcido-basico mais
favoravel no plasma e nos tecidos e estimula o crescimento. Sabe-se que eles interagem com a
arginina e a lisina e provavelmente com outros aminoacidos, melhorando seu aproveitamento
(TORRES, 1989).

O Na e o Cl contribuem, sobretudo para a pressao osmética do plasma, enquanto o
Mg, os fosfatos e as proteinas, para a pressdo osmotica do fluido intracelular (Gonzéles &

Silva, 1999, citado por VIEITES et al., 2004).
2.3.3. Calculo do Balanco Eletrolitico

MONGIN (1989) estudou os fundamentos do balanco cétion-anion para suinos e
aves. Segundo o autor, o animal regula o balango dcido-basico pela alteracao da acidez liquida
ingerida e a excrecdo. MONGIN (1881) utilizou a soma de eletrdlitos, expressos em
mEq/100g de alimento:

(Na* + K* + Ca® + Mg®") — (CI' + SO4> + HPO,)

Esta expressao foi depois reduzida para:

Na® + K' - CI' (mEqg/kg).

Para efeito de discussao, observa-se que as concentracdes definidas por MONGIN

(1981) tem papel preponderante nos equilibrios eletroliticos e dcido-bdsicos por suas

localizagGes em relacdo as células e pelo desencadeamento da troca de fluidos pelas paredes
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celulares. Estes fons também apresentam estreita relacio com mecanismos compensatorios
que envolvem a mobilizacdo de fons fundamentais nos equilibrios dcido-bdsicos como HCO3
e fons H" a nivel renal.

Segundo BORGES et al. (2003), o K, Na e Cl t&€m maior potencial eletrolitico que
Mg, SO4 e Ca, sendo que o potencial eletrolitico destes € maior que Fe, Mn, Zn, Cu, Se, Mo,
Co e L. Os elementos tragos tem capacidade de funcionar como eletrdlitos, entretanto eles
estdo presentes em pequenas quantidades nas ragdes e em baixas concentragdes nos tecidos
das aves o que, naturalmente, reduz seu impacto sobre o equilibrio dcido-bdsico e balango

eletrolitico nesta espécie. Assim, a equacao eletrolitica completa seria:

(Na" + K"+ Ca™ + Mg™) — (CI' + SO4"+ 2 PO, + HPOy).

Entretanto, BORGES et al. (2003) justifica o uso da equacdo resumida de
MONGIN (1981) por que: cations bivalentes ndo sdo rapidamente absorvidos como os cdtions
monovalentes; o magnésio ¢ comumente fornecido nas ragdes; o fosfato é dificil de ser
quantificado devido ser oriundo de varias fontes; a taxa de absor¢do do cédlcio € controlada
pelo sistema enddcrino; o sulfato estd presente em pequenas quantidades, estando relacionado
com a prevencdo do catabolismo da metionina.

Segundo SILVA (2004), o Equilibrio Eletrolitico da Dieta (EED) pode ser

calculado a partir dos valores percentuais dos eletrdlitos na dieta através da seguinte férmula:

EED = (%Na* x 100/22,990") + (%K" x 100/ 39,102") — (%CI x 100/ 35,453")

Onde * equivalente-grama do Na*, K" e CI’, respectivamente.

Para se determinar equilibrio eletrolitico de um ingrediente deve-se considerar o

conteddo de eletrélitos do ingrediente, como por exemplo, o milho (SILVA, 2004):

Etapa 1 — Composi¢ao do milho:

Milho: contém 0,05%; 0,38% e 0,04% de s6dio, potéssio e cloro, respectivamente.

Etapa 2 — Peso Atdmico dos eletrdlitos:

Sédio: peso atdmico=22,9; Eq=23 g/kg; mEq=23 mg/kg;
Potdssio: peso atomico=39,1; Eq=39,1 g/kg; mEq=39,1 mg/kg;
Cloro: peso atdbmico=35,45; Eq=35,45 g/kg; mEq=35,45 mg/kg;
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Etapa 3 — Balanco eletrolitico do milho conforme composicao (etapa 1)
Sédio: (500 mg/kg) / 23 = 21,73 mEqg/kg;

Potassio: (3800 mg/kg) / 39,1 = 97,18 mEq/kg;

Cloro: (400 mg/kg) / 35,45 = 11,28 mEqg/kg; logo:

EED do milho =Na+ K - Cl =21,73 + 97,18 + 11,28 = 108 mEq/kg.

Contetdo de eletrdlitos de alguns ingredientes (LEESON et al.,1995)
Milho: 0,05%Na, 0,38%K, 0,04%Cl e 108mEq/kg;

Trigo: 0,09%Na, 0,52%XK, 0,08Cl1 e 150mEq/kg;

Farelo de soja: 0,05%Na, 2,61%K, 0,05%Cl e 675mEq/kg;
DL-Metionina: 6,50%Na, 0,00%K, 0,00%CI e 2827mEq/kg;

L-lisina: 0,10%Na, 0,01%K, 19,40Cl e —-5426mEq/kg;

Bicarbonato de Sédio: 27,00%Na, 0,00%K, 0,00%Cl e 11744mEq/kg;
Cloreto de Sédio: 38,00%Na, 0,00%K, 59,00%Cl e —114mEq/kg

De acordo com LEESON et al. (1995), comumente o balangco eletrolitico €
descrito pela simples férmula de Na + K — CI expresso em mEq/kg da dieta. Na maioria das
situagdes, as respostas apontam para um balanco dietético da ordem de 250 mEq/kg como
Otimo para a maioria das fungdes fisioldgicas. Na realidade, balancgo eletrolitico ndo ocorre,
porque os sistemas de tamponamento organicos garantem a manutencdo do pH fisiologico.
Em situagdes extremas, a necessidade para capacidade de tamponamento, parece afetar
negativamente outras condigdes fisioldgicas, conseqiientemente, gerando ou agravando
condig¢des de debilidade do organismo. Contudo, MOGIN (1981) determinou que devem ser
utilizados para frangos de corte, um EED de 250 mEqg/kg e a relacdo (K + Cl)/ Na >1.

No BE, o K ajuda na elevacao do indice, ja o CI, que € um anion acidogénico, faz
baixar o BE, e como conseqiiéncia o pH sanguineo pode diminuir e estando abaixo do normal
pode caracterizar acidose metabdlica. Contrariamente quando a concentracdo de Na e K €
aumentada em relacdo a concentracdo do Cl, o pH dos fluidos corporais aumenta podendo
caracterizar a alcalose metabdlica (SILVA, 2004).

O controle da relacio (Na + K — CI) na dieta de aves pode melhorar o
desenvolvimento destas. Contudo, had limitacdes. A primeira € a situacdo onde as taxas de
inclus@o em uma dieta de um mineral em questdo é abaixo do requerimento minimo da ave.
Nesta situacdo a deficiéncia de mineral € o mais importante fendmeno, sobressaindo em

relacdo ao BE (Na + K — Cl). O contetddo na dieta de (Na + K — Cl) também tem pequeno
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efeito quando um dos minerais presentes em excesso pode ser toxico. Em relagdo a questio da
toxicidade dos minerais, Sauver & Monjin (1974), citados por MONGIN (1989), encontraram
que frangos podem tolerar altos niveis de K quando Na € fornecido juntamente (Na + K).

BORGES et al. (2001b), observaram maior retencao de eletrélitos em frangos de
corte recebendo ragdo com 240 mEq/kg, quando comparado com grupos recebendo dietas
com BE entre 140 a 340 mEqg/kg. Os autores relatam que embora as aves tenham
necessidades minimas de eletrélitos € importante que a propor¢ao entre eles seja mantida,
obedecendo equivaléncia para manter a homeostase 4cido-base. Contudo, independente da
temperatura ambiente, o melhor equilibrio 4cido base foi observado entre 140 e 240 mEq/kg
de ragdo. O balanco eletrolitico de 340 mEq/kg promoveu alcalose respiratdria.

Segundo Mongin (1981), citado por BORGES et al.(2003), as alteracdes no
equilibrio dcido-base e desequilibrios na suplementacdo de (Na + K - Cl), causam inapeténcia,
com reducdo do ganho de peso, prejudicando a conversdo alimentar, queda da producdo de

ovos e quando os desequilibrios ndo sdo compensados determinam aumento na mortalidade.

2.3.4. Efeito da Proteina da Dieta no Balanco Eletrolitico

A fonte protéica utilizada na racdo pode afetar o equilibrio eletrolitico e acido-
base, pois certas fontes, principalmente as de origem animal, aumentam a produ¢do de acidos
organicos e reduzem a contribui¢io de Na e K, aumentando a quantidade relativa de CI
(Portsmouth, 1984, citado por BORGES et al., 2003). O fornecimento de racdes basicamente
constituidas por farelo de soja, que contém baixos teores de Na e altos em K tendem a elevar
o BE.

Segundo LEESON ef al. (1995), o balango eletrolitico pode também afetar o
metabolismo de diversos aminodcidos e em particular da arginina e lisina. O antagonismo
conhecido entre lisina e arginina pode ser acentuado ou parcialmente diminuido pela
manipulacdo de cations e anions na dieta. Desta forma o desenvolvimento das aves responde
nao apenas aos eletrdlitos da dieta, mas também pode estar sendo influenciado pela
interrelacdo entre nivel protéico e eletrélitos da dieta. Lisina e outros aminodcidos basicos sao
conhecidos como acumulativos em tecidos de animais alimentados com dietas deficientes em
K. Dependendo do grau de deficiéncia de K, lisina pode ser o principal aminoédcido
acumulado no tecido muscular, que por sua vez acaba implicando em perda de crescimento do

animal. Estes autores relatam ainda que o aumento da concentracdo de lisina tecidual &
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equivalente a reducdo de potassio tecidual, sugerindo que, aminodcidos basicos passem a agir
como agentes tamponantes para manter o balango i6nico normal.

Também, LEESON et al. (1995), colocam que, em relagdo ao antagonismo lisina e
arginina em aves, sabe-se que excesso de lisina pode implicar na deficiéncia metabdlica da
argina desencadeado pela estimulacdo da arginase a nivel renal e que diversos pesquisadores
tem demonstrado que altos niveis de K dietéticos podem amenizar este antagonismo,

favorecendo o desempenho animal.

2.3.5. Estresse Calodrico e a Importancia do Balanco Eletrolitico

O meio ambiente e a dieta influenciam o equilibrio dcido-base. Indimeros relatos
apontam para os efeitos do balango eletrolitico da dieta sobre o desempenho produtivo das
aves. A manutencdo deste equilibrio pode ser uma medida importante para melhorar o
desempenho de aves criadas sob altas temperaturas e superar os efeitos danosos da alcalose
respiratoria decorrente do estresse caldrico. Porém, o consumo de dcidos ou bases, balango
eletrolitico, ambiente, suas interacdes e implicacdes sobre o desempenho dos animais, ainda
nao estdo bem definidas (BORGES et al., 2003).

O aumento da temperatura corporal, em fung¢do da exposi¢ao a temperaturas acima
da zona de conforto térmico, exerce impacto negativo sobre o desempenho do animal,
influenciando a eficiéncia alimentar, o consumo de alimento, a taxa de crescimento € a
sobrevivéncia (MACARI et al., 1994).

A susceptibilidade das aves ao estresse caldrico aumenta a medida que o bindmio
umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico, dificultando
assim, a dissipa¢ao de calor, incrementando conseqiientemente a temperatura corporal da ave,
com efeito negativo sobre o desempenho. A exposicdo de aves a temperatura ambiente
elevada, resulta em alcalose respiratdria, provocando queda no desempenho zootécnico. A
manipulacdo quimica do equilibrio dcido-base através de compostos na formulacio de racoes,
com base no conceito de balango eletrolitico, bem como a adi¢do de sais na dgua ou ragdo €
pratica que pode ser implementada para corrigir distor¢cdes no equilibrio dcido-base
decorrentes do estresse calérico (BORGES et al., 2003).

As aves estressadas pelo calor procuram restabelecer a temperatura interna com o
aumento da freqiiéncia respiratoria, o qual provoca queda nos niveis sanguineos de HCOs e
CO; e incremento do pH, ocasionando alcalose respiratdria ,a qual tem sido relacionada ao

balanco mineral negativo de potéssio e do sédio (JUNQUEIRA et al., 2000).
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A ave submetida ao calor responde fisiologicamente, entrando em alcalose
respiratéria pela eliminagdo acentuada de CO, e reducdo da PCO,. Na tentativa de
restabelecer sua homeostase, ocorre como uma compensacdo, a acidose metabdlica, ou seja,
diminui¢@o da concentragao de bicarbonato que € eliminado pelo sistema renal (PENZ, 1989).

Parece que o mecanismo de atuacdo do KCI no combate aos efeitos do estresse
calérico em aves ainda ndo esta bem definido, embora haja uma linha de raciocinio comum
entre alguns autores com relacdo ao maior consumo de dgua provocado pela maior ingestao
de K através do KCI (SOUZA et al., 2002).

Em poedeiras, a alcalose respiratéria causa uma reducdo do nivel de HCOj3
(bicarbonato sanguineo), e assim, buscando manter o balanco normal ocorre uma competi¢ao
por bicarbonato, produzindo uma menor deposicao de casca. A acidose metabdlica severa
ocorre em conseqiiéncia do fornecimento de NH4Cl na dieta. Assim, se faz necessario
minimizar o nivel de cloro da dieta e evitar a adi¢cdo de qualquer fonte de sal na forma de
cloreto, facilmente metabolizavel. Por outro lado, a adi¢do de bicarbonato de Na ao alimento
ou a dgua, ndo vai corrigir a alcalose respiratéria, mas pode melhorar a deposi¢ao de casca. A
alcalose respiratéria em frangos pode ser parcialmente diminuida pelo tratamento com
eletrélitos. O balanco de eletrdlitos também € amenizado pela estimulacio do consumo de
dgua (LEESON et al., 1995).

Em situacdo de impossibilidade de amenizacdo do quadro de estresse caldrico
através de técnicas de manejo, a manipulacdo do nivel de eletrélitos na dieta pode ser
benéfica, entretanto esta técnica deve ser distinta para aves adultas como poedeiras e aves
jovens como frangos de corte. Poedeiras apresentam uma necessidade de manutencdo do
sistema de tamponamento por bicarbonato e este estd diretamente relacionado com qualidade
de casca de ovo. Desta forma, 4gua ou dieta suplementada com bicarbonato de Na pode ser
benéfico, desde que a necessidade minima de Cl seja atendida (LEESON et al., 1995).

KOELKEBECK et al. (1992) mostraram melhora na espessura de casca de ovos
quando poedeiras eram mantidas em ambiente com 24 a 30°C e quando a dgua estava saturada
com CO2, que por sua vez resultava em alteracdo de pH da dgua baixando o mesmo até 4,7
comparando com o controle de 7,7. Por outro lado, o tratamento para alcalose respiratéria em
poedeiras com acidificante como cloreto de amonia, apesar de diminuir o estresse respiratorio,
pode implicar em diminui¢do de espessura de casca.

Segundo BORGES (2001a), a resposta ao balango eletrolitico da dieta depende da
temperatura ambiente. A ingestdo de dgua estd na dependéncia direta da idade da ave e da

relacdo Na + K — ClI na racdo, sendo que o aumento na ingestao de d4gua provocado pela maior
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relacdo Na + K — Cl afeta diretamente a umidade de cama, reduz a temperatura retal das aves
e, interfere no desempenho das aves, sendo que a relagdo ideal variou de 186 a 250 mEq/kg.
Balancgo eletrolitico elevado (340 a 360 mEq/kg) pode resultar em alcalose metabdlica. Em
estresse caldrico, a ave retém mais eletrélitos (Na, K, CI) na tentativa de manter o equilibrio
acido-base. A quantidade de eletrélitos excretados via urindria depende da concentragcdao
destes na racdo e da temperatura ambiente.

Conforme MONGIN (1989) o requerimento 6timo de balango de eletrdlitos foi
definido em termos de mEq (Na + K — Cl)/ kg de racdo em torno de 250mEq/kg.

Indmeros compostos tém sido adicionados ao alimento e/ou dgua de bebida de
aves, com o objetivo de aliviar os efeitos adversos do estresse caldrico. Muitos destes
compostos sao direcionados a corrigir o desequilibrio dcido-base sanguineo, pois o animal
tem sua capacidade de dissipagdo de calor reduzida quando submetido a combinagdo de
umidade relativa e temperatura acima da sua zona de conforto térmico, € como conseqiiéncia,
ha um aumento de temperatura corporal, que por sua vez, exerce um impacto negativo sobre o
desempenho animal, afetando a eficiéncia alimentar, o consumo de alimento, taxa de
crescimento e produtividade (JUNQUEIRA et al., 2000).

A suplementacdo de dietas ou dgua de bebida com suplementos minerais melhora
o desempenho e a viabilidade de aves em temperaturas elevadas, independentemente da forma
ou da quantidade de suplemento mineral fornecido, a principal razdo do seu uso é aumentar o
consumo de dgua, melhorando assim a dissipag¢do respiratéria do calor e normalizando a
concentracdo plasmatica de eletrdlitos (KIDD, 2001).

Contudo, o equilibrio 4cido-bésico estd diretamente ligado aos eletrélitos ingeridos
pelas aves (VIEITES et al., 2004). O balanco eletrolitico (BE) pode influenciar o crescimento,
o apetite, o desenvolvimento 6sseo, a resposta ao estresse térmico e o metabolismo de certos

nutrientes, como aminodacidos, minerais e vitaminas (PATIENCE, 1990).

2.3.6. Mecanismos de Acao e Estratégias do Uso do Conceito de Balanco Eletrolitico

O balanco eletrolitico também compreendido como balango &4cido-bésico, €
afetado por trés principais fatores: proporcdo dos eletrélitos na dieta, produ¢do endégena de
acidos, e, a taxa de excrecao renal (LEESON et al., 1995).

RUIZ-LOPEZ & AUSTIC (1993), relatam que o uso de fosfato bibasico nao

apresentou efeito no parametro dcido-base sanguineo. Este comportamento pode estar
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refletindo a capacidade de tamponamento do fosfato, uma vez que o pK; do acido fosférico
situa-se na faixa do pH fisiol6gico normal.

HURWITZ & BAR (1968) indicaram a importancia da capacidade de
tamponamento a nivel de limen intestinal e sua influéncia no balanco i6nico intracelular. As
aves parecem ajustar seu pH no limen em um espaco de tempo muito reduzido quando
confrontados com situacdes de acidificagdao ou alcanilizagdo via dieta. Em um espago de 10
minutos, pH extremos de 9,0 ou 4,0 podem ser normalizados até préximos de 7,0. Este
tamponamento precisa obviamente ser acompanhado por uma alteracdo do nivel de eletrélitos
dentro do limen e assim, por exemplo, o limen estando acido, espera-se um efluxo de fons
bicarbonato. Este tamponamento vai influenciar obviamente o balanco eletrolitico desta ave.

Neste sentido, BELAY & TEETER (1993) mostraram que frangos sob estresse
caldrico apresentaram resposta a adicdo de 0,75% de KCI na dgua de bebida, especialmente
pelo aumento de consumo de dgua de 91%, pelo aumento da perda de dgua via evaporativa
em 20% e pela melhora da eficiéncia respiratoria aparente em 27%.

TEETER & SMITH (1986), quando suplementaram a dgua com 0,15% de KCl,
verificaram que as aves ndo tiveram o pH sanguineo alterado, mas tiveram melhora de 46%
no desempenho e de 15,4% na conversdo alimentar. Verificaram também interacdo
significativa entre 0 NH4Cl e KCl para o ganho de peso e que o pH sanguineo elevado nao
teve efeito adverso sobre o ganho de peso nem na conversao alimentar, quando utilizou-se um
nivel alto de K por meio da adi¢do do KCI.

Borges et al. (1996), citado por BORGES et al. (1999), verificaram aumento no
ganho de peso e no consumo de ragdo dos frangos de corte durante o verdo, em razdo da
suplementac¢do de KCl.

Segundo SOUZA et al. (2002), varias pesquisas tem demonstrado que a utilizacdo
de alguns sais, quando usados adequadamente, podem melhorar o desempenho dos frangos no

Verao.
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2.4. Potassio

2.4.1. Caracteriticas e Funcoes

Depois do calcio (Ca) e fésforo (P), o potdssio (K) € o terceiro mineral mais
abundante no organismo. O K é um metal leve com peso atdmico de 39,1. O potdssio ndo €
encontrado de forma livre na natureza, mas em varias formas combinadas (MC DOWELL,
1992). O K representa 0,3% de matéria seca do organismo sendo que 2/3 estd localizado na
pele e misculo. Em contraste com o Na, o principal eletrdlito no plasma e fluidos
extracelular, o K esta principalmente presente no interior das células (Thompson, 1978, citado
por MC DOWELL, 1992).

No passado, o K ndo era muito estudado em dietas animais € humana, visto que
era comum o consumo de plantas, geralmente estes alimentos continham este mineral em
abundancia. Mais recentemente, se reconheceu que niveis de K em alguns alimentos estdo
abaixo do esperado, e que o requerimento nutricional pode ser mais elevado, estimulando
pesquisas (MC DOWELL, 1992).

As células no sangue contém aproximadamente 25% mais K presente do que no
plasma. Musculos e células nervosas também sdo ricas em K, contendo cerca de 20 vezes
mais que no fluido intersticial (MC DOWELL, 1992).

O K desempenha muitas fun¢des no interior da célula, assim como o Na
desempenha no plasma e fluido intersticial, mantendo a relacdo dcido-base e a propor¢cao do
balanco osmotico. Na, K e Cl sdo os trés maiores eletrélitos no organismo e atuam na
manuten¢do do balanco cation-anion. Na € o principal cétions extracelular, provendo cerca de
90% do total de cations no plasma e fluido intersticial, enquando que o K, é o maior cation
intracelular, provendo aproximadamente 75% do total de cdtions no interior da células.
Contudo, o conteido de cdtions e anions em cada compartimento, plasma, intersticial e
intracelular, equalizam em zero, mantendo a eletroneutralidade. Mecanismos regulam o
transporte ativo da concentracdo de eletrdlitos especificos nos compartimentos intracelular e
extracelular. A manuten¢ao destes gradientes de concentragdo sdo importantes no transporte
de substratos dentro e fora das células, bem como a regulagdo da pressdo osmética (MC
DOWELL, 1992).

O K contribui com 50% da osmolaridade do fluido intracelular, € o Na e Cl

contribuem com 80% da osmolaridade extracelular. Se a concentragdo de moléculas
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extracelular for maior que a concentragdo intracelular, a célula desidrata, com isso, 0 aumento
de volume de dgua no fluido extracelular resultando em edema (MC DONALD et al., 1993).

O potdssio € um mineral essencial como constituinte normal da célula animal,
particularmente dos musculos, desempenhando uma funcdo importante, onde uma alta
concentracdo de potdssio na célula favorece a maior penetracio dos aminodcidos e por
conseqiiéncia a deposi¢cdo de proteina e o crescimento, principalmente em ragdes pobres em
proteinas (TORRES, 1989).

O potdssio estd envolvido em muitos processos metabdlicos, incluindo o
antagonismo arginina-lisina, conducdo nervosa, excitacdo, contracdo muscular, sintese de
proteinas teciduais, manuten¢do da homeostasia intracelular, reacdes enzimdticas, balanco
osmotico e equilibrio dcido-base. Conseqiientemente, mudancas na homeostase de potdssio
podem afetar as funcdes celulares (BORGES et al., 2003).

O potéssio intervem na excitabilidade nervosa e muscular, participando no
metabolismo de carboidratos (MC DONALD et al., 1993).

A osmorregulagdo € conseguida pela homeostasia destes ions intra e extracelular.
Em condi¢des 6timas, os contetidos de dgua e eletrdlitos sdo mantidos dentro de limites
estreitos. Mas a perda de eletrélitos (Na ou K), sem alteracao no conteido de dgua do corpo,
reduz a osmolaridade destes fluidos (BORGES et al., 2003).

O excesso de potdssio na racdo se excreta rapidamente pela urina. Alguns
investigadores consideram que a ingestao excessiva de potdssio pode interferir na absor¢ao e
metabolismo do magnésio no organismo (MC DONALD et al., 1993).

O potassio € prontamente absorvido no intestino e, quando em excesso, €
imediatamente excretado pelos rins (TORRES, 1989).

Um fator que deve ser levado em consideracdo € o alto teor de K nas racdes a base
de milho e farelo de soja. O recomendado pelo NRC (1994), que é de 0,3%, o que pode ser
suficiente para repor as perdas de K causadas pelo estresse caldrico (SOUZA et al., 2002).

O potéssio € absorvido principalmente por simples difusdo no intestino delgado
superior (duodeno), mas algumas absorcdes também ocorrem no intestino grosso (MC
DOWELL, 1992).

Hormonios da adrenal, particularmente aldosterona, facilitam a reabsor¢do de Na e
a excrecdo de potdssio nos tibulos renais. Em certas doengas, uma producdo insuficiente de
aldosterona, resulta em uma excessiva perda de Na e reten¢ao de K. A hiperatividade de
aldosterona ou sua administracdo, resultam em excessiva reabsor¢ao de Na e perda urindria de

K. Normalmente, produ¢do hormonal € controlada por vérios receptores que sio afetados pela
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pressdo osmotica e niveis de concentragdo de vdrios eletrdlitos. O estresse tende a elevar os
niveis de aldosterona circulante, resultando em retencdo de Na nos rins e aumentando a
excrecdo de K, com excessiva perda de K (Thompson, 1978, citado por MC DOWELL,
1992).

Tanto fixado ou como cétion inorgéanico, a forma quimica do K ndo se altera no
metabolismo. O potdssio permanece quimicamente inalterado quando ingerido, absorvido ou
excretado pelo animal, enquanto outros elementos inorganicos como Ca e P mudam sua forma
quimica. No corpo, sais de K dissociados produzem K como cation livre ou eletrélito com
carga positiva, que sdo balanceados com um anion, eletrdlitos com carga negativa. Em
contraste com Ca e P, o K ndo é armazenado no organismo e necessita ser suplementado
diariamente na dieta (MC DOWELL, 1992).

Sauven & Monjin (1978), citados por MC DOWELL (1992), mostram que um
alimento deficiente de Na em galinhas de postura (0,05% de Na) foi agravado com restricao
de Cl de 0,08% e foi parcialmente compensado pelo aumento de K na dieta de 0,7 para 1,2%.

Os niveis séricos de K também sao influenciados pelo calor. A excrecdo de K é
influenciada por fatores hormonais (aldosterona, hormoénio antidiurético — ADH e
deoxicorticosterona), equilibrio dcido-base e balango de cations. A taxa de excrecdo de K pela
urina € varidvel, estando ligada a concentragcdo plasmdtica de Na e ao estado de hidratacdo da
ave, sendo que as perdas podem ser causadas por um aumento no consumo de dgua, ja que o
gradiente osmoético favorece o movimento de 4dgua do fluido intracelular para a urina,
podendo carrear o potdssio. O aumento na ingestdo de K resulta em maior perda urindria,
sendo que a ave tem pouca capacidade de conservar o K corporal. O nivel sérico de K diminui
durante o estresse caldrico. A diminui¢do dos niveis plasmdticos de K é atribuido a um
aumento na excrecdo deste ion durante o estresse cronico e um aumento do K intracelular
comumente encontrado durante o estresse agudo (BORGES et al., 2003).

O excesso de fons potdssio compete com os anions tampdes do liquido tubular
renal, impedindo a remogdo do H, sendo este reabsorvido, podendo levar a uma acidose. Tal
mecanismo, quando presente em aves, pode aumentar a necessidade de K* durante o periodo
de estresse caldérico (BORGES et al., 2003).

Ao lado do sédio, cdlcio e magnésio, o potdssio contribui para manter o equilibrio
acido-base dos fluidos do corpo, devendo-se levar em conta que os ingredientes das racoes

(graos e farelos) sdo quase todos formadores de dcidos (TORRES, 1989).
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2.5. Diformiato de Potassio

2.5.1. Composicao Quimica, Caracteristicas e Aspectos Relacionados a Nutricio Animal

O Diformiato de Potassio é um sal de 4cido férmico (Figura 2) que em sua forma
dissociada contém 30,0% de potassio, 35,4% de acido férmico, e 34,6% de formiato, e 1,5%
de silicatos e dgua (CANIBE et al., 2001b). No trato gastrointestinal se dissocia em &4cido
férmico, formiato e potdssio. E um aditivo alimentar sélido cristalino, sendo um produto

natural, com pH de aproximadamente 4,3 a 4,4 (BASF, 2003).

FIGURA 1. Estrutura quimica do 4cido férmico e do Diformiato de Potdssio (Adaptado de

BASF, 2002).
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Segundo DU (2001) o Diformiato de Potédssio foi desenvolvido como uma
alternativa ao 4cido férmico, pois na pratica, devido aos problemas da manipulacdo do 4cido
férmico, do odor forte e da corrosdo de equipamentos no processamento da ragdo, seu uso €
limitado. De acordo com CANIBE et al. (2001b), sais de dcidos organicos tem vantagens por
transformar 4cidos livres em substincias mais estdveis, produzindo menos odor, melhorando o
manuseio no processo de industrializacao de alimentos por sua forma sélida e menos volatil e
por serem menos corrosivos e mais soliveis em dgua que os acidos livres.

CANIBE et al. (2001b) conduziram experimentos avaliando o efeito de acidos
organicos em suinos, como o Diformiato de Potdssio (sal de dcido férmico), na alteracdo da
populacdo microbiana de coliformes e bactérias acido l4ticas, a nivel de estdmago, testando
condic¢des de pH de 3, 4 e 5; bem como no contetido da por¢ao proximal do intestino delgado
com pH de 5, 6 e 7. Os autores concluiram que o efeito antimicrobiano, bem como a

dose/resposta foi diferente para os distintos dcidos orgéanicos (férmico, propidnico, butirico,
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l4tico, benzdico e fumadrico) e para os diferentes pHs. O Diformiato de Potdssio atuou sobre as
bactérias léticas e coliformes em todos os pHs pesquisados (CANIBE et al., 2001b).

O Diformiato de Potéassio é registrado como um promotor de crescimento nao
antibiético pelo Comité Cientifico de Nutricdo Animal (SCAN), conforme Relatério do
Comite Cientifico de Nutricdo Animal no uso do Diformiato de Potdassio (FORMI"™LHS)
como aditivo alimentar: 22 de marco de 2001 (MC POWELL, 2002).

A autorizagd@o proviséria de uso do Diformiato de Potédssio para uso como aditivo
na nutri¢do animal foi concedido pela Comissdo de Regulamentag¢do (EC) n. 1334/2001 de 2
de julho de 2001 (BYRNE, 2003)

A recomendac¢do do Diformiato de Potdssio como agente promotor de crescimento
¢ de inclusio de 0,6% a 1,8% em dietas de leitdes € 0,6% a 1,2% em dietas de suinos em
crescimento e terminacdo (MC POWELL, 2002).

Em relacdo aos efeitos na microflora intestinal em suinos, apesar de variacdo entre
os experimentos conduzidos, em concentragdes de 1,2% a 2,0%, observou-se reducdo da
contagem de bactérias, especialmente enterobactérias e lactobacilos. Nao ha dados de efeitos
do nivel de 0,6% inclusdo sobre este parametro (MC POWELL, 2002).

Em relacdo ao consumo de dgua, de acordo com estimativas baseadas em dados de
literatura, o Diformiato de Potédssio pode aumentar o consumo de dgua didrio em suinos em
crescimento entre 2,6% e 8% quando administrado em niveis de 1,2%. Quando testado em
doses de 1,2%, 2,4% e 6% implicaram durante 53 a 60 dias, em um considerdvel aumento no
consumo de 4gua (cujo consumo foi de 7,2; 8,8 e 10,6 litros/suino/dia respectivamente)
comparado com o controle (5,6 litros/suino/dia). Entre 60 e 90 dias, o consumo de dgua de
suinos submetidos ao tratamento foi dobrado em comparacdo ao controle (5,0 x 10,9
litros/suino/dia) (MC POWELL, 2002).

Conforme DU (2001), o Diformiato de Potassio se mostra eficaz em melhorar o
desempenho de suinos, desde o desmame até a terminacdo. PAULISCK et al. (1996) e
KIRCHGESSNER et al. (1997), descrevem melhora no crescimento de suinos alimentados
com dietas suplementadas com diformiato de potdssio. Entretanto, em trabalho de CANIBE et
al. (2001b), a adicao de 1,8% de Diformiato de Potdssio em dietas iniciais de suinos recém
desmamados, ndo teve efeito sobre o consumo de ragdo, ganho de peso ou conversdao
alimentar.

Segundo a BASF (2005) espera-se que o Diformiato de Potdssio em aves, atue

melhorando a conversdo alimentar, o ganho de peso, reduzindo a contaminagdo por
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Salmonella, melhorando a integridade da parede intestinal e, sem deixar nenhum residuo ao
meio ambiente.

FRANCO et al. (2005), em uma pesquisa inédita, estudando o efeito do
Diformiato de Potédssio em frangos de corte, observaram que o uso deste sal de dcido férmico,
em dietas de retirada (dltima semana pré-abate), implicou em uma significativa melhora da
qualidade da mucosa intestinal. Neste trabalho, os autores concluiram que o Diformiato de
Potéssio pode agir como um agente de manuten¢do da qualidade de vilos em comparacao com
grupos de aves sem promotor de crescimento convencional.

MROZ et al. (2002), estudando os efeitos do Diformiato de Potassio e seus
constituintes moleculares na digestibilidade ileal e fecal e na retengc@o de nutrientes em suinos
em crescimento e terminacao, verificou que o Diformiato de Potéssio, formiato de potdssio ou
acido foérmico ndo afetaram significativamente a digestdao ileal de lisina, de outros
aminodcidos ou a retencdo de N, exceto fenilalanina.

OVERLAND & GRANLI (2001), estudando os efeitos do Diformiato de Potéssio
em suinos, propuseram seu modo de acdo com o propdsito de promotor de crescimento e
como redutor de populagdo microbiana maléfica, como E. Coli e Salmonella, promovendo a
microflora favordvel no tratogastrointestinal.

OVERLAND & GRANLI (2001), com relagdo aos efeitos do Diformiato de
Potéssio, consideram aspectos como:

a). Em virtude da redu¢do da populacdo microbiana, também sao reduzidas as
necessidades metabdlicas, aumentando a disponibilidade energética da dieta e nutrientes para
o animal, resultando em ganho de peso e eficiéncia alimentar e, o aumento da digestibilidade
de nutrientes é provavelmente associado com a mudanca da microflora intestinal, sendo que a
reducdo de bactérias totais podem promover melhora na digestibilidade de nutrientes e
promover o desempenho;

b). A reducdo da exposi¢do dos suinos as bactérias patogénicas como, E. Coli e
Salmonella, bem como suas produgdes de toxinas, pode reduzir as incidéncias de diarréias e
melhora a saude dos animais;

¢). A reducao de bactérias patogénicas favorece a flora microbiana favoravel como
Lactobacilos, equilibrando a microflora intestinal, promovendo a saide de suinos.

Mroz et al. (2000), citado por OVERLAND & GRANLI (2001), em um estudo
com suinos verificaram que o Diformiato de Potassio, dissociado em acido férmico, formiato
e potdssio, reduziu significativamente (com inclusdes de 0,9% para 1,8% de Diformiato de

Potassio) o pH da digesta duodenal e, encontraram 85% do formiato presente originalmente
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no estdmago a nivel de duodeno, sugerindo significativa passagem de ingredientes ativos para
exercer efeito antimicrobiano na porg¢ao inicial do intestino delgado.

CANIBE et al. (2001b) em estudo com suinos jovens com suplementacdo de 1,8%
de Diformiato de Potdssio ndo obtiveram efeito significativo em conversdao alimentar,
microbiologia cecal, no pH no trato gastrointestinal, mas observaram aumento na
concentracdo de 4cido férmico presente no estdmago e intestino delgado em animais
suplementados com diformiato de potdssio. A contagem de diversas bactérias (bactérias
anaerdbicas totais, dcido laticas e coliformes) diminuiram quando adicionado Diformiato de
Potéssio a dieta. Em exame histoldgico da mucosa do estobmago de leitdes, concluiram que a
adi¢do de 1,8% de Diformiato de Potdssio ndo causou nenhum efeito negativo.

CANIBE et al. (2001b), concluiram que adi¢do de 1,8% de Diformiato de Potéssio
em dietas de suinos jovens, reduziu o nimero de microorganismos no tratogastrointestinal,
afetando a microbiota, efeito este, compardvel com antibidticos. O Diformiato de Potdssio ndo
alterou ou alterou discretamente o pH ao longo do tratogastrointestinal, e nio teve efeito
negativo no epitélio de estdmago de suinos jovens.

OVERLAND et al. (2000) observaram em suinos em crescimento € terminacao
que a populacdo de coliformes no duodeno, jejuno e reto reduziram com a adi¢do de 1,2% de
Diformiato de Potassio na dieta.

Por se tratar de uma molécula nova, ndo existem dados cientificos publicados
quanto a sua eficiéncia em aves. As informagdes ora existentes, sdo exclusivamente para

suinos.



3. MATERIAL E METODOLOGIA

3.1. Consideracoes Gerais

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos do Diformiato de
Potéssio (DK) sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes de corte, avaliando-se
o desempenho na matriz, no incubatdrio, € em sua progénie. A descri¢do deste trabalho sera
apresentada em dois experimentos:

Experimento 1: “Avaliacio do Diformiato de Potassio sobre o Desempenho
Produtivo e Reprodutivo de Matrizes de Corte (Cobb)”, foi realizado com o objetivo de
verificar os efeitos do Diformiato de Potédssio sobre os pardmetros produtivos e reprodutivos,
como peso corporal de matrizes, ganho de peso corporal de matrizes, taxa de postura,
gravidade especifica de ovos, peso médio de ovos, percentagem de nascimento,
eclodibilidade, peso de pintos, percentagem de pintos de primeira e pintos de segunda,
embriodiagnostico, peso corporal de progénie, ganho de peso corporal de progénie, consumo
de ragdo e conversdo alimentar, de matrizes de corte de linhagem comercial Cobb, da 41" a
49" semana de idade, e, com avaliacdo de progénie até os 21 dias de idade.

Experimento 2: “Avaliacio do Diformiato de Potdssio sobre o Desempenho
Produtivo e Reprodutivo de Matrizes de Corte (Ross)”, foi realizado com o objetivo de
verificar os efeitos do Diformiato de Potdssio sobre os parametros produtivo e reprodutivo,
descritos acima, como também o percentual de albimen, gema e casca de matrizes de corte de
linhagem comercial Ross, da 46" a 54* semana de idade, e, com avalia¢do de progénie até os
21 dias de idade.

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Avicultura (LAVIC) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, no periodo de maio a
dezembro de 2004.

As matrizes foram alojadas em diferentes periodos, em uma estrutura experimental
de 600m?, dividido em dois galpdes de 300m” cada, que possuem piso de alvenaria, laterais
com tela e mureta, cobertura com telha de barro francesa e lanternim. Os galpdes foram
equipados com timer para controle de iluminacgao artificial, termdmetros de minima e méxima
e de bulbo seco e umido, e, a cama utilizada em ambos experimentos foi a casca de arroz. As

temperaturas minima ¢ médxima e umidade relativa do ar, no periodo da manha e tarde,
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diariamente, registradas no experimento com matrizes da linhagem Ross, encontram-se no
Anexo 1.

No Experimento 1, realizado no primeiro periodo, foi utilizado o galpao que
dispunha de 14 boxes de 3x4m cada. Neste experimento, as matrizes alojadas em 12 boxes,
compostos de 1 bebedouro pendular, 1 comedouro tubular para machos e 3 comedouros
tubulares para fémeas.

Para o Experimento 2, realizado em um Segundo periodo, foi utilizado o galpao
que dispunha de 22 boxes de 3,5x2m cada. Neste experimento, as matrizes foram alojadas em
20 boxes, compostos de 1 bebedouro pendular, 2 comedouros individuais tipo calha para
machos e 2 comedouros tubulares para fémeas.

Para o fabrico das dietas experimentais para as matrizes e suas progénies, foram
utilizadas as estruturas existentes no LAVIC (UFSM).

Em periodo pré-experimental, duas semanas antes do inicio do experimento, as
matrizes receberam alimentacdo e manejo convencionais, de acordo com o manual da
linhagem (AGROSS, 2003, e, COBB-VANTRESS, 2003), criadas sobre cama de casca de
arroz e alojadas nas densidades recomendadas para a respectiva fase de criagao. Neste periodo
as aves foram avaliadas em relacdo ao peso corporal e postura, para obter uniformidade de
lote.

As matrizes foram pesadas e distribuidas nas unidades experimentais, de maneira
que a produgdo de ovos e seus pesos corporais fossem uniformes entre os tratamentos.

Para as matrizes, o fornecimento de rac@o foi didrio controlado, pelo horério da
manha, entre 8:00 e 8:30, sendo o volume de racdo controlado conforme as recomendacdes do
manual da linhagem e os indices de produtividade do lote. O fornecimento de dgua foi ad
libitum durante todo o experimento.

O peso corporal das matrizes foi avaliado semanalmente, sempre no mesmo dia da
semana e hordrio, com uso de balanca pendular de precisdao de 20g. Foram realizadas
pesagens totais do lote (100% lote) no primeiro dia, na 4° e 8" semanas do periodo
experimental das matrizes. Nas demais semanas, foram realizadas pesagens amostrais de 10%
do lote.

As producdes de ovos foram coletadas e registradas as 8:00, 11:00, 14:00 e 16:00
horas, diariamente. Os ovos foram identificados de acordo com as unidades experimentais e
avaliados semanalmente, mensurando-se a taxa de postura, a gravidade especifica dos ovos, o
peso médio de ovo (excluindo-se ovos deformados e/ou de gema dupla), peso de albimen,

peso de gema e peso de casca. O peso de albiumen, gema e casca, foram avaliados de ovos que
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apresentaram peso dentro de uma faixa de uniformidade adotando-se peso médio dos ovos +/-
2,5% da unidade experimental. Para pesagem de ovos, utilizou-se balangca com precisdo de
um grama e, para realizacdo da gravidade especifica, utilizou-se um densimetro e cinco baldes
com solucdes salinas de diferentes concentragdes de sal e densidades (1,075, 1,080, 1,085,
1,090, 1,095), preparadas conforme as recomendagdes de MORENG & AVENS (1990).

A coleta de ovos para incubagio foi realizada diariamente, durante 7 dias, na 7°
semana do periodo experimental das matrizes. Os ovos foram identificados por unidade
experimental e, apds coletados, eram classificados em incubdveis e ndo incubaveis,
desinfetados e incubados na 8" semana do periodo experimental das matrizes, para realizagdo
do teste de progénie. Os ovos considerados incubdveis sofreram uma desinfeccdo gasosa,
utilizando formol 37% + permanganato de potéssio (14ml de formol + 7g de permanganato de
potdssio/m’). Apés, foram armazenados na sala de armazenagem do incubatério, para
completar uma carga de ovos para incubacdo. O periodo mdximo de armazenagem foi de 7
dias. Os ovos foram incubados em uma incubadora convencional, todos submetidos a mesma
condi¢do de incubacdo, por 18 dias, quando foram transferidos a um nascedouro. No 21° dia,
foram retirados os pintos do nascedouro, realizado uma avaliacdo de percentagem de
nascimento (pintos eclodidos, considerados vivos), classificagdo em pintos de primeira e
pintos de segunda (considerando-se estado da cloaca, mal formagdo e defeito de pernas,
umbigo), com pesagem corporal dos mesmos e vacina¢do para Marek. Os ovos nao eclodidos
(bicados ou ndo, pintos que encontram na casca do ovo) foram avaliados através do
embriodiagnostico para o estudo de fertilidade e mortalidade embrionéria. Os pintos oriundos
deste nascimento foram utilizados para o teste de progénie.

Os pintos foram alojados em galpao experimental climatizado, composto de 3
baterias. Cada bateria possui 5 andares divididos em 4 compartimentos cada, de 40cm de
comprimento x 95 cm de largura e 30cm de altura, totalizando uma area de 0,38 mz, composto
de um bebedouro tipo calha e um comedouro tipo calha. A climatizacdo do galpdo para
manutengdo da temperatura ambiente dentro da zona de conforto térmico para as aves, foi por
meio de condicionador de ar e por campanulas de cone, controladas e registradas diariamente
por termdmetros de maxima e minima.

Os pintos foram alimentados diariamente, com racdo e agua ad libtum. Para
determinar a conversdo alimentar, foram mensuradas as quantidades de ragdes fornecidas, as
sobras de racdes e o peso corporal das aves (semanalmente, sempre no mesmo hordrio), com

uso de balanga de precisao de um grama.
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As dietas das progénies foram formuladas para atender os requerimentos
nutricionais, de acordo com as recomendagdes de ROSTAGNO (2000). A composicio e
niveis nutricionais calculados da dieta utilizada durante o periodo experimental da progénie

encontra-se na Tabela 2.

TABELA 2. Composicao de ingredientes e perfil nutricional das dietas utilizadas durante o
periodo experimental de 1 a 21 dias de idade das progénies provenientes de

matrizes de corte avaliadas com Diformiato de Potassio.

Ingredientes (%)
Milho 51,91
Farelo Soja 39,64
Oleo vegetal 4,60
Fosfato Bicalcico 1,82
Calcario 1,02
Sal 0,40
Premix inicial' 0,50
L-lisina 98% 0,05
DL-metionina 0,05
L-treonina 98% 0,01
Perfil Nutricional
EMAn (kcal/kg.) 3050
PB (%) 22,00
Ca (%) 1,00
Fésforo Disponivel (%) 0,45
Lisina (%) 1,30
Metionina (%) 0,56
Met +Cis (%) 0,92
Treonina (%) 0,80
Triptofano (%) 0,20

1 - Premix vitaminico e mineral: Niveis de garantia por kilograma de premix: Vit. A 3.000 Ul/g; Vit. Dj
440,0044 Ul/g; Vit. E 10.000 mg; Vit. K5 700 mg; Vit. B; 700 mg; Vit. B, 2.400 mg; Vit. B¢ 2.400 mg; Vit. By,
4.800 mcg; Biotina 44.000 mcg; Ac. Pantoténico 4.800 mg; Ac. Félico 200.000 mcg; Ac. Nicotinico 12.000 mg;
Colina 83.999,99 mg; Manganés 12.002,24 mg; Cobre 1.600 mg; Ferro 10.000 mg; Iodo 90 mg; Selénio 40 mg.

Durante os experimentos, foi estabelecida uma rotina didria de observacao de todo
lote, anotacdo do peso e nimero de aves mortas e descartadas, bem como lavagem dos
bebedouros e limpeza do galpao experimental.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e andlise de regressao. Onde
ocorreram diferencas ao nivel de 5% de significancia, foi aplicado o teste de comparacao de
médias Tukey. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do programa

estatistico SAS 8.2, 1999-2001.
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O modelo matematico utilizado foi o seguinte: Yij = W + Tij + €ij, onde: Yij =
Observacdes das varidveis dependentes correspondentes a repeticdo da independente j sob o
tratamento i; ) = Média geral das observacdes; Tij = Efeito do tratamento de ordem i; €ij =
Erro aleatdrio residual, associado a observacao de ordem j sob o tratamento de ordem i, NID
(0, 6%). Depois de selecionado o erro pelo modelo anterior, foi ajustado o seguinte modelo de
regressdo: Yij = o + Pxij + o, onde: Yij = Observagdes das varidveis dependentes
correspondentes a repeti¢io da independente j sob o tratamento de ordem i; o e B =

Parametros da equacgdo; xij = Observacdes da varidvel dependente associado a repeticao de

ordem j sob tratamento de ordem i; ¢ = Desvios da regressao.
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3.2. EXPERIMENTO 1 - AVALIA(;AO DO DIFORMIATO DE POTASSIO SOBRE O
DESEMPENHO PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE
MATRIZES DE CORTE (COBB).

3.2.1. Periodos

3.2.1.1. Matriz

O periodo experimental a campo ocorreu de 11 de maio a 06 de julho de 2004,

compreendendo 8 semanas.

3.2.1.2. Incubatorio

A coleta e a incubag@o de ovos oriundos das matrizes avaliadas foram realizadas

no periodo de 02 a 29 de julho de 2004.

3.2.1.3. Progénie

A avaliacdo de pintos provenientes das matrizes avaliadas realizou-se no periodo

de 29 de julho a 19 de agosto de 2004.
3.2.2. Animais
3.2.2.1. Matriz

Foram utilizadas 540 fémeas e 60 machos avaliadas, da 41 a 49* semanas de
idade, da linhagem comercial de matrizes de corte Cobb. As aves foram distribuidas entre os
tratamentos de forma que seus pesos corporais e suas posturas fossem uniformes.

3.2.2.2. Progénie

Foram utilizados 10 pintos de corte por unidade experimental, totalizando 120

pintos avaliados, machos, de 1 a 21 dias de idade.
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3.2.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(0,0; 0,15; e 0,3% de DK) e quatro repeti¢des por tratamento, sendo cada repeticdo composta

por 45 reprodutoras e 5 reprodutores por unidade experimental.

3.2.4. Tratamentos

3.2.4.1. Matriz

Os tratamentos consistiam de:

- DK 0,00 = Matrizes alimentadas com dieta sem adicao de DK (controle);
- DK 0,15 = Matrizes alimentadas com dieta com adi¢do de 0,15% de DK;
- DK 0,30 = Matrizes alimentadas com dieta com adicdo de 0,30% de DK.

3.2.4.2. Incubatodrio

Os tratamentos consistiram de:
- DK 0,00 = Ovos oriundos de matrizes alimentadas com dieta sem DK (controle);
- DK 0,15 = Ovos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,15% de DK;

- DK 0,30 = Ovos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,30% de DK.
3.2.4.3. Progénie

Os tratamentos consistiram de:

- DK 0,00 = Pintos oriundos de matrizes alimentadas com dieta sem DK (controle);

- DK 0,15 = Pintos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,15% de DK;

- DK 0,30 = Pintos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,30% de DK.

Todos os pintos foram arragoados com dieta tnica (Tabela 2).
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3.2.5. Dieta Experimental

As dietas foram formuladas para atender os requerimentos nutricionais, de acordo
com a fase de producdo das aves, conforme recomendacdes do manual da linhagem Cobb
(COBB-VANTRESS, 2003). As dietas foram isonutritivas, exceto para o teor de potéssio,
diferenciando apenas os niveis de diformiato de potdssio (FORMI®) e caulim entre os
tratamentos. A composicdo e niveis nutricionais calculados das dietas utilizadas durante o

periodo experimental a campo encontram-se na Tabela 3.
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TABELA 3. Composicao de ingredientes e perfil nutricional das dietas utilizadas durante o
periodo experimental da 41° a 49° semanas de idade das matrizes de corte Cobb

alimentadas com niveis crescentes de Diformiato de Potassio.

Ingredientes (%) DK 0,00 DK 0,15 DK 0,30
Milho 65,33 65,33 65,33
Farelo Soja 23,65 23,65 23,65
Calcario 6,41 6,41 6,41
Fosfato Bicalcico 1,91 1,91 1,91
Premix Postura' 0,50 0,50 0,50
Sal 0,46 0,46 0,46
Caulim 0,30 0,15 0,00
Diformiato de Potassio 0,00 0,15 0,30
Oleo de Soja 1,44 1,44 1,44

Perfil Nutricional
Energia Metab. (kcal/kg) 2.860 2.860 2.860
Proteina Bruta (%) 16,00 16,00 16,00
Calcio (%) 3,00 3,00 3,00
Fésforo Disponivel (%) 0,45 0,45 0,45
Na (%) 0,19 0,19 0,19
K (%) 0,63 0,67 0,71
Cl (%) 0,31 0,31 0,31
Na + K — CI (mEq) 170 181 191
Acido Linoléico (%) 2,19 2,19 2,19
Colina (mg/kg) 988 988 988
Extrato Etéreo (%) 4,01 4,01 4,01
Fibra Bruta (%) 2,67 2,67 2,67
Arginina Dig. (%) 0,97 0,97 0,97
Lisina Dig. (%) 0,72 0,72 0,72
Met + Cis Dig. (%) 0,58 0,58 0,58
Metionina Dig. (%) 0,35 0,35 0,35
Treonina Dig. (%) 0,54 0,54 0,54
Triptofano Dig. (%) 0,17 0,17 0,17

1 - Premix vitaminico e mineral: Niveis de garantia por kilograma de premix: Vit.A 2.750.000UI; Vit E
6.000mg; Vit D3 750.000UL; Vit K3 500mg; Acido Nicotinico 8.000mg; Vit B1550 mg; Vit B12 3.750 mg; Vit
B2 1.875mg; Vit B6 1000mg; Acido Félico 250mg; Biotina 45mg; Colina 66.000mg; Acido Pantoténico
3.750mg; Metionina 89.100mg; Cobre 2.400mg; Ferro 12.000mg; Iodo 120mg; Manganés 14.000mg; Selénio
48mg e Zinco 13.000mg.
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3.3. EXPERIMENTO 2 - AVALIA(;AO DO DIFORMIATO DE POTASSIO SOBRE O
DESEMPENHO PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE
MATRIZES DE CORTE (ROSS).

3.3.1. Periodos

3.3.1.1. Matriz

O periodo experimental a campo ocorreu de 23 de setembro a 18 de novembro de 2004,

compreendendo 8 semanas.

3.3.1.2. Incubatorio

A coleta e a incubacdo de ovos oriundos das matrizes avaliadas foram realizadas no

periodo de 04 de novembro a 02 de dezembro de 2004.

3.3.1.3. Progénie

A avaliagdo de pintos provenientes das matrizes avaliadas realizou-se no periodo de 02 a

23 de dezembro de 2004.
3.3.2. Animais
3.3.2.1. Matriz

Foram utilizadas 460 fémeas e 40 machos avaliados, da 46" a 54" semanas de
idade, da linhagem comercial de matrizes de corte Ross. As aves foram distribuidas entre os
tratamentos de forma que seus pesos corporais e suas posturas fossem uniformes.

3.3.2.2. Progénie

Foram utilizados 10 pintos de corte por unidade experimental, totalizando 200

pintos avaliados, machos, de 1 a 21 dias de idade.
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3.3.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
(0,0; 0,1; 0,2 e 0,3% de DK) e cinco repeticdes por tratamento, sendo cada repeticao

composta por 23 reprodutoras e 2 reprodutores por unidade experimental.

3.3.4. Tratamentos

3.3.4.1. Matriz

Os tratamentos consistiam de:

- DK 0,0 = Matrizes alimentadas com dieta sem adi¢ao de DK (controle);
- DK 0,1 = Matrizes alimentadas com dieta com adi¢do de 0,1% de DK;
- DK 0,2 = Matrizes alimentadas com dieta com adi¢do de 0,2% de DK;

- DK 0,3 = Matrizes alimentadas com dieta com adi¢ao de 0,3% de DK.

3.3.4.2. Incubatério

Os tratamentos consistiram de:

- DK 0,0 = Ovos oriundos de matrizes alimentadas com dieta sem DK (controle);
- DK 0,1 = Ovos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,1% de DK;
- DK 0,2 = Ovos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,2% de DK;

- DK 0,3 = Ovos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,3% de DK.

3.3.4.3. Progénie

Os tratamentos consistiram de:

- DK 0,0 = Pintos oriundoss de matrizes alimentadas com dieta sem DK (controle);
- DK 0,1 = Pintos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,1% de DK;

- DK 0,2 = Pintos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,2% de DK;

- DK 0,3 = Pintos oriundos de matrizes alimentadas com dieta com 0,3% de DK.

Todas as aves receberam a mesma dieta experimental (Tabela 2).



56

3.3.5. Dieta Experimental

As dietas foram formuladas para atender os requerimentos nutricionais, de acordo
com a fase de producdo das aves, conforme recomenda¢des do manual da linhagem Ross
(ROSS, 2003). As dietas foram isonutritivas, com exce¢do para o teor de potdssio, em
detrimento dos niveis de diformiato de potdssio (FORMI®) e caulim entre os tratamentos. A
composi¢cdo e niveis nutricionais calculados das dietas utilizadas durante o periodo

experimental a campo encontram-se na Tabela 4.
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TABELA 4. Composicao de ingredientes e perfil nutricional das dietas utilizadas durante o
periodo experimental da 46" a 54" semanas de idade das matrizes de corte Ross

submetidas a dietas com niveis crescentes de Diformiato de Potassio.

Ingredientes (%) DK 0,0 DK 0,1 DK 0,2 DK 0,3
Milho 64,77 64,77 64,77 64,77
Farelo Soja 21,68 21,68 21,68 21,68
Farelo Trigo 3,94 3,94 3,94 3,94
Fosfato Bicalcico 1,87 1,87 1,87 1,87
Calcario 6,44 6,44 6,44 6,44
Sal 0,37 0,37 0,37 0,37
Premix Postura ' 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lisina 0,02 0,02 0,02 0,02
DL-metionina 0,10 0,10 0,10 0,10
L-treonina 0,01 0,01 0,01 0,01
Caulim 0,30 0,20 0,10 0,00
Formi 0,00 0,10 0,20 0,30

Perfil Nutricional
Energia Metab. (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750
Proteina Bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00
Calcio (%) 3,00 3,00 3,00 3,00
Fésforo Disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Na (%) 0,17 0,17 0,17 0,17
K (%) 0,62 0,66 0,68 0,71
Cl (%) 0,26 0,26 0,26 0,26
Na + K - CI (mEq) 167 174 181 188
Extrato Etéreo (%) 2,66 2,66 2,66 2,66
Fibra Bruta (%) 2,83 2,83 2,83 2,83
Arginina (%) 1,07 1,07 1,07 1,07
Lisina (%) 0,80 0,80 0,80 0,80
Metionina (%) 0,46 0,46 0,46 0,46
Met + Cis (%) 0,74 0,74 0,74 0,74
Treonina (%) 0,63 0,63 0,63 0,63
Triptofano (%) 0,18 0,18 0,18 0,18
Isoleucina (%) 0,66 0,66 0,66 0,66
Valina (%) 0,74 0,74 0,74 0,74
Leucina (%) 1,45 1,45 1,45 1,45
Histidina (%) 0,43 0,43 0,43 0,43
Fen + Tir (%) 1,29 1,29 1,29 1,29
Fenilalanina (%) 0,77 0,77 0,77 0,77
Colina (mg/kg) 969 969 969 969

1 - Premix vitaminico e mineral: Niveis de garantia por kilograma de premix: Vit.A 2.750.000UI; Vit E
6.000mg; Vit D3 750.000UL; Vit K3 500mg; Acido Nicotinico 8.000mg; Vit B1550 mg; Vit B12 3.750 mg; Vit
B2 1.875mg; Vit B6 1000mg; Acido Félico 250mg; Biotina 45mg; Colina 66.000mg; Acido Pantoténico
3.750mg; Metionina 89.100mg; Cobre 2.400mg; Ferro 12.000mg; Iodo 120mg; Manganés 14.000mg; Selénio
48mg e Zinco 13.000mg.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO 1 - AVALIACAO DO DIFORMIATO DE POTASSIO SOBRE O
DESEMPENHO PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE
MATRIZES DE CORTE (COBB).

4.1.1. Matriz

Na Tabela 5, observa-se o peso médio das matrizes ao inicio do experimento (41*

semana) na 4* e 8* semanas da fase experimental. Nao foi observada diferenca significativa.

TABELA 5. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre o peso

corporal de matrizes de corte Cobb na 41°%, 45" ¢ 49" semanas de idade.

Peso Corporal (g)

Tratamentos 41* Semana 45* Semana 49" Semana
0,00 DK 3665,61 + 32,33 3711,12 + 27,35 3746,88 + 44,37
0,15 DK 3724,32 + 35,83 3761,38 + 16,62 3804,28 + 11,55
0,30 DK 3753,75 + 54,32 3793,01 + 36,16 3829,00 + 26,73

Média 3714,56 3755,17 3793,39
C.V. (%) 2,26 1,48 1,61
P 0,3608 0,1674 0,2063

Os dados apresentados na Tabela 6, apresentam dados de ganho de peso das aves

no periodo total (41* a 49* semanas), ndo apresentando diferencas significativas.

TABELA 6. Efeito de nives dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre o ganho de
peso corporal de matrizes de corte Cobb da 41° a 45°, da 45" a 49" e da 41% a 49°

semanas de idade.

Ganho de Peso Corporal (g)

Tratamentos 41" a 45" Semanas 45" a 49" Semanas 41* a 49" Semanas
0,00 DK 45,51 +£22,00 35,75 + 37,41 81,26 +32,72
0,15 DK 37,06 = 31,33 42,90 + 23,16 79,97 + 31,22
0,30 DK 39,26 + 21,04 35,98 + 15,45 75,24 + 28,22

Média 40,61 38,21 78,82
C.V. (%) 124,2 140,9 79,18
P 0,9704 0,9775 0,9898
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Na 46* semana de idade das matrizes, o tratamento com 0,15% de DK apresentou
significativa (P<0,05) perda na taxa de postura em comparacdo com 0s tratamentos controle e
0,3% de DK (Tabela 7). Nao ha uma razdo coerente para esta resposta, uma vez que nas

semanas seguintes ndo foram mais observadas diferencgas significativas entre os tratamentos.

TABELA 7. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre a taxa de

postura de matrizes de corte Cobb da 42* a 49" semanas de idade.

Taxa de Postura (%)

Tratamentos 42" Semana 43" Semana 44* Semana 45" Semana
0,00 DK 63,77 +3,97 62,55 + 0,58 61,55 +1,68 58,12 +1,53
0,15 DK 65,78 + 1,37 63,04 + 1,39 58,87 + 1,34 54,74 + 2,50
0,30 DK 64,71 +2,58 64,03 + 1,12 60,31 + 2,80 56,14 + 1,97

Média 64,75 63,21 60,24 56,33
C.V. (%) 8,78 3,42 6,76 7,23
P 0,8831 0,6301 0,6611 0,5239
Taxa de Postura (%)

Tratamentos 46" Semana 47* Semana 48" Semana 49" Semana
0,00 DK 56,09 +0,74 a 52,43 + 1,01 53,33+ 1,89 53,34 +2,49
0,15 DK 51,23+2,01b 50,71 + 1,65 52,86 +2,71 51,33 £2,21
0,30 DK 56,45 +1,00 a 55,84 + 2,69 57,35+ 1,45 56,06 + 2,17

Média 54,59 55,99 54,51 53,58
C.V. (%) 4,99 7,26 7,64 8,57
P 0,0434 0,2141 0,2942 0,3828

(a>b, teste de Tukey).

Em trabalho de GAMA et al. (2000) com 4cidos organicos em dietas de poedeiras
comerciais, estes concluiram que aditivos apresentaram um efeito positivo sobre a produgdo
de ovos, sugerindo que a acidificacdo da dieta exerce um efeito protetor, melhorando a
producdo de ovos, resposta as melhores condi¢des do trato gastrointestinal proporcionadas
pelos édcidos orgénicos, concordando com estudo de IZAD et al. (1990), que demonstraram
que a acidificagdo da dieta de frangos proporcionou reduc@o no nimero total de coliformes no
duodeno, jejuno e ileo das aves suplementadas.

Na Tabela 8, estdo apresentados os dados de gravidade especifica de ovos, que
segundo MORENG & AVENS (1990) a resisténcia da casca do ovo depende de sua
espessura, onde um valor baixo de gravidade especifica indica casca mais fina e menos
resistente.

Este parametro foi avaliado a partir da 44* semana, sendo que, as matrizes

estiveram em avaliacdo com niveis dietéticos crescentes de DK desde a 41* semana de idade,
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permitindo assim, caso houvesse efeito, um tempo de acdo do DK sobre este parametro. Os
resultados indicam que na 44* e 46* semana, os tratamentos 0,15 e 0,30% de DK promoveram
uma melhora (P<0,05) na qualidade de casca de ovos, que pode ser inferido através do
parametro gravidade especifica (Anexo 2 e 3). Na 48" semana, a mesma tendéncia pode ser
observada, porém neste caso, apenas o tratamento com 0,15% de DK foi significativamente

(P<0,05) superior ao grupo controle (Anexo 4).

TABELA 8. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre a
gravidade especifica de ovos provenientes de matriz de corte Cobb da 44" a 49"

semanas de idade.

Gravidade Especifica de Ovos

Tratamentos 44" Semana 45" Semana 46" Semana
0,00 DK 1,0852 +0,27 b 1,0878 + 0,21 1,0840 +0,35b
0,15 DK 1,0873 +0,45 a 1,0892 + 0,61 1,0863 £ 0,55 a
0,30 DK 1,0865 + 0,09 a 1,0883 + 0,42 1,0857 +0,38 a

Média 1,0863 1,0884 1,0853
C.V. (%) 0,06 0,08 0,08
P 0,0029 0,1646 0,0106
Gravidade Especifica de Ovos

Tratamentos 47* Semana 48" Semana 49? Semana
0,00 DK 1,0849 + 0,38 1,0825+0,43 b 1,0839 + 0,19
0,15 DK 1,0860 + 0,59 1,0848 + 0,50 a 1,0847 + 0,48
0,30 DK 1,0849 + 0,49 1,0832 + 0,34 ab 1,0849 + 0,40

Média 1,0852 1,0835 1,0845
C.V. (%) 0,09 0,08 0,07
P 0,2481 0,0122 0,2224

(a>b, teste de Tukey).

Importante observar, que os dados de gravidade especifica (Tabela 8) podem estar
sendo afetados pelo tamanho dos ovos (Tabela 9), embora nao tenha sido observada diferenca
significativa no peso dos ovos entre tratamentos. Observou-se uma redu¢@o do peso médio de

ovos e uma melhora na gravidade especifica.
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TABELA 9. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre o peso

médio de ovos provenientes de matriz de corte Cobb da 42 a 49" semanas de

idade.
Peso Médio de Ovos (g)

Tratamentos 42* Semana 43" Semana 44* Semana 45" Semana
0,00 DK 71,15 +£0,43 71,06 £0,72 72,96 +0,52 72,59 +0,72
0,15 DK 71,55 + 0,39 70,54 + 0,33 72,36 + 0,31 70,86 + 1,73
0,30 DK 70,81 = 0,33 69,94 + 0,10 71,94 + 0,55 71,12 +£ 0,51

Média 71,17 70,51 72,42 71,52
C.V. (%) 1,09 1,31 1,31 3,13
P 0,4347 0,2815 0,3533 0,5224
Peso Médio de Ovos (g)

Tratamentos 46" Semana 47* Semana 48" Semana 49" Semana
0,00 DK 72,71 + 0,69 73,07 £ 0,56 72,94 + 0,70 73,04 + 0,24
0,15 DK 71,88 +0,71 72,95 +0,21 72,63 +0,26 71,92 +0,58
0,30 DK 71,67 0,63 71,67 +0,27 71,71 £ 0,45 72,08 + 0,44

Média 72,09 72,56 72,43 72,35
C.V. (%) 1,88 1,04 1,38 1,22
P 0,5422 0,0511 0,2468 0,2062

4.1.2. Incubatorio

Embora tenha sido observada diferenca significativa (P=0,1083) entre tratamentos
para o parametro de percentual de nascimentos (Tabela 10), observa-se uma que o DK implica
em queda de desempenho reprodutivo, aparentando estar relacionado com a dose de DK
utilizada na dieta das matrizes. Esta perda atingiu a magnitude de 10,6%, quando comparado
o tratamento 0,3% de DK contra o grupo controle. A nivel de industria, caso estas respostas se
repetissem, implicariam em significativa perda econdmica.

Contudo, a eclodibilidade seguiu igual tendéncia (P=0,1051) aquela verificada em
relacdo ao parametro nascimentos (Tabela 10). J4 os dados de peso de pintos (Tabela 10), ndo

apresentaram diferenca significativa entre tratamentos.
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TABELA 10. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre a
percentagem de nascimentos, percentagem de eclodibilidade e peso de pintos

de matrizes de corte Cobb, avaliadas da 41? a 49* semanas de idade.

Tratamentos Nascimento (%) Eclodibilidade (%) Peso de Pintos (g)
0,00 DK 81,91 +£2,46 83,11 £2,28 47,61 +£0,48
0,15 DK 77,60 + 3,22 79,88 £2,03 46,85 £ 0,48
0,30 DK 73,26 £ 1,77 75,59 £2,29 47,52 £ 0,71

Média 77,59 79,53 47,33
C.V. (%) 6,58 5,55 2,39
P 0,1083 0,1051 0,6007

Os dados de classificacdo de pintos (primeira e segunda), sobre o percentual de
nascimento, apresentados na Tabela 11, ndo apresentaram diferenga significativa como
consequéncia da suplementacdo das dietas das matrizes com DK. Entretanto, embora nao
estatistico (P>0,05), € possivel observar um efeito prejudicial decorrente do uso de DK na

dieta das matrizes sobre a qualidade de pintos de primeira.

TABELA 11. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre a
percentagem de pintos de primeira e percentagem de pintos de segunda de

matrizes de corte Cobb, avaliadas da 41? a 49? semanas de idade.

Tratamentos Pintos de Primeira (%) Pintos de Segunda (%)
0,00 DK 78,32 + 1,67 3,60 £091
0,15 DK 75,22 £ 3,99 2,38 £0,96
0,30 DK 69,74 £ 2,04 3,51+0,42
Média 74,43 3,16
C.V. (%) 7,42 50,91
P 0,1396 0,5171

Na Tabela 12, estdo apresentados os resultados de mortalidade embriondria em
distintos momentos da incubag¢do. No periodo de 48 horas, ndo foi observada nenhuma
responta decorrente da dieta das matrizes. No final da primeira semana de incubacao, apesar
de ndo existir diferenca significativa entre tratamentos, € possivel observar que nos
tratamentos onde foi fornecido o DK via dieta, hd uma tendéncia de elevacdo da mortalidade
embriondria. Na segunda semana, ndo houve diferenca significativa entre tratamentos, embora
tenha sido observado um alto coeficiente de variacdo, que pode ter afetado a sensibilidade do

teste estatistico aplicado. Porém, na terceira semana o indice de mortalidade embriondria foi
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significativamente pior (P<0,05) para o tratamento 0,3% de DK, niao havendo diferenca entre
o grupo controle e 0,15% de DK.

Para o parametro mortalidade de pintos em ovos bicados (Tabela 12), ambos
tratamentos que continham DK na dieta apresentaram uma pior resposta (P = 0,0638). Em
relacdo a resposta de ovos ndo fertilizados, embora a resposta ndo seja estatisticamente
significativa, provavelmente prejudicada pela alta variabilidade desta resposta, observa-se
uma tendéncia de aumento no indice de ovos nao fertilizados quando as matrizes recebiam
DK. Quanto as avaliagdes de embriodiagndstico, é importante salientar que os machos
consumiam a mesma dieta experimental das fémeas, embora com controle de consumo
distinto, através de sistemas de comedouros especificos. Este fato, ndo permite excluir a

possibilidade do efeito do DK sobre a qualidade e concentragdo espermatica dos machos.

TABELA 12. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre a
percentagem de mortalidade embriondria de 48 horas, primeira semana,
segunda semana, terceira semana e, mortos bicados e ovos nao fertilizados de

matrizes de corte Cobb, avaliadas da 41* a 49* semanas de idade.

Mortalidade (%)

Tratamentos 48 horas 1* Semana 2% Semana
0,00 DK 1,57 £0,31 6,00 +0,48 0,64 +0,47
0,15 DK 1,14 + 0,19 7,24 + 0,98 0,65 + 0,04
0,30 DK 1,41 £0,37 7,23 +1,33 1,20 + 0,60

Média 1,38 6,82 0,83
C.V. (%) 43,64 29,07 106,79
P 0,6154 0,6123 0,6117
Mortalidade (%)

Tratamentos 3% Semana Bicados Nao Fertilizados
0,00 DK 6,59 +0,78 b 1,84 + 0,60 1,43 +1,22
0,15 DK 6,71 £1,35b 3,68 £0,24 2,97 + 1,64
0,30 DK 13,08+ 1,53 a 2,54 +0,51 3,02 +£0,94

Média 8,80 2,69 2,48
C.V. (%) 28,70 35,42 104,94
P 0,0080 0,0638 0,6311

(a>b, teste de Tukey).
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4.1.3. Progénie

Embora as respostas de incubacdo sinalizem para um efeito deletério do DK
ministrado na dieta de matrizes, em relacdo ao desempenho da progénie (Tabela 13 e 14), ndo

foi observado nenhum efeito estatisticamente significativo sobre o peso médio da progénie.

TABELA 13. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio fornecido para
matrizes Cobb (41* a 49* semanas de idade) sobre o peso corporal ao primeiro

dia, 7 e 21 dias de idade da progénie.

Peso Corporal (g)

Tratamentos 1 dia 7 dias 21 dias
0,00% DK 47,35 +0,23 155,83 + 3,50 755,17 £43,66
0,15% DK 47,55 +0,77 159,09 + 2,51 805,00 + 13,77
0,30% DK 46,15 + 0,36 158,78 + 1,07 732,50 £ 18,73

Média 47,02 157,9 764,22
C.V. (%) 2,18 3,25 7,47
| 0,1686 0,6265 0,2387

TABELA 14. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio fornecido para
matrizes Cobb (41* a 49" semanas de idade) sobre o ganho de peso do primeiro
aos 7 dias de idade, de 8 a 21 dias de idade e do primeiro aos 21 dias de idade

de progénie.

Ganho de Peso Corporal (g)

Tratamentos 1 a7 dias 8 a 21 dias 1 a 21 dias
0,00% DK 108,48 + 3,35 599,34 + 40,45 707,09 £43,59
0,15% DK 111,54 £ 1,96 645,91 £ 12,91 757,45 £ 13,07
0,30% DK 112,63 +0,89 573,72 £ 18,83 686,35 + 18,53

Média 110,88 606,32 717,21
C.V. (%) 4,15 8,85 791
P 0,4497 0,2105 0,2447

Com base nas Tabelas 15 e 16, onde € apresentado o efeito do uso de DK em
niveis crescentes em dietas de matrizes, sobre o consumo de alimento e da conversiao

alimentar da progénie, ndo se observou nenhum efeito significativo sobre estes parametros.
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TABELA 15. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio fornecido para
matrizes Cobb (41* a 49* semanas de idade) sobre o consumo de ragcdo do

primeiro aos 7 dias, de 8 a 21 dias e do primeiro aos 21 dias de idade de

progénie.
Consumo de Racao (g)

Tratamentos 1 a7 dias 8 a 21 dias 1 a 21 dias
0,00% DK 137,85 +2,75 892,54 + 33,55 1030,39 + 35,48
0,15% DK 136,27 £ 2,31 950,56 + 21,21 1086,83 + 18,52
0,30% DK 142,88 + 4,68 862,00 +22,13 1004,88 + 24,89

Média 139,00 901,70 1040,70
C.V. (%) 4,90 5,76 5,23
P 0,3959 0,1004 0,1486

TABELA 16. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio fornecido para
matrizes Cobb (41* a 49* semanas de idade) sobre a conversdo alimentar do

primeiro aos 21 dias de idade de progénie.

Conversao Alimentar (g/g)

Tratamentos 1 a 21 dias
0,00% DK 1,37 £ 0,04
0,15% DK 1,35+ 0,03
0,30% DK 1,37 £ 0,02

Média 1,36
C.V. (%) 4.4
P 0,8663

Contudo, observando os dados e considerando o fato da nao existéncia de

informacdes sobre o efeito do Diformiato de Potdssio, motivou a realizagdo de um segundo

experimento (Experimento 2).

4.1.4. Conclusoes Parciais

A adicdo de Diformiato de Potéssio a dieta de matrizes de corte Cobb da 41* a 49°

semanas de idade, aumentou a gravidade especifica de ovos. Entretanto, matrizes
suplementadas com Diformiato de Potdssio apresentaram desempenhos negativos em relacao
a mortalidade embriondria e consequente piora de percentual de nascimento, percentual de

eclodibilidade e qualidade de pintos.
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4.2. EXPERIMENTO 2 - AVALIACAO DO DIFORMIATO DE POTASSIO SOBRE O
DESEMPENHO PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE
MATRIZES DE CORTE (ROSS).

4.2.1. Matriz
Na Tabela 17, pode-se observar o peso médio das aves ao inicio do periodo
experimental (46* semana de idade) e na 4* e 8" semanas. Nao foi observado nenhum efeito

significativo da dieta experimental sobre este pardmetro.

TABELA 17. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre o peso

corporal de matrizes de corte Ross na 46°, 50 e 54" semanas de idade.

Peso Corporal (g)

Tratamentos 46" Semana 50" Semana 54" Semana
0,0 DK 3879,30 = 67,57 3919,28 + 58,14 3973,10 + 56,56
0,1 DK 3803,22 + 25,03 3903,01 = 34,02 3995,21 + 51,33
0,2 DK 3769,23 + 52,52 3997,68 + 30,73 4052,17 + 31,68
0,3 DK 3795,83 + 72,56 3937,09 + 26,44 3981,59 + 33,87
Média 3811,89 3939,26 4000,52

C.V. (%) 3,37 2,23 2,50
P 0,5795 0,3754 0,6029

Com base na Tabela 18, observa-se o ganho de peso médio das matrizes
submetidas a niveis crescentes de DK na dieta, os quais ndo apresentaram diferencas
significativas entre tratamentos (P>0,05).

Em trabalho de GAMA et al. (2000), que trabalharam com 4cidos organicos em
poedeira comerciais, concluiram que estes aditivos apresentaram um efeito positivo sobre o

peso das aves.
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TABELA 18. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potassio sobre o ganho
de peso corporal de matrizes de corte Ross da 46" a 50°, da 50" a 54" e da 46" a

54* semanas de idade.

Ganho de Peso Corporal (g)

Tratamentos 46" a 50? Semanas 50" a 54° Semanas 46" a 54* Semanas
0,0 DK 39,98 + 61,14 53,82 +35,41 93,80 + 86,49
0,1 DK 99,79 + 19,78 92,21 + 18,27 191,99 + 32,13
0,2 DK 228,47 + 71,10 54,50 + 21,31 282,94 + 76,59
0,3 DK 141,27 + 69,51 44,50 + 11,34 185,77 = 74,27
Média 127,37 61,27 188,63

C.V. (%) 103,92 85,04 83,60
P 0,1898 0,5001 0,3415

Quanto a taxa de postura (Tabela 19), ndo foi observada diferenca significativa,
embora, na semana 48, observou-se (P=0,0998) melhor taxa de postura no tratamento com

0,3% de DK na dieta. Esta tendéncia entretanto, ndo se repetiu nas demais semanas.

TABELA 19. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre a taxa de

postura de matrizes de corte Ross da 47" a 54" semanas de idade.

Taxa de Postura (%)

Tratamentos 47* Semana 48" Semana 49" Semana 50? Semana
0,0 DK 74,69 + 2,27 75,31 + 1,83 74,29 +2.27 75,10 + 1,27
0,1 DK 75,90 + 2,60 77,69 + 1,15 75,19 + 1,06 74,23 +2.,42
0,2 DK 76,55 + 1,90 77,39 + 1,17 74,78 = 2,39 75,78 = 1,00
0,3 DK 77,64 +2.20 80,37 £ 0,99 71,31 +3,57 73,78 £ 3,76
Média 76,19 77,69 73,89 74,72

C.V. (%) 6,63 3,81 7,53 7,11
P 0,8261 0,0998 0,6861 0,9345
Taxa de Postura (%)

Tratamentos 51° Semana 52" Semana 53" Semana 54* Semana
0,0 DK 74,20 + 0,92 71,44 + 1,42 71,30 +2,04 72,48 +2,17
0,1 DK 72,37 + 1,89 71,58 = 1,08 68,43 + 1,95 68,78 + 0,85
0,2 DK 74,40 + 2,18 70,82 + 1,53 70,59 + 1,24 71,74 £ 0,73
0,3 DK 71,95 +2,01 69,69 + 2,84 69,96 + 2,63 70,22 +3,18
Média 73,23 70,88 70,07 70,80

C.V. (%) 5,55 5,82 6,47 6,33
P 0,7057 0,8810 0,7800 0,5806

No que diz respeito a qualidade de casca, medida através da gravidade especifica e
apresentada na Tabela 20, pode-se observar que ndo houve efeito significativo do DK

ministrado via dieta de matrizes sobre este parametro. Entretanto, na 52* semana de idade da
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matriz, observou-se (P = 0,0756) uma piora crescente da qualidade de casca a medida que o
nivel de DK era aumentado na dieta das matrizes. Ja nas demais semanas ndo foi verificada
resposta significativa. Concordando com os dados obtidos no presente experimento,
JUNQUEIRA et al. (2000), concluiram que a gravidade especifica de ovos de poedeiras
comerciais ndo foram afetadas significativamente (P>0,05) pelas relacdes de (Na + K)/CI de
3,46 a 6,46 e, em trabalho de GAMA et al. (2000), com &cidos organicos em poedeira
comerciais, concluiram que estes aditivos ndo interferiram na gravidade especifica e peso de

OVoOs.

TABELA 20. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre a
gravidade especifica de ovos provenientes de matriz de corte Ross da 47* a

56" semanas de idade.

Gravidade Especifica de Ovos

Tratamentos 47* Semana 48" Semana 49” Semana 50? Semana
0,0 DK 1,0829 + 0,54 1,0822 + 0,58 1,0803 + 0,44 1,0797 £ 0,45
0,1 DK 1,0817 £ 0,23 1,0813 + 0,35 1,0805 + 0,40 1,0796 + 0,44
0,2 DK 1,0823 + 0,74 1,0815 + 0,45 1,0807 = 0,21 1,0796 = 0,26
0,3 DK 1,0814 + 0,84 1,0815 + 0,69 1,0809 + 0,58 1,0788 = 0,40
Média 1,0821 1,0816 1,0806 1,0794

C.V. (%) 0,13 0,11 0,09 0,08
P 0,3884 0,6714 0,7758 0,3715
Gravidade Especifica de Ovos

Tratamentos 51° Semana 52" Semana 53" Semana 54* Semana
0,0 DK 1,0789 + 0,43 1,0811 + 0,60 1,0793 £ 0,32 1,0839 + 0,46
0,1 DK 1,0786 + 0,33 1,0806 + 0,62 1,0798 + 0,53 1,0837 + 0,15
0,2 DK 1,0783 +£0,43 1,0797 + 0,28 1,0797 £ 0,42 1,0840 + 0,57
0,3 DK 1,0794 + 0,44 1,0794 + 0,21 1,0799 + 0,16 1,0839 + 0,44
Média 1,0788 1,0802 1,0797 1,0839

C.V. (%) 0,08 0,10 0,08 0,09
P 0,3141 0,0756 0,7773 0,9646

Em relacdo ao peso médio de ovos (Tabela 21), em nenhum dos periodos
experimetais foi observado efeito significativo do DK ministrado via dieta, sobre este
parametro. Segundo BITTAR FILHO (2001), o peso dos ovos pode indicar indiretamente
problemas de stress causados por enfermidade, deficiéncias nutricionais, falta de dgua,
temperatura ambiente, etc. Os dados obtidos em gravidade especifica neste experimento nao
apresentaram diferencas estatiticas (P>0,05), concordando com os dados obtidos por BRAKE

(1995) e GAMA et al. (2000), que colocam que a qualidade interna dos ovos estd ligada a
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nutricdo, linhagem e idade das aves, bem como a temperatura de armazenamento dos ovos,

tendo pouca correlagdo com acidificantes na dieta.

TABELA 21. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre o peso

médio de ovos provenientes de matriz de corte Ross da 47" a 54" semanas de

idade.
Peso Médio de Ovos (g)

Tratamentos 47* Semana 48" Semana 49" Semana 50? Semana
0,0 DK 65,74 + 0,32 65,69 + 0,52 67,02 +£0,40 67,10 +£ 0,36
0,1 DK 65,72 +0,19 65,33 + 0,46 65,86 + 0,28 66,35 + 0,30
0,2 DK 65,57 +0,32 65,12 + 0,66 65,94 + 0,45 66,41 +0,43
0,3 DK 66,50 + 0,47 66,29 + 0,48 66,41 + 0,44 67,05 +0,44
Média 65,88 65,61 66,31 66,73

C.V. (%) 1,15 1,82 1,33 1,29
P 0,2480 0,4544 0,1852 0,3749
Peso Médio de Ovos (g)

Tratamentos 51" Semana 52% Semana 53" Semana 54® Semana
0,0 DK 67,63 +0,55 67,26 + 0,59 67,96 + 0,61 68,18 + 0,29
0,1 DK 67,13 +£0,52 66,69 + 0,53 67,79 = 0,57 67,83 +0,40
0,2 DK 67,06 + 0,39 66,90 = 0,52 67,89 + 0,63 68,21 +0,39
0,3 DK 66,66 + 0,35 67,63 +0,24 68,38 + 0,38 68,40 + 0,45
Média 67,37 67,12 68,00 68,15

C.V. (%) 1,52 1,63 1,83 1,26
P 0,6948 0,5548 0,8837 0,7684

Em relagdo a composi¢do interna de ovos (Tabelas 22 e 23) e sua fragdo de casca
(Tabela 24), apenas foi observada uma resposta significativa para percentual de albimen na
52* semana de idade das matrizes. Nas demais semanas, ndo foi observado nenhum efeito
significativo dos tratamentos (DK) sobre este parametro. Segundo BITTAR FILHO (2001) o

albumen € afetado por doenca, idade das aves e estocagem dos ovos.
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TABELA 22. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre o peso
percentual de clara de ovos provenientes de matriz de corte Ross da 47" a 54°

semana de idade.

Peso Percentual de Albiamen (%)

Tratamentos 47* Semana 48" Semana 49? Semana 50? Semana
0,0 DK 56,26 + 0,46 56,47 + 0,48 56,10 + 0,29 56,96 + 0,20
0,1 DK 56,45 + 0,56 56,70 = 0,26 55,97 +£0,26 56,86 +0,23
0,2 DK 56,37 +0,28 55,70 = 0,50 56,78 + 0,36 55,60 + 0,59
0,3 DK 56,66 + 0,42 56,25 + 0,49 55,98 + 0,58 56,42 + 0,54
Média 56,44 56,28 56,21 56,46

C.V. (%) 1,75 1,77 1,56 1,70
P 0,9295 0,4519 0,4368 0,1400
Peso Percentual de Albiamen (%)

Tratamentos 51? Semana 52" Semana 53" Semana 54® Semana
0,0 DK 55,81 = 0,39 5541 +0,15b 55,58 +£0,24 56,28 + 0,46
0,1 DK 55,47 +0,20 55,76 £ 0,33 ab 56,41 + 0,56 56,77 0,40
0,2 DK 55,88 = 0,10 57,06 +£0,59 a 56,65 + 0,59 55,23 +0,33
0,3 DK 56,20 + 0,38 5492 +0,38b 56,08 = 0,22 56,43 + 0,38
Média 55,84 55,79 56,18 56,18

C.V. (%) 1,18 1,58 1,74 1,57
P 0,4136 0,0094 0,3683 0,0715

(a>b, teste de Tukey).

No que tange a percentual de gema (Tabela 23), foi observada resposta
significativa apenas na 52° e 54° semanas de idade das matrizes. Em todas as demais semanas,
nao foi observada resposta significativa sobre o parametro percentual de gema. Com base no
Anexo 1, pode-se sugerir que pode ter ocorrido um efeito de stress caldérico nas semanas
anteriores (51* e 53* semanas), implicando em alteracio da composicio de ovos,
considerando-se que o DK possui uma substancial quantidade de K, importante eletrélito
amenizador de quadros de stress caldrico, como proposto por BORGES et al. (1999, 2003) e,
segundo BITTAR FILHO (2001), a qualidade de gema € afetada pela nutricdo de matrizes.
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TABELA 23. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre o peso
percentual de gema de ovos provenientes de matriz de corte Ross da 47" a 54°

semanas de idade.

Peso Percentual de Gema (%)

Tratamentos 47* Semana 48" Semana 49? Semana 50? Semana
0,0 DK 31,17 £0,38 31,18 0,42 31,81 £0,15 31,19 £ 0,20
0,1 DK 31,22 £0,22 30,92 £ 0,22 31,49 + 0,38 31,34 £ 0,27
0,2 DK 31,45+ 0,41 31,87 +£0,37 30,84 + 0,36 32,13+ 0,64
0,3 DK 30,97 £ 0,26 31,38 £ 0,41 31,54 + 0,67 31,36 + 0,33
Média 31,20 31,34 31,42 31,50

C.V. (%) 2,34 2,61 3,07 2,80
P 0,7863 0,3360 0,4619 0,3611
Peso Percentual de Gema (%)

Tratamentos 51? Semana 52" Semana 53" Semana 54® Semana
0,0 DK 32,17 £0,37 32,31 £0,20 ab 32,16 +£ 0,20 31,61 £0,32b
0,1 DK 31,86 + 0,35 31,88 +£0,36 ab 31,53 +£0,53 31,10+ 0,18 b
0,2 DK 32,14 £ 0,19 30,93 +0,35b 31,34 +£ 0,58 32,61 0,24 a
0,3 DK 31,63 +£0,28 32,57+0,57 a 31,49 + 0,25 31,09 +0,18b
Média 31,95 31,92 31,63 31,60

C.V. (%) 2,16 2,76 3,00 1,68
P 0,5783 0,0467 0,5475 0,0010

(a>b, teste de Tukey).

Segundo BITTAR FILHO (2001), o crescimento e desenvolvimento do embridao
normal depende totalmente do fornecimento dos nutrientes provenientes da gema, e que a
energia da gema € utilizada para a mantencga corporal. Por isso, a nutricdo das matrizes deve
ser balanceada nao sé visando a producao total de pintos, mas principalmente, para nutrir, via
gema, esses pintos nos primeiros dias de vida.

Na Tabela 24, estdo apresentados os resultados de percentual de casca. Em
nenhum dos periodos experimentais foi observado efeito significativo do DK sobre este
parametro. Entretanto, diversos autores citam que fatores como nutri¢do, balanco eletrolitico e
stress caldrico podem afetar esta resposta. BITTAR FILHO (2001), relata que a casca de ovos
¢ afetada pela genética, idade da ave, doenca, manejo, nutricao e alimentacdo das matrizes. O
balanco eletrolitico € importante na retengdo de Ca, afetando formagdo de casca de ovo e
mineralizacdo do esqueleto (TORRES, 1989). A deposicio do carbonato de cdlcio para
formar a casca do ovo € dependente do pH sanguineo e € diminuida de maneira diretamente
proporcional ao pH, como resultado de alcalose respiratdria (Frank & Burger, 1965, citados

por JUNQUEIRA et al., 2000).
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TABELA 24. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre o peso
percentual de casca de ovos provenientes de matriz de corte Ross da 47 a 54°

semanas de idade.

Peso Percentual de Casca (%)

Tratamentos 47* Semana 48" Semana 49? Semana 50? Semana
0,0 DK 11,64 + 0,07 11,87 £ 0,18 11,49 + 0,30 11,73 £ 0,14
0,1 DK 12,19 + 0,15 12,07 +£ 0,29 12,12 + 0,20 11,93 + 0,08
0,2 DK 11,92 + 0,08 12,04 + 0,19 12,15+ 0,15 11,93 + 0,31
0,3 DK 11,87 £ 0,24 11,96 + 0,23 12,12 £ 0,22 11,92 £ 0,22
Média 11,90 11,98 11,97 11,87

C.V. (%) 2,88 4,28 4,17 3,90
P 0,1290 0,9243 0,1477 0,8793
Peso Percentual de Casca (%)

Tratamentos 51? Semana 52" Semana 53" Semana 54® Semana
0,0 DK 12,03 = 0,17 11,70 £ 0,20 12,03 £ 0,19 11,70 = 0,19
0,1 DK 11,96 + 0,09 11,81 + 0,09 12,07 £ 0,20 11,95 +0,24
0,2 DK 11,81 +0,19 11,72 £ 0,19 11,78 £ 0,17 12,10 = 0,38
0,3 DK 11,83 + 0,35 11,87 £ 0,22 11,74 £ 0,18 12,07 £ 0,24
Média 11,90 11,78 11,90 11,96

C.V. (%) 4,22 3,46 3,47 5,04
P 0,8844 0,9139 0,4902 0,7042

O calor é um dos principais fatores externos responsaveis pela casca fina. Quando
a temperatura ultrapassa 25°C, a casca vai se afinando, o que coincide com um menor
consumo de racao (TORRES, 1989). Contudo, os dados obtidos em percentual de casca ndo

foram afetados significativamente (P>0,05) pela temperatura (Anexo 1) e pela suplementagao

com DK.

4.2.2. Incubatorio

Considerando os parametros reprodutivos, observa-se que a exemplo do
experimento preliminar (Experimento 1), o uso de DK na dieta de matrizes mostrou efeito
significativo (P<0,05) sobre percentual de nascimentos (Tabela 25). Niveis de inclusdo de 0,2
e 0,3 % de DK, embora ndao tenham diferido significativamente do controle, também
demonstraram uma tendéncia de piora no percentual de nascimento.

Ja em relacdo ao parametro eclodibilidade (Tabela 25), também nao foi observado
efeito significativo das dietas sobre o0 mesmo. Entretanto, mais uma vez, observa-se que existe

alguma interacdo negativa entre DK e eclodibilidade (P=0,1132).
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A exemplo do experimento preliminar (Experimento 1), ndo se pode observar

nenhum tipo de efeito do DK sobre o parametro de peso de pintos (P>0,05) (Tabela 25).

TABELA 25. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potassio sobre a

percentagem de nascimento, percentagem de eclodibilidade e peso de pintos

de matrizes de corte Ross, avaliadas da 46 a 54® semanas de idade.

Tratamentos Nascimento (%) Eclodibilidade (%) Peso de Pintos (g)
0,0 DK 92,59+1,20a 93,05 +1,28 46,09 + 0,85
0,1 DK 82,01 £3,00b 85,80 1,82 46,09 £ 0,42
0,2 DK 89,52 + 1,54 ab 90,36 + 1,69 46,85 £ 0,77
0,3 DK 87,08 £ 0,03 ab 88,25 +2,92 46,15 + 0,27
Média 87,80 89,36 46,29

C.V. (%) 5,97 5,06 3,02
P 0,0357 0,1132 0,7861

(a>b, teste de Tukey).

Em relacdo a parametros de classificacao de pintos (Tabela 26), pode-se observar
que os pintos oriundos de matrizes que foram alimentadas com DK, apresentaram uma
resposta, ainda que nao estatisticamente significativa (P=0,0707), com tendéncia de piora. O
percentual de pinto de segunda, ndo foi afetado significativamente pelo fornecimento do DK

na dieta de matrizes.

TABELA 26. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre a
percentagem de pintos de primeira e percentagem de pintos de segunda de

matrizes de corte Ross, avaliadas da 46* a 54® semanas de idade.

Tratamentos Pintos de Primeira (%) Pintos de Segunda (%)
0,0 DK 88,00 + 1,69 4,59 + 1,10
0,1 DK 78,16 +3,76 3,85+1,03
0,2 DK 83,38 + 1,55 6,14 +1,23
0,3 DK 79,95 + 2,64 7,13+1,73
Média 82,37 5,43
C.V. (%) 6,97 53,70
P 0,0707 0,3112

Como base no embriodiagndstico, observou-se um aumento significativo da
mortalidade embriondria (P<0,0211) quando as matrizes foram arragcoadas com DK,
especialmente na dose de 0,1%. Niveis superiores a este (0,2 e 0,3%), embora nio tenha

diferido significativamente, também sinalizam para um maior grau de mortalidade (Tabela
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27). Resultado similar foi observado no experimento preliminar (Experimento 1). Para os
demais periodos e parametros nao foi observado efeito significativo em fun¢do do uso de DK

na dieta de matrizes.

TABELA 27. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio sobre a
percentagem de mortalidade embriondria de 48 horas, primeira semana,
segunda semana, terceira semana e, mortos bicados e ovos nao fertilizados de

matrizes de corte Ross, avaliadas da 46® a 54* semanas de idade.

Mortalidade (%)

Tratamentos 48 horas 1* Semana 2% Semana
0,0 DK 1,81 £0,68 b 1,58 £0,45 0,00 +0,00
0,1 DK 726 +1,83a 2,91 +1,16 0,00 + 0,00
0,2 DK 4,30 £ 0,91 ab 2,47 +£0,77 0,00 +0,00
0,3 DK 3,14 £ 0,63 ab 3,06 +0,81 0,58 +0,36
Média 4,13 2,50 0,14

C.V. (%) 60,69 74,68 278,48
P 0,0211 0,6032 0,0898
Mortalidade (%)

Tratamentos 3% Semana Bicados Nao Fertilizados
0,0 DK 3,52 +1,27 0,00 + 0,00 0,49 + 0,30
0,1 DK 3,02 +0,80 0,31 +£0,31 4,48 +2.15
0,2 DK 2,80 +0,81 0,00 + 0,00 0,92 +0,56
0,3 DK 4,53 +1,99 0,26 £ 0,26 1,33 +£0,69
Média 3,47 0,14 1,81

C.V. (%) 84,41 317,39 145,43
P 0,7918 0,5819 0,1067

(a>b, teste de Tukey).

4.2.3. Progénie

Com base nos dados apresentados na Tabela 28, observa-se um efeito significativo
do uso de DK na dieta de matrizes sobre o desempenho da progénie aos 21 dias, embora ja
tenha se observado uma tendéncia (P=0,1147) com idade de 14 dias.

Na Tabela 29, estdo apresentados os dados de ganho de peso da progénie. Aos 21
dias de idade, as aves do tratamento 0,3% de DK apresentavam ganho de peso
significativamente superior ao grupo controle. Os niveis de DK intermedidrios, embora nao
tenham sido significativamente diferentes do grupo controle, apresentaram uma clara

tendéncia de maior ganho de peso.
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TABELA 28. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio fornecido para
matrizes Ross (46* a 54* semanas de idade) sobre o peso corporal ao primeiro,

7, 14 e 21 dias de idade de progénie.

Peso Corporal (g)

Tratamentos 1 dia 7 dias 14 dias 21 dias
0,0% DK 45,58 + 0,92 167,07 +4,78 444,87 + 11,84 889,84 +17,36b
0,1% DK 46,80 + 0,34 171,67 +£5,53 475,94 +7,82 951,39 + 18,76 ab
0,2% DK 46,62 + 1,22 169,80 + 6,20 48528 +16,79 923,96 + 7,05 ab
0,3% DK 46,54 + 0,40 172,46 + 6,26 480,54 +9,64 951,52+ 14,45a

Média 46,38 170,25 471,66 929,18
C.V. (%) 3,90 7,52 5,69 3,63
P 0,7157 0,9115 0,1147 0,0324

(a>b, teste de Tukey).

TABELA 29. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio fornecido para
matrizes Ross (46* a 54* semanas de idade) sobre o ganho de peso do primeiro
aos 7 dias de idade, de 8 a 14 dias de idade, de 14 a 21 dias de idade e do

primeiro aos 21 dias de idade de progénie.

Ganho de Peso Corporal (g)
Tratamentos 1-7 dias 8-14 dias 14-21 dias 1-21 dias

0,0 % DK 121,49 £5,47 277,80 + 11,88 444,97 £ 9,53 844,26 + 18,08 b
0,1% DK 124,87 £5,86 304,26 + 4,51 475,45 +£16,22 904,59 + 18,73 ab
0,2% DK 123,18 £ 6,54 315,48 + 10,77 438,68 £10,87 877,34 £7,31 ab
0,3% DK 125,92 £ 6,20 308,08 + 9,56 470,98 + 7,64 904,98 + 14,22 a

Média 123,86 301,41 457,52 882,79
C.V. (%) 10,89 7,12 5,63 3,87
P 0,9565 0,0661 0,0920 0,0386

(a>b, teste de Tukey).

Conforme BITTAR FILHO (2001), a nutricdo das matrizes pesadas influencia
fortemente na produtividade e qualidade dos pintos de um dia e em sua imunidade e
uniformidade. Esta pode ser uma das hipéteses do efeito do DK ministrado as matrizes, sobre
o desempenho da progénie.

Os demais parametros complementares de desempenho da progénie (Tabelas 30 e
31), ndo apresentaram resposta significativa em relagdo ao fornecimento de DK em dietas de
matrizes. Apesar disso, observando os dados da Tabela 30, onde constam dados de consumo
de alimento, observa-se que todos os tratamentos com DK, indicam um discreto aumento de

consumo de racdo no periodo de 1 a 21 dias. Apesar de um consumo maior, as aves nao
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apresentaram diferenca significativa em relacdo a conversiao alimentar (Tabela 31), uma vez

que, as aves compensaram este maior consumo com um maior ganho de peso (Tabela 29).

TABELA 30. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio fornecido para
matrizes Ross (46® a 54° semanas de idade) sobre o consumo de racdo do

primeiro aos 21 dias de idade de progénie.

Tratamentos Consumo de Racio de 1 a 21 dias (g)
0,0% DK 1119,94 + 13,10
0,1% DK 1162,07 £ 12,18
0,2% DK 1167,84 + 24,60
0,3% DK 1154,24 + 28,34
Média 1151,02
C.V. (%) 4,04
P 0,3914

TABELA 31. Efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de Potdssio fornecido para
matrizes Ross (46* a 54* semanas de idade) sobre a conversio alimentar do

primeiro aos 21 dias de idade de progénie.

Tratamentos Conversao Alimentar de 1 a 21 dias (g/g)

0,0% DK 1,33 +£0,02
0,1% DK 1,29 £ 0,03
0,2% DK 1,33 £0,02
0,3% DK 1,27 + 0,02

Média 1,30
C.V. (%) 4,02

P 0,2387

4.2.4. Conclusoes Parciais

A adicdo de Diformiato de Potassio a dieta de matrizes de corte Ross da 46 a 54°
semanas de idade resultou em reducdo de percentual de nascimento e aumento da mortalidade
embriondria de 48 horas de incubagdo. Entretanto, melhorou o desempenho zootécnico da

progénie proveniente das matrizes avaliadas com adi¢do de Diformiato de Potéssio.



5. CONCLUSOES GERAIS

Nas condi¢des em que foram realizados os experimentos € com base nos
resultados obtidos, conclui-se que a adicao de Diformiato de Potdssio na alimentagdo de
matrizes de corte implicou em efeitos negativos a nivel de incubatdrio, entretanto, ocorreram
compensacoes a nivel de desempenho zootécnico de progénie.

Contudo, em virtude do trabalho realizado ser inédito, se fazem necessarios mais
estudos para elucidar a aplicabilidade pratica do Diformiato de Potéssio e, seus mecanismos

de acdo, que possam afetar o desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes de corte.
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ANEXO 1. Médias das temperaturas minimas (MN), mdxima (MX), de bulbo seco (BS), de

bulbo tmido (BU) e umidade relativa do ar (URA), registradas diariamente

durante o periodo experimental a campo de matrizes de corte da linhagem Ross.

Data

46" semanas

MN

MX BS BU

URA

Data

47 semanas

MN

MX BS BU

URA

24/9/2004
25/9/2004
26/9/2004
27/9/2004
28/9/2004
29/9/2004
30/9/2004

17,3
11,0
12,3
18,0
18,8
16,3
15,6

19,8 194 17,6
23,5 20,5 183
20,5 15,5 125
24,3 23,0 21,3
223 224 19,6
22,3 18,0 15,8
20,8 15,5 134

77,5
71,3
69,5
87,0
87,0
53,0
56,8

1/10/2004
2/10/2004
3/10/2004
4/10/2004
5/10/2004
6/10/2004
7/10/2004

16,8
20,9
19,0
11,4
14,5
15,0
16,8

24,0 229 183
26,8 25,8 18,6
244 21,8 17,1
243 19,5 14,0
20,0 19,8 15,0
19,5 19,1 14,1
21,5 21,1 15,5

62,3
50,5
64,8
67,5
61,3
56,3
59,3

Média

15,6

21,9 19,2 16,9

71,7

Média

16,3

22,9 214 16,1

60,3

Data

48" semanas

MN

MX BS BU

URA

Data

49” semanas

MN

MX BS BU

URA

8/10/2004

9/10/2004

10/10/2004
11/10/2004
12/10/2004
13/10/2004
14/10/2004

19,3
20,5
19,0
18,8
18,8
20,0
17,3

26,7 23,8 182
26,8 24,5 20,8
27,0 23,5 195
26,8 244 185
23,5 20,8 19,0
23,0 20,3 189
22,6 20,6 15,8

59,7
72,0
65,5
54,5
81,8
86,5
60,0

15/10/2004
16/10/2004
17/10/2004
18/10/2004
19/10/2004
20/10/2004
21/10/2004

23,0
20,3
20,3
223
17,8
19,0
16,0

26,3 24,8 213
23,5 21,0 20,0
24,3 23,77 18,7
248 21,3 19,3
23,0 21,0 17,5
22,8 204 145
21,0 18,5 15,5

69,3
88,3
56,7
80,8
67,8
58,8
71,5

Média

19,1

25,2 22,5 18,6

68,6

Média

19,8

23,7 21,5 18,1

70,4

Data

50 semanas

MN

MX BS BU

URA

Data

51* semanas

MN

MX BS BU

URA

22/10/2004
23/10/2004
24/10/2004
25/10/2004
26/10/2004
27/10/2004
28/10/2004

223
20,5
17,5
20,0
22,3
18,0
16,3

29,7 27,5 21,3
21,8 20,8 20,8
223 21,8 17,8
23,8 19,5 16,0
23,8 24,3 195
21,8 18,0 154
243 223 19,3

56,0
91,0
68,5
70,8
65,3
67,3
72,8

29/10/2004
30/10/2004
31/10/2004
1/11/2004
2/11/2004
3/11/2004
4/11/2004

21,5
26,3
20,8
22,8
27,8
23,0
20,0

30,3 28,5 21,0
31,0 27,6 233
27,3 24,0 20,5
28,0 26,8 214
30,3 29,3 234
27,8 24,1 219
22,8 22,0 21,0

51,5
52,5
74,3
58,8
60,0
82,5
91,0

Média

19,5

23,9 22,0 18,6

70,2

Média

23,1

28,2 26,0 21,8

67,2

Data

52 semanas

MN

MX BS BU

URA

Data

53 semanas

MN

MX BS BU

URA

5/11/2004
6/11/2004
7/11/2004
8/11/2004
9/11/2004
10/11/2004
11/11/2004

21,0
14,8
15,5
19,3
17,5
20,3
17,5

22,3 21,8 21,0
19,8 17,0 13,5
21,8 19,8 15,8
25,8 24,0 20,0
223 183 17,5
22,5 225 209
20,5 184 17,5

91,0
68,3
67,8
70,8
90,5
81,0
90,3

12/11/2004
13/11/2004
14/11/2004
15/11/2004
16/11/2004
17/11/2004
18/11/2004

18,3
18,3
19,3
23,0
22,5
23,4
20,8

209 203 17,5
22,6 20,9 17,1
245 229 19,8
27,8 27,8 220
273 255 233
27,1 249 19,1
26,3 233 17,3

78,3
69,8
76,0
73,8
72,3
55,5
57,8

Média

18,0

22,1 20,2 18,0

79,9

Média

20,8

25,2 23,6 194

69,0
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ANEXO 2. Curva de regressdo do efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de
Potéssio sobre a gravidade especifica de ovos provenientes de matriz de corte

Cobb na 44" semana de idade.

Densidade de Ovos na 44a. Semana

Densidades

1088
10875 -

1087 -
1086,5 -

1086 - y=1085,22 +23.75x - 64,28
1085,5 - R2=07271

1085 - P =0,0029
1084,5 -

1084

0,00% DK 0,15% DK 0,30% DK
Tratamentos
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ANEXO 3. Curva de regressdo do efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de

Potéssio sobre a gravidade especifica de ovos provenientes de matriz de corte

Cobb na 46* semana de idade.

Densidade de Ovos na 46a. Semana

Densidades

1087
1086,5 -

1086 -
1085,5 -

1085 -
1084,5 - y= 108497 +2597x - 67,222

1084 - R2= 0,6363
1083,5 - P =0,0106

1083 -
1082,5

0,00% DK 0,15% DK 0,30% DK
Tratamentos
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ANEXO 4. Curva de regressdo do efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de
Potéssio sobre a gravidade especifica de ovos provenientes de matriz de corte

Cobb na 48? semana de idade.

Densidade de Ovo na 48a. Semana

Densidades

1085
1084,5 -

1084 -
1083,5

1083 - y = 1082,48 +28,18x - 85,44x2
1082,5 - R2= 0,6244

1082 P =0,0122
1081,5 -

1081

0,00% DK 0,15% DK 0,30% DK
Tratamentos
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ANEXO 5. Curva de regressdo do efeito de niveis dietéticos crescentes de Diformiato de
Potéssio suplementados a dietas de matrizes de corte Ross (46" a 54* semanas de

idade) sobre o ganho de peso médio didrio de progénie de 1 a 21 dias de idade.

Ganho de Peso Médio Diario (1 a 21 dias)
Peso (g)
44
43 |
42
41

y = 40,20 + 72,12 - 547,20x2 + 1129,67x
40 R?=0,3987
39 1 P =0,0388

38
0,00% DK 0,10% DK 0,20% DK 0,30% DK

Tratamentos




