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RESUMO

O uso da zedlita natural pode acarretar melhora no desempenho produtivo de diferentes
espécies de animais, este mineral tem sido assunto de maior atencéo visando a reducéo
significativa de perdas econémicas. Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de zedlita
clinoptilolita, como aditivo na alimentacdo de galinhas poedeiras (Poedeira Lohmann
LSL-LITE NA BRANCAS), sobre o desempenho zootécnico, producdo e qualidade de
ovos. Todos os procedimentos foram avaliados pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA), da Universidade Brasil (Protocolo de Aprovacdo 2200047). O
experimento foi realizado em granja comercial em galpéo tipo Dark House, utilizando
44.000 poedeiras em gaiolas convencionais simples. Cada gaiola tinha um grupo de 10
aves. O tratamento 1, foi o grupo controle recebendo apenas a alimentacdo normal do
manejo da granja sem a inclusédo de clinoptilolita, ja as aves do tratamento 2 receberam
alimentacdo com 1,5% de clinoptilolita durante todo o periodo experimental, apés 12
horas de jejum para esvaziamento total dos cochos com antiga ra¢ao. A qualidade dos
ovos (resisténcia, peso, massa, espessura de casca, coloracdo de gema e unidade de
Haugh), juntamente com a producéo, foram avaliados no dia 0 e aos 28 dias do estudo.
Foi aplicado o Teste t de Student para comparar as médias dos dois tratamentos ao nivel
de 5% de significancia (p<0,05). Foi observada melhor converséo alimentar para as aves
que receberam zedlita, indicando melhor aproveitamento da dieta ofertada. Também foi
encontrado efeito da dieta sobre a massa do ovo que proporcionou valores superiores
para dieta suplementada com zedlita, melhorando em 11% esta variavel. Avaliando
guantidade de ovos sujos e trincados, observou-se uma melhora significativa com a
inclusdo do produto na dieta das aves, reduzindo em 44,2% a quantidade de ovos
trincados e em 50% a quantidade de ovos sujos, diminuindo perdas correlacionadas a
estes dois fatores. Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a inclusao de 1,5%
de zedlita clinoptilolita em dietas praticas, melhora o desempenho de galinhas poedeiras
brancas Lohmann LSL-LITE NA com 77 a 80 semanas de idade. Foi possivel observar
diferencas positivas nos animais suplementados com clinoptilolita, apresentando melhora
nas variaveis de desempenho produtivo e qualidade de ovos, comprovando gue este

produto interfere positivamente no desempenho das aves.



Palavras-chave: Analises bioquimicas; Poedeiras leves; Producdo de ovos; Qualidade

dos ovos.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A avicultura de postura possui reais vantagens sobre outros setores produtivos,
além de apresentar estabilidade no mercado nacional, 0 ovo € considerado um
alimento natural de baixo custo e nutricionalmente completo com quantidade
equilibrada de varios nutrientes como proteinas, gorduras, vitaminas e minerais.

Uma pesquisa encomendada pela Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA) ao Centro de Assessoria e Pesquisa de Mercado (CEAP) mostra que 98,5%
dos lares consomem algum tipo de proteina animal, sendo o ovo o principal destaque,
com 96% de presenca (ABPA, 2021a). Com o aumento significativo dos custos da
maioria dos alimentos de origem animal, a ABPA indicou dados importantes para o
setor de ovos, entre eles, o crescimento da producdo e o aumento do consumo per
capita no pais juntamente com elevada escala de crescimento das exportacdes
(ABPA, 2021b).

Também considerada como fonte de renda e auxilio no interesse do homem
pelo campo, a avicultura de postura vem sendo um fragmento importante se
expandindo por diversos setores do agronegdécio brasileiro, como a producdo de
graos, equipamentos agricolas, producao de insumos, transporte e demais setores da
cadeia primaria de produtos, e também a industria alimentar, na comercializacao de
ovos (BNDES, 2016).

No seguimento da producao de ovos de consumo ha uma significativa perda,
devido a quebras ou trincas, durante a coleta nos galpfes de producéo e no setor de
processamento em decorréncia de fatores internos, relacionado diretamente as
galinhas, ou externos como manejo e equipamentos inadequados, que afetam a
qualidade do produto, impossibilitando a comercializagdo para consumo ou
processamento (SILVA CARVALHO, 2012). Segundo Roland (1988) essas perdas
que ocorrem desde a producao até o consumidor final podem chegar a 15%.

Fatores como genética, manejo, alimentacéo, idade, ambiente e sanidade, que
sao capazes de influenciar na qualidade dos ovos, tem sido assunto de maior atencéo
visando a reducdao significativa de perdas econémicas. Em um sistema com elevado
grau tecnolégico, tal como ocorre na avicultura, qualquer fator que afete
negativamente a producdo, determina enormes prejuizos aos produtores. Dentro
desse contexto, a formulacdo de dietas capazes de fornecer, com seguranca e

economia, 0s nutrientes necessarios para as aves, torna-se de extrema importancia,
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sendo tal fator dependente de adequado conhecimento dos requerimentos
nutricionais, das concentracdes dos nutrientes nos ingredientes utilizados nas racdes
e da possivel utilizacdo de aditivos, que podem desempenhar diversas fun¢des no
metabolismo dos animais, otimizando a utilizacdo de nutrientes pelo organismo dos
mesmos e reduzindo a carga poluente das excretas dos animais, 0 que beneficia
diretamente a reducao da poluicdo ambiental (SILVA CARVALHO, 2012).

Durante os ultimos anos, materiais de diferentes origens e funcdes foram
estudados para avaliar suas utilidades e efeitos como aditivos para aves. Dentre esses
elementos, encontra-se a clinoptilolita. Os aditivos funcionais para racéo tornaram-se
uma alternativa ao uso de antibiéticos e quimioterapéuticos (YOUSEFI et al., 2018),
melhorando o crescimento, resposta imune; funcées fisiologicas e o desempenho
sanitario ao longo do periodo de producao. Nos aditivos funcionais em alimentos para
animais incluem compostos fitogénicos, aglutinantes, acidos organicos,
imunoestimulantes, produtos de levedura, probioticos, prebiético e enzimas
(ALEMAYEHU et al., 2018).

As zedlitas englobam muitos minerais naturais e sintéticos que apresentam
caracteristicas comuns (mordenita, heulandita, erionita, chabazita, stilbita, zedlitas A
e P, entre outras). Sdo aluminosilicatos hidratados de metais alcalino ou alcalino-
terrosos (principalmente sédio, potassio, magnésio e calcio). Sua estrutura é formada
por sélidos cristalinos, através da combinacao tridimensional de tetraedros a base de
oxido de silicio (SiO3) e 6xido de aluminio (Al203), e possui uma rede de cavidades
canais interconectadas que Ihe garante uma ampla superficie interna, de 300 m2/g
(LUZ, 1995). Os atomos de aluminio e silicio ocupam o centro do tetraedro e o0s
atomos de oxigénio, os vertices, fazendo a ligacdo entre os tetraedros. Em
consequéncia das quatro ligacdes de aluminio trivalente com o oxigénio, a estrutura
zeolitica exibe carga negativa. As cargas negativas sao neutralizadas pelos atomos
de compensacéo, que possuem grande mobilidade e estéo sujeitos a troca ibnica. J&
os tetraedros de silicio tetravalentes possuem carga neutra, exibem alto grau de
hidrofobicidade e apresentam baixa capacidade para troca idnica (GIANETTO, 1990).

A estrutura apresentada pela clinoptilolita permite apresentar alta capacidade
de troca catidbnica (MUMPTON, 1999), alta superficie especifica, alta porosidade,
resisténcia a temperaturas extremas, neutralidade quimica e incapacidade de
deformac&o na presenca de agua (SANTURIO et al., 1999; ARMBRUSTER, 2001).
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Apresenta também, ainda em decorréncia de sua estrutura, a funcdo de
adsorver gases e vapores, micotoxinas, amobnia, metais pesados e elementos
radioativos tais como o chumbo, estrdncio, césio, litio, mercuario e bario (LUZ, 1995;
SANTURIO et al., 1999). Entre as diversas funcbes apresentadas para a clinoptilolita,
a adsorcao de amonia é o diferencial desta zedlita dentre os demais aluminosilicatos,
sob o ponto de vista nutricional e de sanidade dos animais. Segundo Armbruster
(2001), a clinoptilolita possui uma escala de afinidade por determinadas substancias,
sendo o césio o elemento de maior afinidade com a zedlita, seguido diretamente pela
amonia.

Diante do exposto, torna-se interessante levantar informacdes a respeito das
implicagbes da amonia sobre o meio ambiente, sobre o metabolismo dos nutrientes e
também seu reflexo na produtividade dos animais, bem como a influéncia da utilizagao
de clinoptilolita, como adsorvente de amoénia. O uso da clinoptilolita para remocéao de
amonia em instalacdes de suinos foi comprovado por Melenova et al, (2002), onde
constataram uma eficiéncia de adsorgéo de 90%.

Pintaric e Dobeic (2001) adicionaram clinoptilolita nas instalacées de perus e
verificaram reducao significativa na concentracdo de aménia. A emissao da mesma
foi de 35,94% no grupo de aves alojadas em ambientes sem adi¢céo de clinoptilolita e
de 14,25% para o grupo alojado em galpdes com a zedlita. Estes resultados séo
benéficos tanto para a saude animal e humana como também para a questdo da
poluicdo ambiental. A adsorcdo de enterotoxinas e fitotoxinas também pode ocorrer
(NISTIAR et al., 2000).

Em virtude de suas propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas, diversos
estudos identificaram nas ultimas décadas, a aplicabilidade da clinoptilolita na
construcédo civil, na agricultura, no tratamento da agua e efluentes, na purificacdo e
separacdo de gases, como catalizadores em rea¢des quimicas industriais, como
controlador de odores em regifes onde ocorrem criagdes de animais em confinamento
e na nutricdo animal (LUZ, 1995). Neste ultimo segmento, grande importancia é dada
ao fato da molécula de clinoptilolita ser capaz de adsorver componentes indesejaveis.

Segundo Hayhurst e Willard (1980), devido ao fato do diametro da molécula da
zedlita ser menor do que muitas moléculas de hidrocarbonetos, e também devido a
sua estrutura tetraédrica cristalina (que ndo permite que a molécula deforme na
presenca de agua), € impossivel a clinoptilolita se complexar aos nutrientes apolares

presentes nas racdes, tais como vitaminas, aminoacidos, enzimas digestivas e
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anticoccidianos, podendo ser utilizada na alimentacdo humana e animal com
seguranga.

Por diversas vezes, buscou-se atingir a exceléncia por meio da manipulagéo
das dietas, mas, nos ultimos anos houve um aumento no nimero de compostos
quimicos para se obter os mesmos resultados. Onde os aluminossilicatos tiveram
resultado satisfatério como aditivo alimentar (ABCS, 2014). Cada vez mais tem-se
desenvolvido estudos para aprimorar o potencial genético dos animais, diminuindo o
impacto da mudanga alimentar e um balanceamento mais adequado no teor de
gordura, buscando, desta forma, aprimorar as dietas ja existentes para determinadas

fases de crescimento, buscando diminuir os gastos com a alimentacdo (MAPA, 2014).
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2 OBJETIVOS

2.1. GERAL

Objetiva-se neste estudo avaliar o efeito da incluséo da zedlita Clinoptilolita,
como aditivo na alimentagdo de galinhas poedeiras (Poedeira Lohmann LSL-LITE

NA), sobre o desempenho zootécnico, producéo e qualidade de ovos.

2.2. ESPECIFICO

Estabelecer o efeito da inclusédo de zedlita Clinoptilolita por meio dos resultados
obtidos do desempenho produtivo e da eficiéncia de utilizacdo de nutrientes pelas
aves.

Avaliar a producao e qualidade dos ovos produzidos pelas galinhas poedeiras
submetidas a alimentacdo com dieta suplementada com zedlita. Verificar o pefrfil
bioquimico (AST, ALT, FA, CK, dentre outras) das aves durante e ao final do estudo,
e a possivel influéncia da suplementacao zedlita via alimentacdo em relacéo a esses

parametros bioquimicos.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na Granja Koga, localizada na cidade de
Fernanddpolis/SP. Todos os procedimentos foram avaliados pela Comissédo de Etica
no Uso de Animais (CEUA), da Universidade Brasil (Protocolo de aprovacao
2200047), os mesmos foram conduzidos de acordo com 0s principios éticos na
experimentacdo animal, adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal
(COBEA).

3.1. MATERIAL BIOLOGICO E INSTALACOES

O experimento foi realizado em granja comercial em galpéo tipo Dark House
(exaustores e refrigeragcdo automatizados) com quatro fileiras de seis andares
dispostas ao longo de trés corredores paralelos e com capacidade para alojar 40.000
poedeiras em gaiolas convencionais simples, cada gaiola foi lotada com um grupo de
10 aves.

O arragoamento e a coleta de ovos foram realizados automaticamente. A agua
fornecida foi clorada, o sistema de fornecimento foi com controle automatico de fluxo
de agua e ofertada por meio de “bebedouro nipple”. O sistema de iluminag¢ao adotado
foi de controle automatico em conformidade com um programa de luz pré-definido de
16 horas luz e oito horas de escuro ajustado para o local e época do ano. A
temperatura no interior do galpao foi monitorada diariamente por dois termometros de
maxima e de minima os quais foram posicionados a altura das aves. O peso médio
das poedeiras no inicio do experimento foi de aproximadamente 1800 + 10 g (valor
checado ao inicio do estudo) e a porcentagem de postura média avaliada no periodo
experimental de 28 dias em quatro coletas a cada sete dias. Os animais foram
distribuidos em dois tratamentos da seguinte forma:

1 Tratamento 1, foi testemunha recebendo apenas a alimentagdo normal do
manejo da granja sem a inclusédo de Zedlita Clinoptilolita.

(1 Tratamento 2, recebeu alimentacdo com 1,5% de Zeodlita Clinoptilolita

durante todo o periodo de alojamento.
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3.2. DIETAS EXPERIMENTAIS

A dieta basal utilizada foi formulada para galinhas poedeiras com 60 semanas
de idade e fase média de producdo. J4 a dieta teste recebeu o enriquecimento de
1,5% zedlita Clinoptilolita; para balanceamento da dieta basal foi adicionado 1,4% de

inerte (areia lavada) para fechamento da dieta (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao centesimal das dietas utilizadas para galinhas poedeiras

Ingredientes (%) Galinha Poedeira?
Dieta controle Dieta 1,5% zeolite
Clinoptilolita
Milho, gréao 62,50 62,50
Farelo de soja 23,00 23,00
Germen de milho 2,00 2,00
L-lisina 0,09 0,09
DL-metionina 0,11 0,11
Calcario fino 5,00 5,00
Calcério grosso 5,00 5,00
Tricinophos? 0,05 0,05
Sal 0,40 0,40
Lecipalm?® 0,05 0,05
Adsorvente 0,10 0,00
Premix* 0,30 0,30
Inerte® 1,40 0,00
Zedlita Clinoptilolita® 0,00 1,50

Dieta para poedeiras leves de desempenho regular-médio. 2Fonte de fosforo. 3Aditivo emulsificante.
4Bacillus amyloliquefaciens (min) 2,50x109 UFC/Kg; BHT (min) 150,00 mg/Kg; cantaxantina (min) 50,00
mg/Kg; fitase (min) 20.000,00 U/kg; calcio (min) 160,00 g/Kg; calcio (méx) 300,00 g/Kg; fésforo (min)
35,36 g/Kg; metionina (min) 18,80 g/Kg; sddio (min) 53,27 g/Kg; &cido Félico (min) 10,01 mg/Kg; acido
pantoténico (min) 183,43 mg/Kg; biotina (min) 0,67 mg/Kg; cobre (min) 300,60 mg/Kg; colina (min)
3.525,00 mg/Kg; ferro (min) 1.670,00 mg; iodo (min) 33,40 mg/Kg; manganés (min) 2.505,00 mg/Kg;
niacina (min) 600,30 mg/Kg; selénio (min) 10,01 mg/Kg; vitamina A (min) 280.140,00 UI/Kg; vitamina
B1 (min) 28,35 mg/Kg; vitamina B12 (min) 233,45 mcg/Kg; vitamina B2 (min) 100,05 mg/Kg; vitamina
B6 (min) 46,69 mg/Kg; vitamina D3 (min) 93.380,00 UI/Kg; vitamina E (min) 200,10 UI/Kg; vitamina K3
(min) 40,02 mg/Kg; zinco (min) 2.338,00 mg/Kg 9. ®Areia lavada. ®Produto comercial CELPEC®,
produzido pela Celta do Brasil.
Fonte: Autoria Prépria

Os ingredientes foram processados em moinho de martelos (granulometria de
1,3 mm) e apds a moagem foram pesados, misturados em um misturador vertical com
capacidade para 1000 kg, para a confeccao da dieta base (16,8% PB), apresentada
na Figura 1. A dieta basal atendeu a quantidade de energia metabolizavel (2.850 Kcal),
0s requisitos de minerais e vitaminas e rela¢cdo dos aminoacidos essenciais de acordo

com Rostagno e colaboradores (2017) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Composicao nutricional das dietas utilizadas para galinhas poedeiras com

desempenho regular-médio (base na matéria seca)

Galinha Poedeiral

Composicao (g kg-7)! Dieta Dieta 1,5% zeolita
controle Clinoptilolita

Proteina bruta? 16,33 16,27
Proteina digestivel 14,63 14,59
Energia metabolizavel (MJ kg™1)3 12,94 12,92
Extrato etéreo bruto4 3,20 3,29
Extrativo ndo nitrogenado® 56,44 56.89
Fibra bruta® ’ 2,15 2,13
Célcio total’ 4,35 4,39
Fosforo disponivel’ 0,37 0,38
AAEs digeriveis (%)% 89

Arginina 0,90 0,89
Histidina 0,29 0,30
Isoleucina 0,62 0,61
Leucina 1,01 1,00
Lisina 0,83 0,83
Metionina 0,47 0,47
Fenilalanina 0,55 0,56
Treonina 0,64 0,62
Triptofano 0,19 0,19
Valina 0,79 0,80

1Dieta para poedeiras leves de desempenho regular-médio Rostagno et al. (2017). 2Método de
Dumas em aparelho Leco 528 LC (Etheridge et al., 1998). 3Determinado em uma bomba calorimétrica.
4Hidrolise acida (AOAC Int., 2016). SExtrativo ndo nitrogenado = MS — (PB + EE + MM + FB). éCalculado
como fibra bruta. "Valores calculados com base na composicdo quimica dos ingredientes fornecidos
em Rostagno et al. (2017). 8EAAs: aminoéacidos essenciais 9 Hidrdlise acida e cromatografia de troca
ibnica (HPLC). Valores apurados no Grupo MCassab, Séo Paulo, Brasil.

Fonte: Autoria Prépria

Aincluséao foi realizada no momento da mistura e confeccéo das dietas, seguido
da homogeneizagdo em misturador vertical de acordo com a quantidade estipulada
para inclusado, e fornecida diretamente nos alimentadores tipo calha, abastecidas de
forma semiautomatica, que foi devidamente orientado e acompanhado durante o

periodo do teste.
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3.3. ANALISES LABORATORIAIS BROMATOLOGICAS

Os ingredientes utilizados nas dietas foram analisados antes da confeccéo das
dietas utilizadas no estudo, quanto aos niveis de matéria seca e matéria mineral
(AOAC, 2016); proteina bruta pelo método de Dumas em aparelho Leco 528 LC
(ETHERIDGE et al., 1998); extrato etéreo pelo método de hidrdlise acida (AOAC,
2016); energia bruta determinada em bomba calorimétrica (AOAC, 2016) e analise do
teor de aminoéacidos, sendo aminoacidos livres e totais (DIRECTIVA 98/64/CE, 1998)
e triptofano livre e total (DIRECTIVA 200/45/CE, 2000), pela empresa MCassab.

Também foram analisadas para determinacdo dos teores fibra bruta (FB)
segundo Silva e Queiroz (2002). Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos por
intermédio da equacao descrita por Sniffen e colaboradores (1992): CHOT = 100 -
(%PB + %EE + %CZ); que CHOT - carboidratos totais; PB — proteina bruta; EE -

extrato etéreo.

3.4. ANALISES DAS VARIAVEIS DE DESEMPENHO

A producgéo de ovos, foi registrada nos dias 0, 14 e 28 dias do estudo. A
mortalidade foi registrada diariamente, anotando-se o nimero de aves mortas, data,
gaiola, tratamento e peso da ave e provavel causa.

O consumo de racao, foi registrado aos 28 dias, os comedouros foram
esvaziados e as sobras de racao foram retiradas, pesadas e descartadas. Com base
no fornecido e nas sobras de racédo foi calculado o consumo de racgéo, que foi corrigido
pela eventual mortalidade.

O peso meédio dos ovos, foi registrado a cada sete dias (0, 14 e 28 dias),
considerando cada ciclo. Os ovos produzidos (valores médios por tratamento) foram
pesados em balancga de precisdo (0,01g de precisdo). Com base no peso e no numero
de ovos foi calculada a média de peso do ovo por tratamento.

A massa de ovos, foi obtida pela relagdo entre a producdo e peso do ovo,
realizado a cada sete dias, sendo expressa em gramas por ave, por dia.

A conversao alimentar, foi calculada pela relagdo entre consumo de ragéo em

relagdo a massa de ovos e a duzia de ovos.
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Para o peso corporal e ganho em peso, as aves foram pesadas no inicio e no
final do ensaio. O ganho em peso ou mudanca no peso corporal foi obtido pela

diferencga entre a média de peso corporal no final e no inicio do ensaio.

3.5. ANALISES DA QUALIDADE INTERNA E EXTERNA DOS OVOS

A resisténcia (motor de puso, célula de carga), peso (célula de carga-funcao
automética de ajuste "zero gramas"), espessura da casca (paquimetro digital),
coloracdo de gema (coloracdo da gema LED branco, Sensor RGB; baseada em
YolkFan™) e unidade de Haugh dos ovos amostrados, foram avaliados a cada 14 dias
(0, 14 e 28 dias) utilizando o equipamento DET-6000 (NABEL-DET-6000, Nabel Co.
Ltd., Kyoto Japéo).

Unidade Haugh: HU=100 x log (H — 1.7W0.37 + 7.6)

HU: Unidade Haugh; H: Altura da clara; W: Peso do ovo.

Classificacdo = AA (HU 72,0 -); A (HU 60,0 — 71,9); B (HU 31,0 - 59,9); C (HU-
30,9).

Para avaliacdo do peso dos componentes dos ovos, as cascas foram pesadas
depois de secas em uma balanca analitica. A gema de cada ovo, por sua vez, foi
pesada apés analise de resisténcia da casca e pesada na mesma balanca. Por fim, o
peso do albumen foi considerado como sendo a diferenca entre o peso do ovo e 0
somatorio do peso da gema mais 0 peso da casca.

3.6. DETERMINACAO DO PERFIL BIOQUIMICO SANGUINEO

Foram coletadas amostras de sangue dos animais no inicio (Dia 0), metade
(Dia 14) e final (Dia 28) do periodo experimental. Para a coleta os animais estavam
em jejum prévio de 12 horas, a coleta foi realizada por meio de pung¢éo na veia ulnar
(asa) dos animais com agulhas hipodérmicas 25x7, posteriormente acondicionadas
em Tubo a vacuo com ativador de coagulo 4 ml, para a obtencéo do soro.

As aliquotas de soro foram mantidas congeladas a -20°C, até o momento das
andlises laboratoriais para a mensuracdo das seguintes variaveis: aspartato
aminotransferase e alanina aminotransferase, amilase, calcio, colesterol, creatinina,
fosfatase alcalina, creatinoquinase, gamaglutamil transferase, proteinas totais,

triglicerideos, ureia, fosforo, glicose. As andlises das amostras foram realizadas com
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uso de um analisador Bioquimico semiautomatico modelo BIO- 2000 IL (Bioplus

Produtos para Laboratorios Ltda).

3.7. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram tabulados em planilhas, os outliers foram identificados,
removidos e em seguida a andlise de variancia foi testada pelo teste F considerado
5% de significancia. Caso apresente significancia foi aplicado os testes de médias
para comparar o tratamento controle em relacdo ao produto teste (Teste t de Student)
ao nivel de 1%, 5% e 10%. Para comparacdo dos valores bioquimicos médios entre
os dois tratamentos a metodologia de avaliagcdo adotada foi a de Gravetter e Wallnau
(1995), onde o melhor valor se sobreponha em relacédo aos extremos segundo. Para

as avaliacOes estatisticas foi utilizado o software Minitab (2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Gallardo e colaboradores (2014), o equilibrio ideal de
aminoacidos na composicéo de dieta animal é importante pois, este balanceamento
pode acarretar reducdo no consumo de racdo. Assim, na Tabela 3 que traz o valor
estimado de consumo de racao (g) de galinhas poedeiras suplementadas com zedlita
Clinoptilolita e o grupo controle sem suplementacdo, pode-se observar que
numericamente os valores séo diferentes, observando maior consumo para o grupo
suplementado com zedlita.

Na quarta semana (28 dias) do periodo experimental observa-se um aumento
no consumo de racdo comparando com o periodo de 14 dias, onde as aves que
consumiram dieta suplementadas com zedlita apresentaram maior consumo. Ainda
na Tabela 3, foi observado melhor converséo alimentar para as aves que receberam
zedlita, indicando melhor aproveitamento da dieta ofertada. Também foi encontrado
efeito da dieta sobre a massa do ovo que proporcionou valores superiores para dieta
suplementada com zeodlita, melhorando em 11% esta variavel. Segundo Romero e
colaboradores (2012), a adi¢do de zedlita na dieta de galinhas poedeiras, apresentou
efeitos positivos sobre a qualidade dos ovos, pH das excretas e digestibilidade do
nitrogénio.

Tabela 3 - Médias dos tratamentos para massa de ovos, producao de ovos,
consume diario, conversado alimentar, ovos sujos e ovos trincados de galinhas

poedeiras brancas (Lohmann LSL-LITE) com 70 a 79 semanas de idade,
suplementadas com zedlita Clinoptilolita

Periodo  Tratamento Massa Producdo Consumo Conversao Ovos Ovos
de ovos de ovos diario alimentar sujos trincados

(9) (%) (9) (kg/kg) (%) (%)

14 Controle 48,31 77,68 96,48 2,00 6,95 0,65
dias Teste 57,33 87,86 97,76 1,71 4,34 0,57
28 Controle 51,00 80,41 97,19 1,91 5,97 0,99
dias Teste 54,98 85,11 99,99 1,82 2,86 0,25
0-28 Controle 49,66 79,04 96,83 1,95 6,46 0,82
dias Teste 56,16 86,49 98,87 1,76 3,60 0,41

Fonte: Autoria propria

Avaliando quantidade de ovos sujos e trincados, observou-se uma melhora
significativa com a inclusdo do produto na dieta das aves, reduzindo em 44,2% a

guantidade de ovos trincados e em 50% a quantidade de ovos sujos, diminuindo
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perdas correlacionadas a estes dois fatores. A reducdo de ovos sujos pode ser
explicada pelo estudo de Schneider (2017), que em testes de metabolismo verificou
reducdes no pH e umidade das excretas quando aves receberam uma dieta com 0,5%
de zedlita clinoptilolita. Em analise de umidade das excretas foi observado que as aves
que receberam zedlita, apresentaram uma diminuicdo significativa (p<0,003) na
guantidade de agua nas fezes (73,32%), enquanto as excretas das aves que nao
receberam o produto testem apresentaram 77,91% de umidade, uma diferenca de
4,59% a mais de agua nas excretas. As zeolitas também podem ser eficazes na
reducdo de emissdes de amodnia do esterco de aves armazenado. Li e colaboradores
(2008), utilizando zedlitas em esterco de galinha poedeira em doses baixas (2,5%),
médias (5,0%) e altas (10%) de o peso do esterco, reduziu as emissdes de NH3 em
36%, 62% e 92%, respectivamente, em sete dias de armazenamento. Segundo
Casting (1998), a capacidade de absorcdo de amodnia pelas zedlitas se deve
principalmente a troca ibnica de amonio (NH4+), o que torna possivel o uso do aditivo.

Na Tabela 4 sdo demonstrados as variaveis de qualidade interna e externa dos
ovos, em comparacao a avaliagdo de 0 a 28 dias do periodo experimental, foi
observada diferenca significativa (p<0,10) com melhores resultados para as aves que
receberam zedlita para altura de albumen e espessura de casca. Também foi
observado diferenca significativa (p<0,05) para unidade Haugh e resisténcia da casca,
demonstrando que as aves suplementadas com zedlita, apresentaram melhora na
qualidade interna e externa do ovo. Nao foi observado diferenca estatistica para cor

da gema, demonstrando que o produto ndo interfere nesta variavel.
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Tabela 4 —Médias das variaveis de qualidade interna e externa dos ovos para altura
de albumen, cor da gema, unidade de Haugh, resisténcia da casca e espessura da
casca, de galinhas poedeiras brancas (Lohmann LSL-LITE) com 76 a 80 semanas de
idade, suplementadas com zedlita Clinoptilolita

Periodo Tratamento Alturade  Corda Unidade Resisténcia Espessura

albumen gema Haugh dacasca da casca
(mm) (YCF) (kgf) (mm)

14 Controle 7,49+0,10 5,43+0,06 85,48+0,59 4,49+0,11 0,37+0,01

dias Celpec 7,67+0,09 5,58+0,05 86,36+0,55 4,91+0,11 0,38+0,01
Valor P 0,212 0,074 0,095 0,012 0,100

28 Controle 7,45+0,08 5,78+0,05 84,87+0,51 4,46+0,10 0,37+0,01

dias Teste 7,61+0,08 5,63+0,05 86,45+0,43 4,62+0,08 0,38+0,01
Valor P 0,184 0,055 0,024 0,064 0,041

0-28 Controle 7,47+0,09 5,60+0,06 85,17+0,55 4,48+0,10 0,37+0,01

dias Teste 7,64+0,09 5,61+0,05 86,40+0,49 4,76+0,069  0,38+0,01
Valor P 0,098 0,164 0,050 0,013 0,074

Média + erro padrdo. Valores diferem significativamente (P<0,01;P<0,05 e P<0,1) pelo Teste T de
Student

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de peso dos constituintes dos ovos
coletados durante o estudo. E possivel observar melhora significativa (p<0,10) nestas
variaveis, destacando principalmente o peso do ovo, resultando em maior ganho para
o produtor.

Outro fator que vale ressaltar, € 0 aumento na espessura da casca do ovo, que
contribui significativamente para maior resisténcia e principalmente diminuicdo de
perdas com a melhora da integridade fisica da casca. Segundo Valderrama e Rolleau
(2013) a partir de 50 semanas de idade, ha geralmente disfuncdo no metabolismo de
calcio das aves. Assim, a capacidade de absorcdo e mobilizacdo deste elemento fica
reduzida, prejudicando os componentes internos da membrana do ovo. Assim, este
estudo demonstrou que a incorporacgao de zedlita, auxilia na manutencao da qualidade
de ovos, ou seja, contribui para sintese de membranas da casca, mediante sua
participacdo e importancia no metabolismo calcico, aumentando a disponibilidade
deste nutriente, culminando numa reducdo de até 50% na quantidade de ovos

trincados.
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Tabela 5 - Médias do peso do ovo, peso da gema, peso da casca e peso do albumen
de galinhas poedeiras brancas (Lohmann LSL-LITE) com 76 a 80 semanas de idade,

suplementadas com zedlita Clinoptilolita

Periodo Tratamento Peso do Peso da Peso da Peso do
ovo gema casca albumen
(9) (9) (9) (9)
14 Controle 62,20+0,49 16,86+0,13 6,42+0,06  38,90+0,40
dias Celpec 65,25+0,48 17,22+0,14 6,87+0,07 41,15+0,38
Valor P 0,001 0,073 0,001 0,001
28 Controle 63,43+0,56 16,93+0,13 6,38+0,08 40,28+0,59
dias Teste 64,60+0,35 17,23+0,12 6,58+0,05 41,29+0,48
Valor P 0,081 0,100 0,037 0,092
0-28 Controle 62,81+0,53 16,90+0,14 6,40+0,07 39,59+0,49
dias Teste 64,93+0,41 17,23+0,13 6,73+0,06 41,23+0,43
Valor P 0,041 0,092 0,019 0,0069

Fonte: Autoria propria

Em estudos nutricionais, 35% do calcario na dieta de galinhas poedeiras foi
substituido por uma mistura de CaS0O4 e zedlita (6,94% da dieta), o que resultou em
maiores proporcdes de gema, teor de solidos totais, e peso do ovo, sem reducao na
producdo de ovos e qualidade da casca ou retencédo aparente de nitrogénio, mas
reducdo do pH das excretas (ROMERO et al., 2012).

Na Figura 1 € observado que os valores médios entre os dois tratamentos sédo
muito préximos, no entanto, o desvio médio encontrado € maior e se sobrepondo em
relacdo aos extremos segundo a metodologia de avaliacdo de Gravetter e Wallnau
(1995), onde as aves do tratamento controle apresentaram extremos para os valores
de FA, AST e GGT, maiores que 0s animais que receberam a zeolita. Em relacdo a
fosfatase alcalina (FA), a mesma tem pequena atividade no figado e o aumento desta
enzima sugere relacdo com a atividade osteoblastica e alteragcdes associadas ao
0SSO, como crescimento, trauma, osteomielite, hiperparatireoidismo secundario
nutricional e neoplasia (HARR, 2002). A média dos valores encontrados neste estudo
estdo abaixo do limite inferior dos valores obtidos por Saukas (1993) e Barbosa e
colaboradores (2011).
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Figura 1- Médias e desvio padrao dos constituintes bioquimicos séricos (fosfatase

alcalina — FA; aspartato aminotransferase — AST; gama glutamil transferase — GGT e

albumina) para galinhas poedeiras brancas (Lohmann LSL-LITE) com 76 a 80

semanas de idade, suplementadas com zedlita Clinoptilolita (CELPEC®)
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Os valores de AST encontrados foram superiores aos observados por Barbosa

e colaboradores (2011) e inferiores ao encontrado por Fernandez e colaboradores

(1994) em galinhas. A AST tem distribuicdo ampla nas aves, estando presente em

elevada concentracdo em varios 6rgaos e tecidos, principalmente no coracao, figado,

musculatura esquelética, rim e cérebro. No entanto, h& variagéo de distribuicdo entre

as espeécies aviarias, ndo podendo ser considerada como uma enzima hepato-
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especifica pois verifica-se também grande sensibilidade muscular (KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 2008).

O figado é o 6rgéo alvo na afla-toxicoses em aves, a inclusdo desta micotoxina
no alimento causa alteracdes importantes no metabolismo hepatico, afetando a
sintese de proteinas, lipideos e enzimas, podendo também induzir a sindrome do
figado gorduroso. Em uma pesquisa feita por Fernandez e colaboradores, em 1994,
em galinhas poedeiras com adi¢do de aflatoxina na racéo foi observada alteragdo nos
niveis GGT, que teve aumento consideravel dependente da dose. Os valores
encontrados neste estudo estdo abaixo dos encontrados por Fernadez e
colaboradores (1994), para galinhas submetidas a ingestdo de aflatoxina, no entanto
os valores maximos encontrados para o grupo controle demonstrando que o
adsorvente utilizado, ndo esta sendo totalmente eficaz na remocéo dessa micotoxina,
ao contrario do grupo suplementado com zedlita. Existem muitos zeolitos que sao
aluminossilicatos apresentando 6tima capacidade em adsorver micotoxinas. BATINA
e colaboradores (2005) observaram niveis bioquimicos séricos de frangos de corte
recebendo dieta com 5ppm de aflatoxina e com inclusdo de 0,25 e 0,5% de
montmorilonita de sédio. Um nivel de 0,5% foi capaz de adsorver micotoxinas e esses
frangos apresentaram desempenho semelhante aos que néo receberam micotoxinas
na dieta.

Nas aves a maior fracao proteica (40-60%) é a albumina que é sintetizada 100%
no figado, por isso sua medicdo pode ser uma ajuda complementar no diagnéstico
das doencas hepaticas. Os niveis normais variam de 1,5 a 2,5 g/dL. A albumina
transporta anions, cations, acidos graxos, horménios; consequentemente, a
hipoalbuminemia também afeta as concentracfes destes compostos (LUMEIJ, 1987;
KANEKO et al., 1997; SCHMIDT et al., 2007). No estudo foram encontrados valores
médios normais, no entanto € possivel observar que o grupo que recebeu zedlita
apresenta um pequeno aumento médio e um desvio maior, indicativo que este aditivo
poderia estar disponibilizando maior quantidade de proteina.

Na Figura 2 sédo apresentados os valores de creatinina, ureia, proteina total e
triglicerideos. Em relacéo a avaliagdo da creatinina, a mesma apresenta pouco valor
diagndstico nas aves, porgue a creatina é excretada pelos rins antes de ser convertida
em creatinina, estando presente em pequenas concentracdes no soro aviario. Saukas
(1993) determinou valores entre 0,16 e 0,41 mg/dL em soro de galinhas controle e a

média encontrada por Batina e colaboradores (2005) foi de 0,48 mg/dl. Esses valores
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se assemelham com os valores encontrados neste estudo que ficaram na faixa citada
anteriormente, no entanto o valor encontrado para as aves que receberam zedlita foi
superior ao grupo controle, vindo de encontro os valores encontrados para creatina,

indicativo de maior disponibilidade proteica sanguinea.

Figura 2 - Médias e desvio padrao dos constituintes bioquimicos séricos (creatinina;
ureia; proteina total e triglicerideos) para galinhas poedeiras brancas (Lohmann LSL-
LITE) com 76 a 80 semanas de idade, suplementadas com zedlita Clinoptilolita

(CELPEC®)
Creatinina Ureia
0.50 4.0
" 3.5
0.45 ’
3 » 3.0 31
=, 0.40 =)
Y 0,41 = 925 26
g ! T
< 0.35 5 = 2.0
= $u34_5 J_OBS e y
g= 0,33 215
51“3 030 0.20 D 1,74 brd
O 1.0 1 132
0.25 0.5 0.5
0.20 0.0
Controle CELPEC® Controle CELPEC®
Proteina Triglicerideos
8.0 3000
2 6.0 ]
Eq 50 ] T = 2000 T T 1951
— 4,84 w @
£ 4.0 o S 1500
< l T B < X
= 3.0 5 3.17 5] X
k2 > £ 1000 1204,8 11613
2 20 B L
~ =~ 500 —1—568 545
1.0
0.0 0
Controle CELPEC® Controle CELPEC®

Fonte: Autoria propria
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Ja a ureia estd em pequenas quantidades no plasma de aves normais. A
concentracdo de ureia sanguinea das aves pode estar influenciada pelo consumo de
proteina, pela excrecdo renal e pelo estado do figado (6rgdo responsavel por sua
sintese). Devido ao tipo de proteina ingerida, as aves carnivoras tém maiores
concentracfes de uréia (0-5 mg/dL) que as aves granivoras (LUMEIJ, 1987; LUMEIJ
e REMPLE, 1991; KANEKO et al.,1997; SCHMIDT et al., 2007). No presente estudo
os niveis de ureia ficaram dentro da margem estipulada na literatura, apesar de haver
poucos estudos com este componente, por outro lado, o grupo de aves controle
apresentou valores mais elevados que o grupo que recebeu zedlita, um indicativo de
melhor funcionamento dos rins e figado dessas aves.

Os resultados obtidos para as concentracdes de proteina total médios ficaram
dentro do estabelecido por Kaneko e colaboradores (1997), que varia de 4,0 a 5,2
mg/dL. Vale ressaltar que o grupo controle, considerando seus extremos, ficou acima
do valor médio estabelecido, em mais de 1,0 mg/dL. Em condi¢cdes anormais, as
proteinas totais podem aumentar por desidratacdo e doencgas crbnicas. As
concentracbes baixas de proteinas obedecem a desnutricdo, infec¢cdes agudas e
hemorragias (SWENSON; O'REECE, 1996; BOETTCHER, 2004).

Os niveis de triglicerideos se comportaram dentro dos valores aceitaveis para
os dois tratamentos, e ficaram muito proximos dos encontrados por Fernadez e
colaboradores (1994) para galinhas poedeiras em condi¢cdes normais. Os niveis de
lipidios no sangue das galinhas séo elevados, sendo os triglicerideos os mais altos,
59,7% do total de lipidios, durante o periodo de postura e podem ocorrer grandes
variacfes devido a formacao dos ovos (GRIMINGER, 1986).

Na Figura 3 sédo apresentados os valores de colesterol, célcio, fésforo e glicose.
Em avaliagédo do colesterol os valores encontrados ficaram dentro do estabelecido em
literatura, entretanto o grupo controle apresentou valor superior numericamente, um
indicativo que pode ser explicado pela taxa menor de postura, que pode influenciar
neste tipo de variavel bioquimica. A utilidade da determinacdo do colesterol como
marcador de doenca hepatica € limitada porque sua concentracdo pode diminuir,
aumentar ou permanecer normal, sem qualquer tipo de doenca hepética. Esta fragéo
também pode ser modificada pela idade, o estado nutricional, taxa de postura e a
guantidade das gorduras saturadas e insaturadas na dieta. Os niveis normais de
colesterol nas galinhas estéo entre 125 a 200 mg/dL (SWENSON; O'REECE, 1996;
LUMEIJ, 1997; KANEKO et al., 1997; BOETTCHER, 2004).
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Figura 3 - Médias e desvio padrao dos constituintes bioquimicos séricos (colesterol;

calcio; fésforo e glicose) para galinhas poedeiras brancas (Lohmann LSL-LITE) com

76 a 80 semanas de idade, suplementadas com zedlita Clinoptilolita (CELPEC®)
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Os valores de glicose se comportaram muito semelhante nos dois tratamentos,

dentro do estabelecido para esta categoria de aves. A regulagédo do metabolismo da

glicose das aves é similar a dos mamiferos, mas tem diferencas quantitativas;

enguanto a concentracao de glicose em uma vaca é de 40 a 80 mg/dL, uma galinha
pode ter 130 a 270 mg/dL (SWENSON; O'REECE, 1996). Alguns autores relatam que
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em aves sadias os niveis de glicose podem variar entre 200 a 500 mg/dL e de acordo
com o ritmo circadiano, até 800 mg/dL em colibris (SCHMIDT et al., 2007).

O valor de célcio circulante encontrado para as aves em estudo, foi maior nas
aves que receberam a zeolita, comparando as médias e valores maximos encontrado,
fato importante que explica uma melhor resisténcia de casca, provavelmente o produto
teste (CELPEC®) auxiliou na melhor disponibilidade deste mineral na circulacéo
sanguinea. Um terco do calcio (Ca) circulante nas aves esta ligado a proteinas e é
biologicamente inativo. As concentracbes do Ca plasméaticas sdo afetadas pelas
concentracdes plasmaticas de proteinas. A fracdo ionizada € importante considerando
a deposicao de sais de Ca e a excitabilidade de tecidos nervosos. Para a clinica aviaria
quando se avalia Ca total, € necessario avaliar também as proteinas totais, uma vez
que suas alteracdes podem indicar a presenca de um problema (LUMEIJ, 1997).
Simultaneamente com 0 aumento nas proteinas plasmaticas das galinhas em postura,
h&a um marcante aumento no calcio sérico. As galinhas fora de postura tém 4,5 a 6
meqg/L de célcio (9-12 mg/dL) enquanto aquelas em postura tém 8,5 a 19,5 meq/L,
(20-40 mg/dL). O aumento € atribuido & elevacédo dos estrégenos nos foliculos dos
ovarios ativos (BURKE, 1996; SCHMIDT et al., 2007).

Em avaliacdo os niveis de fésforo circulante na corrente sanguinea foram
encontrados em pequeno desequilibrio em relacdo aos valores adequados, para 0s
animais que receberam a dieta controle, sendo que o valor médio ficou acima do
estabelecido em literatura para galinhas poedeiras. Os valores recomendados para
este mineral sdo de 3 a 6 mg/dL, segundo Berchieri e colaboradores (2009) e Kaneko
e colaboradores (1997). Esse mineral atua diretamente na formacédo 6ssea e da casca
dos ovos em sinergia com o calcio, aléem de auxiliar na formagcdo da coluna;
participando, assim, na transmissao dos impulsos nervosos e atividade enzimatica,
sobretudo como coenzima de varios complexos da vitamina B (BERCHIERI et al.,
2009).
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se recomendar a incluséo de 1,5% de
zedlita clinoptilolita (CELPEC®), no sentido de melhorar o desempenho de galinhas
poedeiras brancas (Lohmann LSL-LITE) com 76 a 80 semanas de idade. Foi possivel
observar diferencas positivas nos animais suplementados com zedlita clinoptilolita,
apresentando melhora nas varidveis de desempenho produtivo, qualidade de ovos e
parametros bioquimicos, comprovando que este produto interfere positivamente no

desempenho dos animais em estudo.
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