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RESUMO

SCHNEIDER, Aline Félix. Zedlitas naturais na dieta e cama de frangos de corte.
2013. 80 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal — Area: Producdo Animal) -
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pd6s Graduagdo em
Ciéncia Animal, Lages, 2013.

Zeolitas sdo minerais naturais com propriedades de adsor¢cao de ions, capacidade
de troca catidnica e absorgdo de agua. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da inclusdo de zedlitas na dieta e cama de frangos de corte sobre o desempenho
zootécnico, rendimento de carcaga e qualidade da cama, e, compara-lo com o
sistema convencional de criagdo. Primeiramente foi conduzido um ensaio em gaiolas
metabdlicas, constituido de dois tratamentos (inclusao de zero e 0,5 % de zedlita em
ragdes isonutritivas) com 10 repeticdes, nas quais foram alocadas 10 aves cada, de
14 dias de idade. Utilizou-se o método de coleta total de excretas para quantificagao
de umidade, pH e teor de nitrogénio das excretas. Avaliou-se também o consumo de
agua e ragao. Posteriormente foi conduzido um experimento com a criagao de trés
lotes consecutivos de frangos de corte, com trés tratamentos (controle, ragdo com
inclusdo de 0,5 % de zedlita e cama com inclusdo de 10 % de zedlitas) em nove
repeticbes de 25 aves, na qual frangos de corte foram criados de um a 42 dias,
avaliando-se o desempenho zootécnico e qualidade da cama (pH, matéria seca,
nitrogénio total e volatilizacdo de amobnia). Ao final dos 42 dias, duas aves por
repeticido foram abatidas para avaliagdo de rendimento de carcaca e cortes. A
inclusdo de 0,5 % de zedlitas na dieta de frangos de corte, ndo alterou (P>0,05) o
consumo de agua, desempenho zootécnico e, rendimento de carcaga e cortes. No
entanto, reduziu (P<0,05) o pH das excretas de 5,88 para 5,81 e elevou o teor de
matéria seca das excretas de 79,51 para 80,96 %. A cama destas aves néao
apresentou (P>0,05) maior teor de matéria seca e nitrogénio total e, em alguns
momentos apresentou (P<0,05) menor pH e teor de ambnia volatilizada. Ja a
inclusao de 10 % de zedlitas na cama, nao alterou (P>0,05) o desempenho
zootécnico das aves, o rendimento de carcaga e cortes e, os teores de nitrogénio
total da cama. No entanto, em relagao ao controle, elevou (P<0,05) o teor de matéria
seca em todos os lotes e, reduziu (P<0,05) o pH da cama, o qual variou entre 7,14 e
8,75, enquanto que o controle variou entre 7,40 e 8,89. A volatilizagdo da amdnia foi
reduzida (P<0,05) em 12,9 % aos 42 dias do segundo lote, 44,4 % aos 21 dias do
terceiro lote e 34,4 % aos 42 dias do terceiro lote. Ao longo de trés lotes
consecutivos, uma unica inclusdo de 10% de zedlitas em relagdo ao peso total da
cama contribui para redugao dos niveis de amoénia e da umidade da cama.

Palavras-chave: Clinoptilolita. Ambiéncia. Amoénia. Umidade. Avicultura.



ABSTRACT

SCHNEIDER, Aline Félix. Natural zeolites in diet and litter of broiler. 2013. 80 f.
Dissertation (MSc in Animal Science - Area: Animal Production) - Santa Catarina
State University. Postgraduate Program in Animal Science, Lages, 2013.

Zeolites are natural minerals with properties of ion adsorption, cation exchange
capacity and water absorption. The aim of this study was to evaluate the effect of
inclusion of zeolite in diet and litter broilers on growth performance, carcass yield and
quality of the litter, and compare it with the conventional system of creation. First was
conducted a test in metabolic cages, with two treatments (including zero and 0.5%
zeolite in diets isonutrient) with 10 repetitions, in which 10 broilers were allocated, 14
days old. Was used the method of total excreta collection for quantification of
moisture, pH and nitrogen content of excreta. Was also evaluated the consumption of
water and feed. Later there was an experiment with the creation of three consecutive
batches of broilers, with three treatments (control, diet with addition of 0.5% of zeolite
and litter with inclusion of 10% zeolite) in nine replicates of 25 broilers, in which
broilers were created from one to 42 days, to evaluate the performance and litter
quality (pH, dry matter, total nitrogen and ammonia volatilization). At the end of the
42 days, two birds per replicate were slaughtered to evaluate carcass yield and cuts.
The inclusion of 0.5% zeolite in the diet of broilers did not change (P>0.05) water
consumption, growth performance and carcass yield and cuts. However, reduced
(P <0.05) the pH of the excreta of 5.88 to 5.81 and increased the dry matter of
excreta from 79.51 to 80.96%. The litter of these birds showed no content higher
(P>0.05) dry matter and total nitrogen, and at times presented (P<0.05) lower pH and
ammonia volatilization. The inclusion of 10% of zeolites in litter, did not change (P>
0.05) the performance of broilers, carcass yield and cuts, and the total nitrogen of the
litter. However, compared to the control, increased (P<0.05) the content of dry matter
in each batch and reduced (P<0.05) the pH of the litter, which varied between 7.14
and 8 75, while the control ranged between 7.40 and 8.89. The volatilization of
ammonia was reduced (P<0.05) by 12.9% at 42 days of the second batch, 44.4% at
21 days of the third batch and 34.4% at 42 days in the third batch. In three
consecutive batches of a single inclusion of 10% zeolite in relation to the total weight
of the litter helps to reduce the levels of ammonia and moisture from the litter.

Keywords: Clinoptilolite. Ambience. Ammonia. Moisture. Poultry.
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1 INTRODUGAO

O Brasil destaca-se mundialmente pela alta competitividade no ramo
agropecuario e, dentro deste, a avicultura brasileira sobressai-se com as posi¢des
de maior exportador e 3° maior produtor de frangos de corte do mundo.

A avicultura tem grande importancia econémica e social no pais, pelo
expressivo volume de recursos financeiros envolvidos e grande empregabilidade. A
Unido Brasileira de Avicultura afirma que o setor emprega aproximadamente 4,5
milhdes de pessoas, direta e indiretamente, sendo que quase 1,5 % do Produto
Interno Bruto nacional é referente a atividade avicola.

Para que bons indices sejam alcangados e, as aves possam expressar 0 seu
maximo potencial genético, € necessario que além de uma dieta balanceada, as
condi¢cbes de ambiéncia nos aviarios estejam dentro dos padrdes indicados. Um dos
grandes problemas enfrentados na criacdo de frangos de corte é a volatilizagao de
amonia no interior dos aviarios e a umidade excessiva na cama. Ambos os fatores
sdo prejudiciais a sanidade, desempenho zootécnico e qualidade de carcaga de
aves de corte.

Diante do impacto da presenca da amoénia e umidade nos aviarios,
condicionadores de cama e aditivos alimentares vem sendo testados com o objetivo
de aumentar a vida util do material usado como cama e diminuir a umidade e a
produgcao de amdnia no interior dos aviarios.

Em meio a esta problematica, as zedlitas apresentam-se como possiveis
alternativas ao controle de aménia e umidade nos aviarios. Zedlitas naturais sao
minerais cristalinos, com propriedades de adsorgdo de ions, absor¢do de agua e
capacidade de troca i6nica e, vem sendo utilizadas para a remocdo de moléculas
indesejaveis.

Com base no exposto, faz-se necessario estudar, em condicbes
experimentais controladas, a utilizagdo de zedlitas naturais como condicionador de
cama e aditivo quimico na dieta de frangos de corte, sobre o desempenho

zootécnico, rendimento de carcaca e qualidade da cama do aviario.
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1.1 FORMULAGCAO DO PROBLEMA

Amoénia é um gas toxico, irritante, prejudicial a saude humana e animal.
Apresenta-se como um fator estressante, prejudicando o desempenho zootécnico e,
predispondo as aves a problemas respiratorios. Os frangos de corte séo
frequentemente expostos a niveis superiores a 50 ppm de amodnia, principalmente
quando se reutiliza a cama, ou em situagcdes de ma-ventilagdo. A umidade da cama
nos aviarios, além de favorecer a volatilizagcdo da amdnia, é prejudicial a produgao
de frangos de corte por ser um mais um fator estressante as aves e favorecer o
desenvolvimento de patdgenos.

Alguns autores propdéem a utilizagcdo de zedlitas nas criagdes de interesse
zootécnico, porém as doses recomendadas sao altas, o que inviabiliza o seu uso na

pratica.

1.20BJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da inclusédo de zedlitas naturais na dieta e cama de frangos de
corte, sobre o desempenho zootécnico das aves, rendimento de carcaca e qualidade
de cama, e, compara-lo com o sistema de criagdo convencional.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar o consumo de agua e ragao de frangos de corte recebendo dieta com
inclusao de 0,5 % de zedlita natural;

b) Avaliar a umidade, pH e o teor de nitrogénio total das excretas de frangos de

corte recebendo ragao com inclusado de 0,5 % de zedlita natural;
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c) Avaliar o desempenho zootécnico (consumo de ragao, peso vivo, conversao
alimentar, ganho de peso médio diario) de frangos de corte recebendo dieta
com incluséo de 0,5 % de uma zedlita natural e, aves criadas sobre cama

com inclusdo de 10 % de zedlita;

d) Avaliar o rendimento de carcagca e cortes de frangos de corte alimentados
com dieta com inclusdo de 0,5 % de uma zedlita natural e, aves alojadas em

cama com inclusdo de 10 % de zedlita natural;

e) Avaliar a qualidade da cama com e sem incluséo de 10 % de zedlita natural
aos 21 e 42 dias de criagao de trés lotes consecutivos de frangos de corte,
sobre as variaveis: umidade, potencial hidrogeniénico (pH), nitrogénio total e

niveis de amoénia.

1.3JUSTIFICATIVA

A presenga de amdnia nos aviarios representa uma ameacga constante a
biosseguridade e biosseguranga, pois prejudica a sanidade e o desempenho
zootécnico de frangos de corte, deixando-os mais vulneraveis a enfermidades, além
de causar sérios problemas a saude humana.

A umidade da cama afeta negativamente o desempenho zootécnico das aves,
podendo causar lesdes de carcaga, aumentando as condenagdes nos abatedouros.
Além disto, favorece o desenvolvimento microbiano na cama, acarretando em
volatilizagcdo da amdnia nos aviarios.

As zedlitas, minerais naturais, apresentam-se como uma possivel alternativa
ao controle de amdnia e umidade nos aviarios, por suas propriedades quimicas,
como a higroscopia, a adsor¢céo de ions e a capacidade de troca catidnica. Dessa
forma, faz-se necessario testar experimentalmente a utilizagao de zedlitas naturais,
em doses baixas de inclusdo via dieta e cama, e observar seus efeitos sobre o
desempenho zootécnico, rendimento de carcagca e cortes, niveis de amonia,

umidade das excretas e qualidade de cama.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1.ZEOLITAS

2.1.1. Definigao

Zeolitas sao definidas como um grupo de minerais cristalinos, caracterizadas
por uma estrutura tridimensional de tetraedros interligados, cada um composto por
quatro atomos de oxigénio em torno de um cation, o que Ihes confere caracteristicas
peculiares (COOMBS et al., 1997).

Estes minerais foram descobertos e descritos pela primeira vez pelo cientista
sueco Freiherr Axel Fredrick Cronstedt em 1756, que as chamou de zedlita [do
grego, zeo (ferver); lithos (pedra), ou seja, “pedras que fervem”] fazendo uma aluséo
a caracteristica de borbulhar quando aquecidas (MUMPTON, 1999).

Sa3o0 descritas atualmente, mais de 80 espécies de zedlitas naturais
reconhecidas e centenas de zedlitas artificiais. O grande estimulo a sintese de
zeolitas em laboratérios da-se por sua importancia econbémica e vasto campo de
aplicagao tecnoldgica. Além disto, estes minerais podem ser encontradas em
diversas regides do mundo. Ha jazimentos comercialmente explorados nos EUA,
Cuba, Hungria, Bulgaria, Japao, Eslovaquia, Africa do Sul, Italia, Russia, Indonésia e
Coréia, e dentre estes se destaca a China, como maior produtor e consumidor de
zeolitas do mundo (MONTE e RESENDE, 2005).

No Brasil ha relatos de ocorréncia de zedlitas na bacia do Parana, na bacia do
Parnaiba (Maranh&o), no municipio de Campinas / SP (BERNARDI, et al., 2008) e,
em Santa Catarina, no municipio de Urupema (CORREIA, et al., 2010).

2.1.2. Estrutura quimica

O grupo das zedlitas inclui vasto niumero de estruturas minerais naturais e

sintéticas que apresentam caracteristicas peculiares comuns (LUZ, 1995).
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Os tetraedros de oxigénio e cations centrais que compdem as zeolitas sao
denominados estruturas primarias (COOMBS et al., 1997) e, dentre estes destacam-
se principalmente AIO4 e SiO4 (aluminossilicatos). As cargas negativas dessas
moléculas sdo compensadas por cations que, através de trocas idnicas, podem ser
substituidos (CORREIA, 2003).

Anteriormente, o universo das zedlitas era delimitado aos tectossilicatos;
tetraedros que possuissem somente moléculas de Aluminio e Silicio, porém
verificou-se que outras substancias atendiam aos requisitos basicos de uma zedlita,
mas continham outros minerais. Atualmente, o Subcommittee on Zeolites of the
International Mineralogical Association (IMA), Commission on New Minerals and
Mineral Names definiu que a substituicdo completa por outros elementos além de
silicio e aluminio é permitida, extrapolando a definicdo dos tectossilicatos (COOMBS
et al., 1997).

Apesar de o conceito ter sido ampliado, os aluminossilicatos ainda sdo os
mais frequentes (MONTE e RESENDE, 2005). Os tetraedros formados por AlO4
deixam a estrutura das zeodlitas negativas, em consequéncia a carga trivalente do
aluminio. Essas cargas negativas sdo compensadas por cations que ocupam locais
especificos nas cavidades das zedlitas (BERNARDI et al., 2008).

Os tetraedros formados pela estrutura das zedlitas interligam-se formando
cavidades abertas na forma de canais, dando ao mineral a caracteristica de
porosidade (COOMBS et al.,, 1997), sendo que isto Ilhe confere uma superficie
interna muito maior que a externa (LUZ, 1995). Algumas das caracteristicas gerais

das zedlitas podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais das zedlitas.

Propriedades Valor
Diametro de poro 2a12A
Diametro de cavidades 6a12A
e 2
Superficie interna 500-1000 m /g
Capacidade de troca catiénica 0 a650 meq 100 g™
Estabilidade térmica De 200 °C até 1000 °C
Capacidade de adsorg&o <0,35 cm3/g

Fonte: Adaptado de GUTIERREZ, 2004.
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Os didametros dos microporos das zedlitas variam de uma espécie para a
outra, e destes podem fluir moléculas que possuam determinada dimenséao inferior a
um valor critico (LUZ, 1995). Os canais sao frequentemente ocupados por moléculas
de agua e por cations (COOMBS et al., 1997).

A formacado de zedlitas naturais da-se em ocorréncias hidrotermais ou pela
alteracdo de vidros vulcanicos, em diferentes ambientes geoldgicos. Formam-se a
partir da precipitacao de fluidos contidos nos poros. As condigbes de temperatura,
pressao, atividade das espécies ibnicas e pressao parcial da agua determinam a
formacao de diferentes espécies de zedlitas (LUZ,1995).

A Tabela 2 apresenta algumas zedlitas e suas respectivas formulas quimicas,
volume vazio (determinado pelo conteudo de agua), dimensao dos canais,
estabilidade térmica e capacidade de troca catibnica. Shinzato (2007) afirma que,

dentre as zedlitas mais comuns, a clinoptilolita tem sido a zedlita mais estudada.

Tabela 2 - Férmulas e propriedades de algumas zedlitas naturais.

Volume Dimenséo o CTC
Zeolita Foérmula vazio dqs Es_ltaétr)rl::?czde (meq.g-
(%) canais (A) 1)
Analcima Na16(Al16Siz2096).122H,0 18 2,6 Alta 4,54
Chabazita (Nay,Ca)s(Al12Siz4072).40H,0 47 3,7 X4,2 Alta 3,81
Clinoptilolita  (NasK4)(AlgSisOgs).24H,0 39 3,9x54 Alta 2,54
Erionita  Na,Cas,K)g(AlgSi»7072).27H,O 35 3,6 X5,2 Alta 3,12
Faujasita Nasg(AlsgSit340384).27H20 47 7,4 Baixa 3,39
Ferrierita (NaxMg2)(AlgSizp072).18H,0 39 4,3X5,5 Baixa 2,33
3,4X4,8
Heulandita Cas3(AlgSixgO72).24H,0 28 4,0x5,5 Alta 2,91
44X7,2
4,1x4,7
46 X6,
Laumontita Cas(AlgSi1e045).16H0 31 3 Baixa 4,25
Mordenita Nag(AlgSiz00gs).24H,0 47 29X57 Alta 2,29
6,7 X7,0

Fonte: Adaptado de BERNARDI et al., 2008.
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Zedlitas sintéticas tem sua estrutura quimica produzida de acordo com a
atividade que se destinam, possuindo uniformidade de tamanho e forma dos poros,
sendo esta uma vantagem em relagdo as zeodlitas naturais. A desvantagem é que
atualmente apresentam custo elevado (MONTE e RESENDE, 2005).

2.1.3. Propriedades

As zedlitas possuem algumas propriedades que as fazem objeto de pesquisa
e aplicagao em diversas areas, tais como: alto grau de hidratag¢do, baixa densidade
e grande volume de vazios quando desidratada, estabilidade da estrutura cristalina
quando desidratada, propriedades de troca catidnica, canais uniformes nos cristais
desidratados, condutividade elétrica, adsorcdo de gases e vapores e propriedades
cataliticas (CLIFTON, 1987; JIEXIANG, G., SUREN, T., 1993 apud LUZ,1995).

Dentre as diversas propriedades atribuidas as zedlitas, destacam-se trés

fundamentais:

2.1.3.1. Capacidade de adsorcao de ions

Adsorgao pode ser definida como a aderéncia de um soluto a superficie de
um material sélido. Os processos adsortivos vém sendo estudados e aplicados nos
sistemas de purificagao e tratamento de poluentes (RUTHVEN, 1984).

Apesar de descritas pela primeira vez em 1756, somente em 1926 a
propriedade adsortiva das zedlitas foi atribuida a sua estrutura microporosa (poros
de aproximadamente 5 A de didmetro). Assim, foi introduzido o termo “peneira
molecular” por sua capacidade de adsorcédo seletiva a moléculas e ions, retendo
somente as menores a um limite critico do tamanho do poro (BRAGA e MORGAN,
2007). A Figura 1 exemplifica o principio basico da peneira molecular, onde
moléculas complexas ndo sao adsorvidas por excederem a dimensao do poro.

Aguiar e Novaes (2002) citam a utilizagdo de zedlitas como peneira molecular
em processos de remogao de impurezas ou separagcao de moléculas, devido ao seu

volume poroso e didmetro dos poros.
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Figura 1- Peneira molecular

Fonte: BRAGA e MORGAN, 2007.

Neste contexto, destaca-se a alta afinidade e seletividade das zedlitas por
ions NH;* (aménio), resultante de sua estrutura quimica tridimensional (MUMPTON
et al.,1977 apud LI et al., 2008).

Ly et al. (1996) comprovaram a adsor¢cao do amdnio pelas zedlitas in vitro, e
destacam o efeito benéfico no processo digestivo por impedir a possivel absorgéao
intestinal da aménia. Os mesmos autores destacam que a amobnia é toxica e,
quando absorvida, passa por reagbes que envolvem gasto enérgico até sua

eliminacdo, podendo assim prejudicar o desempenho zootécnico das aves.

2.1.3.2. Capacidade de troca catiénica (CTC)

Entende-se por Capacidade de Troca Catibnica (CTC) a quantidade de
cations que um determinado mineral pode adsorver ou trocar, sendo esta resultante
de um desequilibrio de cargas elétricas. A CTC de um mineral pode influenciar suas
propriedades fisico-quimicas. A CTC é expressa em meq/100g sendo uma variavel entre os
minerais (BERTELLA, 2008).

Atualmente, admite-se que os cations podem substituir-se livremente em uma
espécie de zedlita desde que respeitado o balango de cargas (MONTE e RESENDE,
2005).

Segundo Luz (1995), a alta capacidade de troca catibnica das zedlitas é
devido a um desequilibrio de cargas o qual atraird o cation mais proximo buscando

manter a neutralidade. E um processo dependente da natureza, composicdo
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quimica, pH, temperatura, assim como das caracteristicas do cation de troca
(RAMOS et al., 2004).

Shinzato (2007) afirma que a zedlita clinoptilolita, apesar ndo apresentar tao
alta CTC, apresenta seletividade por cations de grande raio i6nico (Cs> Rb> K>
NH4> Ba> Sr> Na> Ca> Fe>Al> Mg> Li).

2.1.3.3. Capacidade higroscoépica

Higroscopia pode ser definida como a capacidade de um material em reter
agua. Nas zedlitas, a absorgdo de agua ocorre através da hidratagdo dos cations
que compensam a carga da superficie e por balango osmaético (CASTAING, 1998).

A incluséo de 0,75 % e 1,0 % de zedlitas na dieta de caes proporcionou
melhora na consisténcia das fezes (aumento do teor de matéria seca) e formato
mais homogéneo. O resultado foi conferido a alta capacidade higroscopica do aditivo
que absorveu o0 excesso de agua livre no trato gastrointestinal do animal (MAIA et a.,
2010).

2.1.4. Aplicagoes

Relata-se que a primeira utilizagcao de zedlitas foi a dois mil anos, pelos povos
Maias, que as usaram como blocos de rocha em construgdes, pela alta porosidade
do material e facilidade em corta-lo (LUZ, 1995).

Ambruster (2001) cita algumas propriedades e campos de aplicagédo das
zeolitas como adsorgdo de moléculas, reducdo de poluentes, catalise, reducédo de
gases, nutricdo e saude, higiene animal, produtos de cama e aplicagdes
agrondmicas e de horticultura.

As zedlitas naturais apresentam grande potencial como agentes de remogao
de metais pesados no tratamento de efluentes, o que se deve a alta capacidade de
troca catibnica destes minerais. Relata-se que fatores como o tipo de estrutura
quimica (canais das zedlitas e tamanho do ion em solugao), carga idnica (ions com
cargas iguais ou ions com valéncias diferentes) e energia de hidratagdo (zedlitas
naturais tendem a preferir cations com baixa energia de hidratagéo), influenciam

diretamente no processo de troca idnica (SHINZATO, 2007).
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No desastre ocorrido em usinas nucleares de Chernobyl, em 1986, que
resultou em contaminagao por isétopos radioativos de grande area da Russia, as
zeolitas foram utilizadas na construcdo de barreiras de protecdo, em acgbes de
descontaminagao de areas agricolas e até na alimentagao de bovinos leiteiros para
redugdo da radioatividade no leite com resultados satisfatérios (AMBRUSTER,
2001).

Li et al. (2008), aplicando zedlitas em dejetos de galinhas poedeiras em dose
baixa (3,1 kg/m?), média (6,3 kg/m?) e alta (12,5 kg/m?) conseguiram a redugdo da
emissao de NH3 nos niveis de 36 %, 62 % e 92 %, respectivamente, com 7 dias de
armazenamento.

As zeolitas também podem ser usadas para redugcado de amdnia em criagdes
de peixes, com aplicagao direta na agua ou em sistemas de filtragem, visto seu
poder de adsorgédo de ions e a capacidade de troca catibnica (BERNARDI et al.,
2008).

Muitas das zeodlitas sdo aluminossilicatos e vem sendo testadas e utilizadas
como adsorventes de micotoxinas. Batina et al. (2005), observaram os niveis
bioquimicos séricos de frangos de corte submetidos a dieta contendo 5 ppm de
aflatoxina e montmorilonita sédica nas doses de 0,25 e 0,5 % de inclusdo. O nivel
de 0,5 % foi capaz de absorver as micotoxinas demostrando efeito benéfico, pois os
frangos apresentaram-se semelhantes as aves que nao haviam recebido as
micotoxinas.

A clinoptilolita, uma zedlita muito comum, é utilizada em produtos de higiene
animal e produtos de cama, devido a sua capacidade de absor¢cao de odores e troca
de NH; (AMBRUSTER, 2001).

A Embrapa Pecuaria Sudeste atentando para a necessidade em se buscar
alternativas que diminuam os custos com insumos, divulgou em 2008 alguns dos
potencias usos de zedlitas na agricultura. Destes, destacam-se os substratos
enriquecidos, cultivos zeopbnicos, misturas com fertilizantes, condicionadores de
solo, descontaminacdo de metais pesados, inclusdo na dieta de ruminantes, entre
outras aplicacdes. Além destas, cita-se a propriedade das zedlitas em absorver
diversos gases como CO,CO,, SO,, H,S, NH;, HCHO, O,, N2, He, H», Kr, Xe, CH30H
entre outros (BERNARDI et al., 2008).
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2.2.AMONIA

A amonia é relatada desde a antiguidade, pois ja no século 1, Plinio, O velho,
em sua Historie naturalis (uma enciclopédia de ciéncias da época), cita a existéncia
de um tipo de sal denominado hammoniacum,; séculos mais tarde, Priestley (1774)
isolou a aménia em forma gasosa e, chamou-a de ar alcalino (FELIX e CARDOSO,
2004).

Pode ser definida como um gas incolor, irritante, soluvel, comumente formado
nos aviarios pela fermentagcdo microbiana dos dejetos presentes na cama. Fatores
como o aumento de umidade e temperatura favorecem a producdo de amonia
(CAFE; ANDRADE; ROCHA, 2009).

Segundo Koerkamp et al. (1998) apud Atia et al. (2004), a formacdo da

amonia ocorre através das seguintes reacoes :

a) Decomposicao aerébia do acido urico:
Cs5H4O3N4 + 1.50;, + 4H,0 - 5CO;, + 4NH3

b) Hidrdlise da ureia:
CO(NH2)2 + H,O - CO, + 2NH3

c) Mineralizagao:

Proteinas ndo digeridas (degradagdo microbiana) > NH3

A amodnia volatiliza-se a partir da decomposicdo microbiana de compostos
nitrogenados presentes nos dejetos, principlamente o &cido urico naturalmente
excretado pelas aves. O processo de decomposicido do acido urico é favorecido em
meio alcalino, ja que o efeito da enzima uricase (responsavel pela reagao) atinge
seu ponto 6timo de acdo em pH 9. Desta forma, o pH das excretas € um fator
determinante no processo de volatilizagao; sendo assim, quanto maior o pH maior a
producao e volatilizagdo da ambnia (LI et al., 2008).

O ion aménio (NH4*, ndo toxico, ndo volati e forma predominante nas

excretas das aves) é convertido em amdnia (NH3;, volatil, téxica). Para que haja
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menor volatilizacdo da aménia é fundamental a presenca de ions H* e pH abaixo de
7.

As concentragdes de amoénia tém sido reconhecidas como um significativo
problema na ambiéncia tanto em criagdes de poedeiras quanto em frango de corte,
ja que em situagdes praticas as aves sao frequentemente expostas a niveis de 50
ppm. Esta concentragdo pode exceder 200 ppm em ambientes mal ventilados.
(BEKER et al., 2004). Segundo Atapattu et al. (2008) o tipo de material utilizado
como cama interfere nos teores de aménia emitidos.

O CIGR (Commission Internationale du Genie Rural) em 1984, no tépico de
recomendagao de concentragdo maxima de gases nocivos, define 20 ppm como o
maximo aceitavel. Ja o manual da linhagem COBB (2008) recomenda
concentracdes inferiores a 10 ppm de aménia no ambiente.

Aves submetidas a niveis de 20 ppm podem apresentar edema e hemorragias
pulmonares. Quando os niveis chegam a 40 ppm afetam o sistema imunolégico das
aves e, niveis entre 50 e 100 ppm podem levar a queda de desempenho, aumento
de secrecao lacrimal, traqueite catarral entre outros sinais oculares como
ceratoconjuntivite e fotofobia; ja 100 ppm levam a queda na frequéncia respiratéria
de frangos de corte (CAFE et al., 2009). A taxa de ganho de peso de frangos de
corte submetidos a niveis de 60 ppm de amdnia pode ter queda de 4,4 % (BEKER et
al., 2004).

Ritz et al. (2005), afirmam que niveis de 25 ppm deprimem o desempenho e
pioram a conversao alimentar de frangos de corte além de que um maior numero de
condenacdes de carcaca, aerossaculites, infecgdes virais foram associadas a essa
concentracdo de amdnia. Logo € importante lembrar que baixos niveis por periodo
prologando podem causar grandes prejuizos (BEKER et al., 2004).

Os resultados supracitados confirmam o trabalho executado por Wang et al.
(2010), que verificou efeitos adversos da aménia sobre crescimento, desempenho e
ainda queda na resposta imunolégica, onde niveis de 52 ppm de aménia levaram a
queda nos niveis de IgG, IgM e IgA (8,12 e 21 %, respectivamente) levando a
grandes perdas econémicas a produgao de frangos de corte.

Ritz et al. (2005), estimaram os custos associados a camas em mau estado
para um lote de 20 mil aves e, dentre estes, a amoénia lidera as perdas com o valor
de $ 430. O mesmo autor afirma que niveis de 50 ppm ou mais pioram a conversao

alimentar em 8 %.
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A emissao de aménia, além de contribuir para a degradacdo de ecossistemas
terrestres, constitui-se em um problema ambiental grave, pois uma vez emitida a
mesma volta a cair sob a forma de chuva acida (por ser muito soluvel em agua),
atingindo até locais distantes de sua produgado. Fontes naturais de agua e a
vegetacdo podem ser atingidas originando a eutrofizagdo de cursos de agua e
acidificagcéo dos solos (CALOURO, 2005).

Trabalho realizado por Hernandez et al. (2002), com o objetivo de verificar a
liberacdo de aménia pela cama de frangos de corte e o teor de umidade e de
compostos glicidicos e nitrogenados em fungdo da densidade populacional, tempo
de confinamento e sexo, observaram que o aumento da densidade e os periodos
finais de produgado do lote acarretaram em maiores niveis de aménia liberada, no
teor de umidade, teor de nitrogénio e a diminuicdo dos niveis de carboidratos
redutores; desta forma os autores atentam para a importancia de um controle
rigoroso de amdnia nos aviarios, principalmente em periodos finais do lote e em

elevada densidade de criagao.

2.3.CAMA AVIARIA E UMIDADE

A producao de frangos de corte gera como principal residuo a cama de
aviario. Estima-se que a produgdo anual média seja de cinco a seis milhdes de
toneladas. Para reduzir custos de produgao e impactos ambientais, tem-se adotado
a reutilizacdo da cama (TRALDI et al., 2007).

A cama pode ser definida como todo material distribuido sobre o piso do
galpdo com o objetivo de servir de leito as aves. Apresenta fungdes importantes
como: absorcdo de umidade, isolamento térmico, absor¢cao do impacto do peso das
aves, entre outras. A qualidade da cama é um fator determinante na ambiéncia do
aviario, e consequentemente, na epidemiologia das doencas e desempenho
zootécnico das aves (PAGANINI, 2004).

Por incorporar as excretas das aves, a cama possui uma expressiva
microbiota, na qual se encontram bactérias apatogénicas a saude humana e animal
(mais numerosas), mas que influenciam nas condi¢des da cama e, as patogénicas

e/ou comensais para as aves e potenciais patdgenos para humanos. Dentre as
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bactérias apatogénicas, destacam-se as que atuam na decomposi¢ao do acido urico
em amonio, resultando em volatilizagdo da amdnia e, as proteoliticas que decompde
as proteinas das excretas, importantes na manutengdo da qualidade da cama
(SILVA et al., 2007).

Ao longo dos dias, durante a produgdo de um lote, os teores elevados de
umidade, temperatura e pH favorecem a proliferagdo de microrganismos
patogénicos e, doengas como gumboro, bronquite infecciosa, dermatite gangrenosa,
botulismo, laringotraqueite, gripe aviaria, reovirose entre outras, podem ter seus
agentes facilmente proliferando-se na cama. Agentes causadores de doencgas
fungicas (micoses e micotoxicoses) foram isolados em camas de aviarios e, estes
podem causar aumento de mortalidade em lotes que fazem a reutilizagao da cama.
Parasitoses também se apresentam como problemas potenciais em camas
reutilizadas. Todos estes fatores associados a cama aumentam o risco de exposicao
das aves a um desafio (RITZ et al., 2005).

A qualidade da cama também influencia diretamente a qualidade da carcaca
de frangos de corte. Oliveira et al. (2002), observaram o aparecimento de lesdes de
carcaga mais severas em aves alojadas sobre serragem e com a densidade de 14
aves/m?, do que aves alojadas em cama de maravalha em menor densidade.
Justificam que cama composta por serragem apresenta maior teor de umidade e o
por isso levam a lesées mais severas. O maior numero de aves em determinada
area ocasiona aumento do teor de umidade da mesma.

O teor de umidade da cama nos aviarios € uma variavel relacionada as
caracteristicas de criacdo como, dieta utilizada, consumo hidrico das aves,
temperatura ambiente, ventilacdo e tipo de bebedouro utilizado, sendo que este
ultimo apresenta-se como um fator de grande relevancia (OLIVEIRA et al., 2004).
Com a reutilizagdo da cama e reintrodugcéo de novas aves, elevam-se os teores de
umidade e nitrogénio da cama, os quais podem propiciar maior desenvolvimento
bacteriano e lesdes de carcacgas (TRALDI et al., 2007).

Em granjas de frangos de corte, a umidade presente no ambiente e na cama
é oriunda dos dejetos e da agua liberada pela respiracdo das aves. E fundamental o
controle de ventilacdo dos aviarios, pois permite aumentar as trocas térmicas por
convecgao e, assim, manter a temperatura de conforto e eliminar o excesso de
umidade no interior dos aviarios. Desvios dos parametros ideais de conforto das

aves resultardo em estresse e baixo desempenho do lote (ABREU e ABREU, 2000).
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O material considerado ideal como cama de aviario deve ser capaz de liberar
a umidade, para que esta seja eliminada através da ventilagdo (OLIVEIRA et al.,
2002).

O excesso de umidade da cama reduz a vida util da mesma, e favorece o
desenvolvimento fungico e de outros microrganismos prejudiciais as aves, desta
forma ha necessidade de maior frequéncia de troca do material elevando os custos
de produgao (FERREIRA et al., 2005).

Os processos de reutilizagcdo da cama dos aviarios sdo comumente adotados
com o objetivo de reduzir o custo com a reposigdo de cama nova e aumentar os
teores de nutrientes visando a utilizagcdo do material como adubo na agricultura.
Além disto, com a reutilizagao da cama reduz-se a quantidade de residuos por ave
produzida, sendo um processo que diminui o impacto ambiental da atividade. Porém,
camas reutilizadas implicam em maior volatilizagdo da aménia (CARVALHO et al.,
2011).

Dentre os métodos de reutilizagdo de cama mais adotados no Brasil,
destacam-se a aplicagao de cal (Ca(OH),;) e os métodos fermentativos: enleiramento
(cama acumulada em leiras) e o enlonamento (cobertura da cama com lona em todo
0 aviario). Estudo realizado pela Embrapa Suinos e Aves, Unido Brasileira de
Avicultura e Associagao Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frangos
(UBABEF), em aviarios de agroindustrias de Santa Catarina, com o objetivo de
verificar o efeito destes trés métodos sobre a carga bacteriana das camas de
aviarios, concluiu que todos os tratamentos reduzem a carga de bactérias meséfilas
totais e bactérias entéricas, porém o enlonamento foi o mais eficaz na reducao da
carga de enterobactérias (SILVA et al., 2007).

Os residuos gerados na producao de frangos de corte incorporados a cama
apresentam altos niveis de nitrogénio, potassio, fosforo (N, P, K), minerais traco e,
alta carga bacteriana e podem ser aproveitados como substrato para geracao de
energia ou como fertilizantes na agricultura (OVIEDO-RONDON, 2008).

A volatilizagdo da aménia, além de afetar o desempenho e a saude das aves,
leva a poluicdo do meio ambiente e diminui os teores de nitrogénio na cama
restringindo seu valor como fertilizante (RITZ et al., 2005).

Trabalho realizado por Carvalho et al. (2011), em aviarios comerciais blue
house e dark house em alojamento de pintinhos, observou que mesmo com teores

de umidade da cama abaixo de 35 % (considerado ideal) e, pH da cama de 5,5 (n&o
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favoravel a degradacdo do acido urico em amdnia) o sistema de ventilagdo minima
nao foi eficiente na renovagao do ar, ja que foram encontrados niveis de amdnia
acima de 50 ppm.

Sendo assim, fazem-se necessarias tecnologias para reduzir a emissao de

amoOnia, odores e, os teores de umidade ao longo da criagdo de frangos de corte.

2.4.CONDICIONADORES DE CAMA DE AVIARIO

Uma estratégia que pode ser utilizada para alcancar a maxima produtividade
maxima econdmica e minimizar as perdas para o meio ambiente € adotar medidas
que possibilitem utilizar os nutrientes de forma eficiente (BERNARDI et al., 2008). Ha
necessidade de técnicas que evitem a perda de nutrientes da cama de frangos de
corte (COUFAL et al., 2006).

Devido ao alto custo da reposi¢cdo de cama nos aviarios, a reutilizagcdo do
material tem sido adotada rotineiramente nas granjas de frangos de corte
(OLIVEIRA, 2004). Camas reutilizadas, que contem maior quantidade de excretas
incorporadas, podem levar a emissao de niveis de amoénia elevados. Nessas
situacdes, encontram-se teores de 60 a 100 ppm, altamente prejudiciais as aves
(CARVALHO et al., 2011).

Por isso, tem-se testado e utilizado os condicionadores quimicos de cama,
que sdo substancias que buscam melhorar a integridade fisica, quimica e
microbioldégica da cama e consequentemente proporcionar melhor ambiéncia,
desempenho zootécnico e integridade sanitaria das aves (OLIVEIRA, 2004).

Segundo Oliveira et al. (2003), o uso de aditivos na cama tem se mostrado
eficaz em reduzir a volatilizacdo da aménia e os problemas decorrentes de sua
presenca no aviarios, como o aumento da incidéncia de doencgas respiratorias,
condenagdes de carcaga e redugao dos niveis de nitrogénio na cama (acarretando
em menor valor como fertilizante).

Dentre os produtos denominados condicionadores de cama destacam-se trés
categoriais principais: os agente acidificantes que objetivam diminuir o pH e inibir a
acao bacteriana na conversao de nitrogénio em amoénia; os agentes que atuam

inibindo o crescimento bacteriano por exclusdo competitiva e inibicado enzimatica e
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por fim, as argilas ou produtos que absorvem odores, que atuam reduzindo a
liberacdo de amoénia e absorvendo a agua (RITZ et al.,2005).

Diversos produtos quimicos que vem sendo testados com intuito de reduzir a
amébnia nos aviarios. Trabalho in vitro, realizado por Silva et al. (2009), com
amostras de cama de aviarios, testou o efeitos dos aditivos quimicos: acido acético,
acido bdérico (po), acido muriatico, uma associagdo de dodecil benzeno + sulfonato
de sddio e honifenol etoxilado (limpa aluminio comercial) e os adubos superfosfato
simples e sulfato de cobre, sobre a volatilizagdo de aménia. Dentre estes o acido
muriatico e acido bdrico apresentaram maior reducdo dos niveis de amonia,
seguidos pelo acido acético e a mistura de superfosfato simples com sulfato de
cobre, enquanto os demais n&ao apresentaram bons resultados.

Condicionadores de cama podem reduzir a emissao de aménia no interior dos
aviarios por diminuir o pH e a atividade da agua, afetando diretamente a
sobrevivéncia de microrganismos (LOCH et al., 2011). Medeiros et al. (2008) em
experimento com aditivos testados em cama de frango de corte (quatro ciclos de 42
dias com 12 aves/m?) concluiram que o sulfato de cobre teve o melhor resultado por
inibir a volatilizagdo da aménia em 62 %, seguido do sulfato de aluminio (53 %) e o
superfosfato simples (43 %). O uso do carbonato de sédio aumentou os niveis de
volatilizagdo de amoénia (41 %).

Trabalho realizado por Lucca et al. (2012), testando a eficacia de diferentes
elementos quimicos como condicionador de cama, verificaram maior mortalidade de
aves de corte criadas em camas que nao receberam nenhum tipo de produto.

Karamanlis et al. (2008), realizaram a inclusdo de 2 Kg/m? de zedlitas em
cama de maravalha de frangos de corte e, ndo encontraram redu¢ao de umidade
significativa estatisticamente. Os autores atentam para a necessidade de maiores
estudos sobre o tipo de zedlita e o nivel de inclusao.

A adicdo de zéolitas naturais, em cama de maravalha, de frangos de corte
submetidos a alta densidade de criagao (15 aves / m?) promoveu redugao nos teores
de umidade. Os niveis de inclusédo testados foram 25, 50 e 75 % do conteudo total
da cama. Ao final do lote, enquanto o controle (somente maravalha) teve o teor de
umidade de 36,2 %, os demais tratamentos tiveram os niveis de 25,2; 23,6 e 21,8 %,
respectivamente. Foi recomendada pelos autores, a dose de 25 % de inclusao
(ELEROGLU e YALCIN, 2005).
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Segundo Casting (1998), a capacidade de absor¢gdo de amoénia pelas zedlitas
da-se principalmente pela troca catiénica do ion aménio (NH4"), o que faz com que

seja utilizada como aditivo.

2.5.ADITIVOS NA NUTRICAO ANIMAL

As zedlitas vém sendo testadas como aditivos inorganicos na dieta de
diversas espécies animais, buscando-se melhores resultados de desempenho,
qualidade de excretas entre outros. Aditivos sao definidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio da Instrugdo normativa n°
13, como produtos destinados a alimentagdo animal toda substancia ou
microrganismo adicionado intencionalmente, e que normalmente ndo € consumido
como alimento, tendo ou nao valor nutritivo, e que afeta ou melhora as
caracteristicas do alimento ou de produtos animais (MAPA, 2004).

Na alimentagcdo de bezerros machos da raga Santa Gertrudis, as zedlitas
foram testadas ao nivel de 2 % de inclusdo do concentrado (1,1 % na matéria seca
dietética) e, ndao afetou significativamente o consumo de matéria seca, ganho de
peso vivo diario, conversao alimentar e, rendimento de carcaca, porém o pH das
fezes foi afetado (5,36 e 5,51, para dieta sem zedlitas e com inclusdo de 2,4 % de
zedlitas, respectivamente). Os autores relacionam este resultado a um melhor
aproveitamento na digestibilidade do amido da ragdo com inclusdo de zedlitas
(COUTINHO FILHO et al., 2002).

Estudo realizado por Karamanlis et al. (2008), com a inclusdo de 2 % zedlitas
na ragao e 2 Kg/m? de zedlitas na cama de frangos de corte (em arranjo fatorial),
encontraram maior ganho de peso nas aves que recebiam dieta com zedlitas e/ou
cama com zedlitas e, mortalidade e conversao alimentar ndo foram afetados.

As zedlitas vém sendo testadas ndo somente quanto ao desempenho das
aves, mas também a qualidade de carcaca. Duas dietas foram testadas contendo
2% de zedlitas mais 3 % de semente de linhaca e 2 % de zedlitas mais 10 %
semente de linhaga para frangos de corte com o objetivo de se verificar seu efeito
sobre teor de gordura abdominal, teor de gordura de carne de peito e coxa, e acido

alfa linoleico. A adicdo de zedlitas naturais resultou em significativo aumento no
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peso de carne de coxa, diminuigdo no teor de gordura abdominal, e deposigao de
gordura benéfica. Os autores mencionam a necessidade de maiores estudos para
esclarecer os mecanismos que levaram a estes resultados (CHRISTAKI et al., 2006).

Os efeitos adversos das zedlitas sdo questionados por alguns autores e
experimentos realizados vém demostrando auséncia destes quando as zedlitas sédo
administradas como aditivo. A inclusdo de zedlitas na ragdo de frangos de corte
machos foi testada nos niveis de 15 e 30 g/Kg sobre parametros de bioquimica
sérica, T4, TSH, GH e, ndo foram observados efeitos adversos. Os autores afirmam
que as zedlitas podem ter efeito benéfico como aditivo para frangos de corte
(SAFAEIKATOULLI, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

Para avaliar o efeito de zedlitas naturais como aditivo quimico na dieta e
como condicionador de cama de frangos de corte, foram realizados dois
experimentos, sendo um em gaiolas de metabolismo de 18 a 23 dias e outro com a
criagcao de trés lotes consecutivos de frangos de corte sobre cama de 1 a 42 dias.
Ambos experimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em Experimentagdo
Animal — CETEA, da UDESC, sob o numero de protocolo 1.25.12.

3.1 EXPERIMENTO 1 - ENSAIO EM GAIOLAS DE METABOLISMO

Foi realizado um ensaio em gaiolas de metabolismo no Setor de Avicultura
CAV/UDESC, através do método de coleta total de excretas (quatro dias de
adaptacao e quatro dias de coleta), em um delineamento inteiramente casualizado.

Foram utilizadas 20 gaiolas metabdlicas (1,0 X 0,5 m), as quais eram dotadas
de um comedouro tipo calha, dois bebedouros tipo nipple acoplados a um
reservatorio individual de agua e uma bandeja coletora de fezes. O ambiente foi
climatizado de acordo com a temperatura de conforto para a idade das aves,
seguindo o manual da linhagem.

Para execucgao do ensaio, foram adquiridos de um incubatério comercial 300
pintinhos de um dia, machos, de linhagem comercial, vacinados contra Doenca de
Marek. As aves foram criadas inicialmente em pinteiro unico, recebendo agua filtrada
e clorada (5 ppm) e ragao isonutritiva ad libitum.

Aos 14 dias de vida, as aves foram pesadas individualmente, sendo
selecionadas 200 que estavam no intervalo de peso entre 480 a 530 g (5 % a menos
e a mais em relagdo ao peso médio de 506 g), as quais foram transferidas para as
gaiolas e distribuidas aleatoriamente em 20 unidades experimentais, permanecendo
até os 18 dias para adaptagao, recebendo a ragao experimental e agua ad libitum.
De 18 a 22 dias foi realizado o periodo de avaliacdo de consumo de agua, consumo

de ragéo e coleta total de excretas para analise de pH e nitrogénio total.
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As excretas eram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas por repeticdo e congeladas em freezer a -18 °C. Ao final dos quatro
dias de coleta, as mesmas foram descongeladas e homogeneizadas. Foram
coletados aproximadamente 200 g de excretas para analise de pH e nitrogénio total
das excretas, realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal e Bromatologia
CAV/UDESC.

Para avaliagdo de umidade das excretas, a coleta procedeu-se no 23° dia em
um intervalo pré-determinado de duas horas. As bandejas foram limpas e
recolocadas embaixo das gaiolas. Apos duas horas, procedeu-se a coleta das
excretas em sacos plasticos identificados e posterior congelamento a -18 °C.
Adotou-se este manejo com o objetivo de minimizar interferéncias de variaveis
ambientais (possivel evaporagdo de agua das excretas ou absorgao de umidade do

meio).

3.1.1 Tratamentos

O experimento consistiu de dois tratamentos, sendo:

Dieta Controle: racao isonutritiva seguindo as recomendacgdes de Rostagno (2005),

a qual esta descrita na Tabela 3.

Dieta com inclusao de zedlitas: racdo isonutritiva seguindo as recomendacdes de

Rostagno (2005), acrescida de 0,5 % de uma zedlita natural, descrita na Tabela 3.

Cada tratamento contou com 10 repeticdes de 10 aves cada, totalizando 200

aves.
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Tabela 3 - Composigdo nutricional e calculada das ragdes experimentais com a adicdo de zedlitas

naturais.
Racao sem inclusao de Racao com inclusao de
Ingredientes zeolitas zeolitas
Quantidade (Kg)
Milho 63,760 62,730
Farelo de soja 27,840 28,020
Farinha de carne 6,730 6,740
Farinha de ostra 0,268 0,265
Cloreto de sédio 0,180 0,172
Oleo de soja 0,590 0,940
Metionina 0,120 0,124
Lisina 0,075 0,072
Zeolitas - 0,500
Premix mineral e 0,437 0,437
vitaminico
Total 100,00 100,00
Energia metabolizavel
(Kcal/Kg) 3000 3000
Proteina % 20,792 20,792
Calcio % 0,884 0,884
Foésforo disponivel % 0,442 0,442
Lisina dig. (aves) % 1,146 1,146
Metionina dig. (aves) % 0,444 0,447

Premix mineral e vitaminico (niveis por Kg do produto): Vitamina B12 3.000,00 mcg, Vitamina B6
622,00 mg, Acido Pantotenico 2.934,9 mg, Niacina 7.500,00 mg, Biotina 19,00 mg, Vitamina B2
1.125,00 mg, Manganés 16.800,0 mg, Zinco 13.000,00 mg, Ferro 12.600,00 mg, lodo 250,00 mg,
Cobre 2.100,00 mg, Selenio 75,00 mg, Vitamina A 2.640.000,00 Ul/kg, Vitamina D3 638.000,00
Ul/kg, Vitamina E 3.650,00 Ul/kg, Vitamina K3 450,00 mg, Vitamina B1 502,00 mg, Acido Folico
189,00 mg, Colistina 2.500,00 mg, B.H.T. 0,80 g, Enramicina 2.500,00 mg, Semduramicina 6.250,00
mg, Colina 86,67 g.

As zeodlitas utilizadas foram adquiridas da empresa Celta Brasil ®. A
composicao da zedlita e suas caracteristicas fisicas estdo descritas nas Tabelas 4 e

5, respectivamente.

Tabela 4 - Composigéo quimica estimada (%) da Zedlita Clinoptilolita (Celpec®).

Composicdo Quimica (%)
SiO, 63,00
TiO, 0,45
AlO3 11,57
Fe203 1 ,87
FeO 0,81
MgO 0,92
CaO 5,78
Na,O 2,39

Fonte: Celta Brasil®
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Tabela 5 - Caracteristicas fisicas aproximadas da Zedlita Clinoptilolita (Celpec®).

Caracteristica Unidade
Ponto de fusao 1.300°C
Peso especifico 2,1g. cm-3
Densidade aparente 0,98 g. cm3
pH 7,6
Capacidade de troca catiénica (CTC) 1,57 meq/g
Cor Verde pistache
Granulometria 0,4 —1,0mm

Fonte: Celta Brasil®

3.1.2 Variaveis analisadas

3.1.21 Consumo de agua

Diariamente eram fornecidas, ad libitum, quantidades conhecidas de agua,
filtrada e clorada (5 ppm), nos reservatorios individuais de cada gaiola (Figura 2). No
dia seguinte, no mesmo horario, a quantidade de agua restante era retirada e
pesada em balanga analitica de preciséo (0,001 g), tendo-se assim o consumo diario
de agua da gaiola. Este foi dividido pelo numero de aves da gaiola, obtendo-se o

consumo de agua/ave/dia o qual foi expresso em ml/ave/dia.

Figura 2 - Gaiolas de metabolismo com bebedouros tipo nipple acoplados a reservatoérios individuais.
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3.1.2.2 Consumo de ragao

Os comedouros eram abastecidos diariamente com uma quantidade
conhecida de ragao, sendo o fornecimento ad libitum (Figura 3). Ao final dos quatro
dias de coleta, as sobras foram pesadas, obtendo-se o consumo geral da gaiola.
Este foi dividido pelo numero de aves da unidade experimental, obtendo-se o

consumo de ragao/ave/dia o qual foi expresso em g/ave/dia.

Figura 3 - Gaiolas de metabolismo com comedouros tipo calha.

3.1.2.3 Potencial hidrogenionico (pH) das excretas

As amostras de excretas coletadas foram descongeladas por 24 horas com os
sacos plasticos ainda fechados. Para determinacdo do pH, adaptou-se a
metodologia descrita por Oliveira et al. (2003). De cada unidade experimental foram
coletadas amostras de 30 g de excretas, as quais foram maceradas em um béquer
adicionando-se 250 mL de agua deionizada. Apds, a amostra foi deixada em
repouso por cinco minutos, para posterior leitura em pH-metro digital (Tecnopon
MPA 210 Versao 7.1).

3.1.2.4 Umidade das excretas

As amostras de excretas coletadas para avaliagdo de umidade foram

descongeladas por 24 horas com os sacos plasticos fechados. A umidade foi aferida
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através de pesagem inicial das excretas e posterior secagem em estufa com
ventilagédo forgada a 105 °C por 24 horas (SILVA e QUEIROZ, 2004).

3.1.2.5 Nitrogénio total das excretas

Foram pesados 0,5 g de excretas de cada repeticdo em tubos de digestdo. A
estes se adicionou 5 mL de acido sulfurico concentrado e aproximadamente 2 g de
um sal composto por 90 % de sulfato de potassio e 10 % de sulfato de cobre. A
amostra foi colocada e mantida em bloco digestor a 345 °C até atingir a coloragéo
verde claro (indicativa de digestdo da amostra).

Apos a digestdao, o material foi transferido para o destilador de Kjeldhal.
Neste, adicionou-se 25 mL de NaOH 40% a amostra digerida. O nitrogénio destilado
foi fixado em 15 mL de acido bdrico 2 % contendo um indicador (solugcdo de
vermelho de metila e verde de bromocresol). Em seguida realizou-se a titulagdo com
solugao padronizada de acido sulfurico 0,2677 N (SILVA e QUEIROZ, 2004).

3.2 EXPERIMENTO 2 - AVALIACAO DE DESEMPENHO ZOOTECNICO,
RENDIMENTO DE CARCACA E CAMA DE AVIARIO

Para avaliar o desempenho zootécnico, rendimento de carcacga e a qualidade
de cama de frangos de corte suplementados com zedlitas naturais na dieta e na
cama, realizou-se a criagao de trés lotes consecutivos de frangos de corte, de um a
42 dias.

3.2.1 Desempenho zootécnico
3.21.1 Preparagao do aviario experimental
Os lotes foram criados no Aviario Experimental do CAV/UDESC. O galpao, de

pressao positiva, possui parcelas de 2,0 m?, de piso de concreto. Cada parcela

possui um comedouro infantil (utilizado até sete dias), um comedouro tubular e dois
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bebedouros tipo nipple. Para aquecimento na fase inicial, cada parcela continha uma
campanula elétrica. O aviario foi dividido em trés ambientes distintos (isolados por
lona plastica), sendo que cada ambiente continha nove parcelas (unidades
experimentais).

Dois dias antes do alojamento do primeiro lote, cada parcela recebeu 5 Kg de
maravalha/m?, totalizando 10 Kg por parcela, sendo esta distribuida uniformemente

sobre o piso.

3.21.2 Alojamentos e criacdes dos lotes

Foram adquiridos de incubatério comercial 800 pintinhos de um dia, fémeas,
de uma linhagem comercial, vacinados contra Doenga de Marek, Gumboro e
Bronquite Infecciosa. Oito horas antes da recepgao das aves, o ambiente foi
aquecido (temperatura de 32 °C ao nivel das aves), os comedouros foram
abastecidos e a agua foi mantida fresca com flushings frequentes.

Antes da distribuicdo das aves nas parcelas, foi realizada a pesagem dos
pintinhos para uniformizar os pesos médios das repeticoes. As aves foram pesadas
individualmente e separadas por faixa de peso, descartando-se as mais leves e as
mais pesadas. A distribuicao foi realizada individualmente, iniciando-se pelas mais
leves seguindo-se a sequéncia das faixas de pesos, sendo a distribuigao
inteiramente casualizada conforme recomendagdes de Sakomura e Rostagno
(2007). Foram retiradas aves com qualquer problema aparente. Apos a pesagem de
todas as aves, realizou-se a distribuicdo, onde cada parcela recebeu 25 aves,
totalizando 675 aves.

Ao longo de toda a criagdo, as aves receberam agua filtrada e clorada (5
ppm) e ragao ad libitum. Apds os primeiros sete dias, as camas eram revolvidas
duas vezes por semana.

ApOs a saida de cada lote, foi realizado o processo de enlonamento da cama,
por 10 dias, seguindo protocolo adaptado da Embrapa Suinos e Aves, sem adicao
de agua (SILVA et al., 2007). Posteriormente o aviario foi preparado para a recepgao
do novo lote de pintinhos.

Realizou-se a criagdo de trés lotes consecutivos com o objetivo de avaliar o

efeito cumulativo das zedlitas na cama.



40

Para todos os lotes e em todas as fases procedeu-se de forma semelhante o

processo de manejo das aves.

3.21.3 Tratamentos

Foram aplicados os seguintes tratamentos em cada um dos ambientes

experimentais:

a) Controle: aves criadas em cama de maravalha recebendo ragdes formuladas de
acordo com as exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al. (2005)

para as respectivas fases, descritas na Tabela 6;

b) Dieta com zedlitas: aves criadas em cama de maravalha recebendo racdes
formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais conforme recomendagdes de
Rostagno et al. (2005) para as respectivas fases com a inclusdo de 0,5 % de zedlitas

naturais (aditivo quimico alimentar), descritas na Tabela 7;

c) Cama com zedlitas: aves criadas em cama de maravalha com inclusao de 10 %
de zedlitas naturais (condicionador de cama), recebendo as mesmas racdes
fornecidas as aves do tratamento controle (Tabela 6). A inclusdo das zedlitas na

cama foi realizada uma unica vez, um dia antes do alojamento do primeiro lote.

Alguns trabalhos descritos na literatura avaliam a inclusdo de zedlitas na dieta
e cama de aves, poréem as doses de inclusao sédo elevadas o que inviabiliza a
recomendacao e utilizagao pratica deste mineral na avicultura. No presente trabalho,
buscou-se avaliar a eficacia do mineral frente a umidade e a aménia produzida nos
aviarios, com inclusdo de doses menores, que podem ser recomendadas para uso
pratico na avicultura.

Cada tratamento contou com nove repeticdes de 25 aves cada, totalizando

675 aves, em um delineamento interamente casualizado.
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Tabela 6 - Composi¢ao nutricional e calculada das ragcdes experimentais sem a adi¢cdo de zedlitas

naturais.
Pré- Inicial Inicial Crescimento | Crescimento Il
(1-7dias) (8-21dias) (22-35dias) (36 -42 dias)
Ingredientes Quantidade (Kg)
Milho 60,270 63,760 68,900 72,230
Farelo de soja 30,750 27,840 23,010 20,270
Farinha de carne 7,240 6,730 5,740 5,170
Farinha de ostra 0,260 0,268 0,256 0,260
Cloreto de sodio 0,185 0,180 0,340 0,320
Oleo de soja 0,474 0,590 1,250 1,348
Metionina 0,180 0,120 0,103 0,081
Lisina 0,176 0,075 0,069 0,056
Treonina 0,028 - - -
Premix mineral e 0,437’ 0,437 0,3322 0,272°
vitaminico
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéao calculada
Energia metabolizavel

(Kcal/Kg) 2950 3000 3106 3150
Proteina % 22,040 20,792 18,600 17,390
Calcio % 0,939 0,884 0,775 0,716
Fésforo disponivel % 0,470 0,442 0,388 0,358
Lisina disp. (aves) % 1,333 1,146 0,997 0,904
Metionina disp. (aves) % 0,519 0,444 0,399 0,362

"Niveis por kg do produto: Vitamina B12 3.000,00 mcg, Vitamina B6 622,00 mg, Acido Pantotenico
2.934,9 mg, Niacina 7.500,00 mg, Biotina 19,00 mg, Vitamina B2 1.125,00 mg, Manganés 16.800,0
mg, Zinco 13.000,00 mg, Ferro 12.600,00 mg, lodo 250,00 mg, Cobre 2.100,00 mg, Selenio 75,00
mg, Vitamina A 2.640.000,00 Ul/kg, Vitamina D3 638.000,00 Ul/kg, Vitamina E 3.650,00 Ul/kg,
Vitamina K3 450,00 mg, Vitamina B1 502,00 mg, Acido Folico 189,00 mg, Colistina 2.500,00 mg,
B.H.T. 0,80 g, Enramicina 2.500,00 mg, Semduramicina 6.250,00 mg, Colina 86,67 g.

2: Utilizado 50% do premix inicial € 50% do premix crescimento Il

® Niveis por Kg do produto: lodo 333,00 mg, Vitamina B12 2.133,00 mcg, Manganes 22.400,00 mg,
Vitamina K3 320,00 mg, Zinco 17.300,00 mg, Vitamina B6 442,00 mg, B.H.T.0,80 g, Cobre 2.800,00
mg, Vitamina E 2.830,00 Ul/kg, Niacina 5.330,00 mg, Vitamina D3 454.000,00 Ul/kg, Colina 58,07
g , Ferro 17.000,00 mg, Vitamina B1 357,00 mg, Selenio 100,00 mg, Vitamina A 1.880.000,00
Ul/kg, Vitamina B2 800,00 mg, Acido Pantotenico 2.086,70 mg.
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Tabela 7 - Composi¢ao nutricional e calculada das ragcdes experimentais com a adi¢cao de zedlitas

naturais.
Pré- Inicial Inicial Crescimento| Crescimento Il
(1-7dias) (8-21dias) (22-35dias) (36 -42dias)
Ingredientes Quantidade (Kg)
Milho 59,210 62,730 67,840 71,180
Farelo de soja 30,940 28,020 23,200 20,452
Farinha de carne 7,250 6,740 5,740 5,180
Farinha de ostra 0,267 0,265 0,260 0,260
Cloreto de sodio 0,183 0,172 0,337 0,320
Oleo de soja 0,830 0,940 1,620 1,700
Metionina 0,180 0,124 0,104 0,081
Lisina 0,176 0,072 0,067 0,055
Treonina 0,027 - - -
Zeolitas 0,500 0,500 0,500 0,500
Premix mineral e 0,437 0,437" 0,3322 0,272°
vitaminico
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéao calculada
Energia metabolizavel

(Kcal/Kg) 2950 3000 3107 3150
Proteina % 22,042 20,792 18,600 17,390
Calcio % 0,939 0,884 0,776 0,717
Fésforo disponivel % 0,470 0,442 0,388 0,358
Lisina disp. (aves) % 1,333 1,146 0,998 0,905
Metionina disp. (aves) % 0,518 0,447 0,399 0,362

"Niveis por kg do produto: Vitamina B12 3.000,00 mcg, Vitamina B6 622,00 mg, Acido Pantotenico
2.934,9 mg, Niacina 7.500,00 mg, Biotina 19,00 mg, Vitamina B2 1.125,00 mg, Manganés 16.800,0
mg, Zinco 13.000,00 mg, Ferro 12.600,00 mg, lodo 250,00 mg, Cobre 2.100,00 mg, Selenio 75,00
mg, Vitamina A 2.640.000,00 Ul/kg, Vitamina D3 638.000,00 Ul/kg, Vitamina E 3.650,00 Ul/kg,
Vitamina K3 450,00 mg, Vitamina B1 502,00 mg, Acido Folico 189,00 mg, Colistina 2.500,00 mg,
B.H.T. 0,80 g, Enramicina 2.500,00 mg, Semduramicina 6.250,00 mg, Colina 86,67 g.

2 Utilizado 50% do premix inicial e 50% do premix crescimento |l.

® Niveis por Kg do produto: lodo 333,00 mg, Vitamina B12 2.133,00 mcg, Manganes 22.400,00 mg,
Vitamina K3 320,00 mg, Zinco 17.300,00 mg, Vitamina B6 442,00 mg, B.H.T.0,80 g, Cobre 2.800,00
mg, Vitamina E 2.830,00 Ul/kg, Niacina 5.330,00 mg, Vitamina D3 454.000,00 Ul/kg, Colina 58,07
g , Ferro 17.000,00 mg, Vitamina B1 357,00 mg, Selenio 100,00 mg, Vitamina A 1.880.000,00
Ul/kg, Vitamina B2 800,00 mg, Acido Pantotenico 2.086,70 mg.

3.2.1.4 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram consumo de rag¢ao, peso vivo médio, ganho de

peso meédio diario e conversao alimentar.
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3.2.1.4.1 Consumo de ragao
O consumo total de racdo da parcela foi avaliado através do fornecimento
prévio de uma quantidade semanal pré-estabelecida de ragcdo, sendo as sobras
pesadas e contabilizadas ao fim de cada semana. Este valor foi dividido pelo niumero
de aves da unidade experimental, obtendo-se o consumo de racado ave / dia,
expresso em g / ave / dia. O consumo de ragdo e demais indices foram corrigidos

pela mortalidade, semanalmente.

3.2.1.4.2 Peso médio vivo
As aves de cada parcela foram pesadas coletivamente aos 21 e 42 dias de
vida. O valor obtido foi dividido pelo numero de aves da parcela, obtendo-se o peso

meédio vivo em Kg.

3.2.1.4.3 Conversao alimentar
Obteve-se através da relagdo entre o consumo médio (Kg) e o peso médio

das aves (Kg) aos 21 e 42 dias de vida.

3.2.1.4.4 Ganho de peso médio diario
Obtido pela relagao entre o peso médio da parcela e a idade em dias, sendo

expresso em g.

3.2.2 Rendimento de carcaga e cortes

Aos 42 dias de vida, as aves foram submetidas a jejum de 8 horas. Duas aves
de cada repetigcao foram aleatoriamente separadas para abate.

Para avaliacdo de rendimento de carcacga e de cortes, inicialmente obteve-se
0 peso vivo de cada ave. Procedeu-se o sacrificio por deslocamento cervical seguido
de sangria por trés minutos. Foram entdo, escaldadas a 60 °C e depenadas por
aproximadamente um minuto. Apds, foi realizada a triplice pendura (pescogo e pés),
procedendo-se a retirada da cloaca e a incisdo do peito para evisceracdo. Uma vez
eviscerada, realizou-se o corte dos pés e pescoco.

A carcaga (eviscerada, sem pés, pescogo e cabega) foi pesada e foram
realizados os cortes de peito e coxa/sobrecoxa, os quais foram pesados para
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avaliacdo de rendimento. Nos abates dos trés lotes, os cortes foram realizados pelo
mesmo operador.

O rendimento de carcacga (%) foi obtido através da relagéo entre o peso da
carcaga e o peso vivo da ave. Ja o rendimento dos cortes (%) foi obtido pela relagéo

entre o peso desses e 0 peso vivo da ave.

3.2.3 Analise de cama

Antes do alojamento das aves, e, aos 21 e 42 dias de cada lote, coletou-se
amostras de cama em trés pontos diferentes de cada parcela, evitando-se as areas
embaixo de comedouros e bebedouros. Posteriormente as trés amostras foram
homogeneizadas e acondicionadas em sacos plasticos identificados (OLIVEIRA et
al., 2003; ATAPATTU et al., 2008). A coleta inicial objetivou obter dados de umidade
e pH da cama ao inicio do lote. As amostras foram congeladas a -18 °C para
posterior processamento. Todas as analises foram realizadas nas amostras de cama

descongeladas (por 24 horas) e sem secagem prévia em estufa.

3.2.3.1 Matéria seca

As amostras de cama foram pesadas inicialmente e entdo submetidas a
secagem em estufa a 105 °C com ventilagdo forcada por 24 horas (SILVA e
QUEIROZ, 2004).

3.2.3.2 Potencial hidrogenionico (pH)

Para determinacédo do pH, utilizou-se 30 g de amostra de cama. A amostra
inicialmente foi triturada por 20 segundos em moedor (Cadence) e, em seguida,
macerada em um béquer, adicionando-se 250 mL de &gua deionizada e,
procedendo-se a agitagao desta por 5 minutos (Figuras 4 e 5). A amostra foi deixada
em repouso por 30 minutos, para posterior leitura em pH-metro digital (Tecnopon
MPA 210 Versao 7.1). A metodologia foi adaptada de OLIVEIRA, et al. (2003).



45

Figura 4 — Processamento da amostra de cama para analise de pH. Amostras de cama in natura (A)
e posteriormente triturada (B) para maceragdo com agua deionizada (C).

3.2.3.3 Nitrogénio total

Para determinagcdo do teor de nitrogénio total, primeiramente a amostra foi
moida por 20 segundos. O restante da metodologia foi realizada segundo Silva e
Queiroz (2004), ja descrita no item 3.1.2.5.
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3.2.34 Amonia

Para determinacgao dos niveis de ambnia na cama, foi utilizada a metodologia
descrita por Hernandes e Cazetta (2001). Trata-se de uma adaptagcdo do método da
fixagdo da amdnia gasosa por microdifusdo e sua quantificagdo por titulagdo acido-
base (OHLWEILLER, 1982; BABKO e PILIPENKO, 1976; BASSET et al., 1981 apud
HERNANDES e CAZETTA, 2001).

O procedimento foi realizado através da pesagem de 70 g de cama em um
frasco de 500 mL de capacidade. Sobre a amostra de cama foi colocado um béquer
de 50 mL de capacidade, contendo 10 mL de acido boérico a 2% com adi¢cado de
solugao de vermelho de metila e verde de bromocresol, indicador do ponto final da
titulagao (Figuras 6 e 7).

O frasco foi fechado e sua tampa foi lacrada com fita adesiva, evitando a
saida de gas do seu interior. Os frascos foram incubados por 20 horas em estufa a
30 °C (Figura 8). Neste periodo ocorreu a liberagdo da aménia presente na cama e,

sua fixagéo na solugao de acido bérico 2 %.

Figura 6 - Béquer com 10 mL de acido bodrico a 2 % e indicador (A) e, posteriormente sobre 70 g de
cama em frasco para incubagéo em estufa (B).
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Figura 7 - Frascos lacrados com amostras de cama prontas para serem incubadas em estufa a 30 °C.
Distribuicao aleatdria.

Posteriormente, o béquer com acido bdrico (ja contendo o indicador) foi
retirado e titulado com H,SO,4 0,05 N padronizado.

Os resultados foram expressos em miligramas de aménia liberada, calculados
pela formula:

A=VixNx17
P

Onde:
A: mg de NHs;
Vt: volume da solugao de H,SO4 gasto na titulagao (mL);
N: normalidade do acido usado;
17: peso molecular da amdnia;

P: quantidade de cama incubada (g).
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3.3 ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas foram realizadas a partir dos dados de todas as
unidades experimentais incluidas nos tratamentos estudados de cada experimento,
de acordo com o delineamento inteiramente casualizado.

Foi adotado o modelo de analise de variancia e as médias que diferiram foram
analisadas através do Teste Tukey a 5 % de significancia. Para verificagdo de
normalidade, os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-wilk, e, dados que nao
apresentaram normalidade foram transformados utilizando-se a Base Log (x). Foi
utilizado o Sistema de Analise Estatistico e Planejamento de Sistemas - SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1EXPERIMENTO 1 - ENSAIO EM GAIOLAS DE METABOLISMO

Nao foram observadas diferengas significativas (P>0,05) no consumo de
agua e ragao no periodo de 18 a 22 dias de vida. Os resultados e os coeficientes

de variagéo (CV) estdo descritos na Tabela 8.

4.1.1 Consumo de agua e ragao

Tabela 8 - Consumo diario de agua (mL/ave/dia) e racdo (g/ave/dia) de frangos de corte
suplementados com zedlitas na dieta, no periodo de 18 a 22 dias de vida*.

Controle Zeolitas na dieta CV (%)
Consumo de agua (mL) 194,92 197,63 7,26
Consumo de ragao (g) 111,54 107,90 4,45

* Nao foram observadas diferencas significativas estatisticamente (P>0,05).

Dentre os trabalhos da literatura que avaliam o desempenho zootécnico de
animais suplementados com zedlitas, raros investigam possiveis efeitos sobre o
consumo de agua. Neste ensaio, esta variavel foi analisada, pelo fato que aditivos
ricos em minerais podem aumentar a osmolaridade e, consequentemente o
consumo de agua e o tempo de passagem dos alimentos (RUSSEL e CHOW,
1993).

Um dos fatores mais importantes que afetam o consumo de agua é a
ingestdo de alimentos (CONY e ZOCCHE, 2004). Se o frango nao ingerir
quantidade adequada de agua, seu desempenho sera comprometido (BRUNO e
MACARI, 2002). Com base nas citagbes acima, os resultados obtidos foram
coerentes, pois 0 consumo de ragdo nao foi afetado, tampouco o consumo de
agua.

Estes dados corroboram com os encontrados por Karamanlis et al., (2008),

0s quais nao observaram diferengas em consumo de racédo de frangos de corte
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alimentados com dieta com inclusdo de 2 % de zedlitas, até os 28 dias de vida das
aves.

Ja o experimento realizado por Onagi em 1966 apud Mumpton e Fishman
(1977), utilizando clinoptilolita e mordenita (nos niveis 3, 5 e 10 % de cada mineral)
em galinhas Leghorn de 48 dias, por duas semanas, observou que as mesmas
ingeriram menos agua e ragao e tiveram o mesmo ganho de peso que aves que

receberam dieta controle.

4.1.2 Potencial hidrogeniénico (pH), umidade e nitrogénio total das

excretas

Observou-se que a inclusao de 0,5 % zedlitas na dieta de frangos de corte, no
periodo analisado, reduziu (P<0,05) o pH e a umidade das excretas. Entretanto, os

teores de nitrogénio total das excretas (P>0,05) ndo foram alterados (Tabela 9).

Tabela 9 - Potencial hidrogeniénico (pH), umidade e nitrogénio total de excretas de frangos de
corte suplementados com zedlitas na dieta, no periodo de 18 a 23 dias de vida.

Controle Zeolitas na dieta CV (%)
pH 5,88 a 581b 0,98
Umidade (%) 80,96 a 79,51 b 1,35
Nitrogénio total (%) 1,49 1,55 9,99

Letras desiguais na linha diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

A determinacdo do pH das excretas faz-se necessaria, pois tem influéncia
direta sobre o pH da cama, que por sua vez € determinante no processo de emissao
da aménia. Entende-se por volatilizagdo da aménia, o transporte da fase aquosa ou
sélida para a fase gasosa no ar. O pH indica sua concentracdo na fase aquosa ou
gasosa, determinando sua liberagao (LIU et al., 2006 apud EGUTE et al., 2010).

Com relacdo a umidade das excretas, faz-se necessaria sua quantificacao,
pois, sabe-se que as zeolitas possuem capacidade higroscépica. Em contrapartida,
Vietes et al. (2005), afirmam que eletrdlitos sao responsaveis por aumento na
umidade nas excretas das aves. Por sua vez, a umidade das excretas implica

diretamente na umidade e qualidade da cama.



51

O menor teor de umidade encontrado nas excretas de aves que consumiram
dieta com zedlitas pode ser atribuido a capacidade higroscépica destes minerais em
absorver o excesso de agua livre, retendo-a em seus canais internos, resultando
assim, em maior teor de matéria seca nas fezes e consequentemente, na cama.
Este fato torna-se interessante, pois se reduz as implicagdes negativas que a alta
umidade da cama propicia as aves.

Segundo Castaing (1998), a maioria das zedlitas retém agua por hidratagao
dos cations que estdo compensando cargas superficiais ou por enchimento
osmotico.

Estudo realizado por Cabuk et al. (2004), adicionou doses mais elevadas de
zedlitas (1,5 e 2,5 %) a dieta de frangos de corte e observou efeitos significativos
sobre o teor de matéria seca das excretas apenas com a inclusao de 2,5 %.

Ja Maia et al. (2010), testaram a inclusédo de 0,50, 0,75 e 1,0 % de zedlitas na
dieta de cades adultos e verificaram que doses acima de 0,75 % proporcionaram
maior matéria seca e melhor classificacdo do escore fecal. Os autores atribuiram o
resultado a capacidade higroscopicas das zedlitas. Segundo Mohebodini (2008),
grande parte dos canais e cavidades das zeolitas sdo preenchidos por moléculas de
agua.

No entanto, estudo realizado por Ferreira et al., (2005), encontrou maior teor
de umidade nas excretas de frangos de corte alimentados com 1% de um silicato de
aluminio na dieta. Os autores acreditam que o resultado deva-se a formacgao de
complexos entre a agua e o silicato de aluminio.

Quanto a excregdo de nitrogénio, trabalho realizado por Machacek et al.
(2010), verificou maior utilizacdo metabdlica de nitrogénio em poedeiras ingerindo
dieta com 2 % de zedlitas.

A excregao de nitrogénio é um fator importante no processo de volatilizagao
de amoénia. Estudo realizado por Egute et al. (2010), verificou que excretas de aves
alimentadas com ragdes com maior nivel de proteina apresentavam maior teor de
amoénia volatilizada. O resultado pode estar relacionado a um maior nivel de
nitrogénio nas excretas que age como substrato para a emissao de amoénia.

Os resultados do presente estudo com a contextualizagao de outros trabalhos
citados submetem a algumas reflexdes: variacdo dos resultados em funcédo da
espécie, niveis mais elevados de inclusao. Sobre o segundo ponto, € importante

frisar que nao seria aconselhavel uma incluséo superior a 0,5 % pois implicaria em
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aumento no custo da dieta. Tal situagdo nao decorre em fungcdo do custo das
zeodlitas, e sim devido ao aumento da concentragdo dos ingredientes principais na
dieta, com uma maior inclusdo de 6leo, por exemplo, o que eleva o custo da

formulagao.

4.2 EXPERIMENTO 2 — DESEMPENHO ZOOTECNICO, RENDIMENTO DE
CARCACA E ANALISES DE CAMA

4.2.1 Desempenho zootécnico

Os resultados de desempenho das aves durante os trés lotes estao descritos
nas Tabelas 10.

Ao longo dos trés lotes, ndo foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) em consumo de ragao, peso vivo, conversao alimentar e ganho de peso
meédio diario (Tabela 10). Os resultados encontrados podem ser justificados porque
ambas as dietas foram formuladas para que fossem isonutritivas. Como as zedlitas
sao minerais inorganicos néao absorvidos pelo organismo das aves, nao propiciaram
efeitos negativos aos processos digestivos e, por conseguinte, ao desempenho das
aves.

Os dados encontrados concordam com Ferreira et al. (2005), os quais nao
observaram diferengas significativas em ganho de peso e conversao alimentar em
frangos de corte suplementados com 1 % de um aluminossilicato na dieta.

Contudo, Cabuk et al. (2004) testaram a inclusdo de zedlitas em dieta de
frangos de corte na dosagem de zero, 1,5 e 2,5 % e observaram redugdo do ganho
de peso e aumento na conversdo alimentar, apesar de nao ter afetado o consumo
de racéo.

Trabalho realizado por Machacek et al. (2010) testou a inclusdo de 2 e 4 % de
zeolitas na dieta de poedeiras e verificou reducdo no consumo de ragao com a

inclusédo de 2 % e aumento quando se adicionou 4 % de zedlitas a dieta.



Tabela 10 - Consumo de ragdo acumulado (CRA), peso vivo (PV), conversao alimentar (CA) e ganho de peso
médio diario (GPD) aos 21 e 42 dias de frangos de corte suplementados com zedlitas na dieta e

como condicionador de cama.

1—21dias 1 —42 dias
Contoe_Zees 7SS OV “onpe Zees  Zedies ¥
1° Lote
CRA (kg) 1,200 1,188 1,189 2,28 4,163 4,198 4,167 0,72
PV (Kg) 0,858 0,876 0,855 2,42 2,410 2,392 2,377 1,73
CA 1,41 1,37 1,38 1,33 1,73 1,76 1,74 1,40
GPD (g) 40,90 41,58 40,75 2,46 57,56 58,35 57,64 2,20
2° Lote
CRA (Kg) 1,212 1,190 1,184 2,34 4,297 4,234 4,300 1,70
PV (Kg) 0,884 0,868 0,864 2,08 2,506 2,452 2,496 2,08
CA 1,36 1,37 1,37 1,92 1,73 1,71 1,72 0,59
GPD (g) 42,13 41,33 41,18 2,08 61,13 59,81 60,89 2,08
3° Lote
CRA (Kg) 1,215 1,208 1,233 2,95 4,460 4,362 4,454 1,99
PV (Kg) 0,832 0,815 0,838 3,83 2,538 2,458 2,533 4,02
CA 1,46 1,48 1,47 4,71 1,75 1,77 1,75 1,32
GPD (g) 39,64 38,80 39,93 3,83 60,44 58,52 60,31 4,02

Letras desiguais nas linhas diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

Karamanlis et al. (2008), testaram a incluséo de 2 % de zedlita na ragéo e 2
Kg/m? de zedlitas na cama de frangos de corte. Encontraram maior ganho de peso
nas aves que recebiam zedlitas via dieta e cama, ja4 a mortalidade e a conversao
alimentar nao foram afetadas. O efeito benéfico encontrado por estes autores foi
atribuido a diferenca nas formulagdes, ja que a inclusao de zedlitas conduziu a um
maior nivel de gordura nesta dieta. Estes autores atentam para a necessidade de
maiores investigacdes sobre o tipo de zedlita e o nivel 6timo de incluséo.

Ha necessidade também de se averiguar se os resultados positivos em
desempenho, relatos em alguns trabalhos na literatura, estdo relacionados a algum
efeito proprio das zedlitas ou ao efeito do maior nivel de inclusdo de 6leo nas dietas
(efeito extra caldrico).

Alguns autores citam como possiveis efeitos benéficos das zedlitas, o

aumento no tempo de passagem dos alimentos e a adsor¢cdo da amoénia ainda no
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intestino prevenindo seus efeitos toxicos em nivel fisiologico. Ly et al. (1996),
realizaram experimento in vitro e verificaram o poder adsortivo das zedlitas ao
amoénio. Com base no estudo, estes autores sugerem que as zedlitas exergam boa
acao intestinal de adsorcdo ao aménio.

Al-Nasser et al. (2011), incluiram zedlitas na dieta de frangos de corte, nos
niveis de 1,0, 1,5 e 2,0 % e verificaram menor contagem de salmonela nos cecos e
na carcagas das aves. Quanto ao desempenho, houve piora da converséo alimentar
e do ganho de peso. Os efeitos benéficos foram atribuidos a capacidade das zedlitas
de ligagdo a compostos toxicos.

Possiveis efeitos adversos das zedlitas sdo questionados por alguns autores
e pesquisas vém sendo realizadas buscando identificar alteragbes metabdlicas em
aves recebendo zedlitas na dieta. Foram incluidas na dieta de frangos de corte nas
doses de 1,5 e 3,0 % e néo foram observados efeitos negativos em parametros de
bioquimica sérica, T4, TSH e GH (SAFAEIKATOULI et al., 2011).

Sendo assim, no presente trabalho, nos trés lotes criados, observou-se que
as zeolitas podem ser utilizadas como aditivo quimico na dieta de frangos de corte,
na dose de inclusdo de 0,5 %, sem efeitos deletérios ao consumo de racdo, peso
vivo, conversao alimentar e ganho de peso médio diario.

Nao foram observadas diferencgas significativas (P>0,05) no desempenho de
aves que receberam zedlitas como condicionador de cama (Tabela 10). Os
resultados encontrados corroboram com os obtidos por Maurice et al. (1998), os
quais adicionaram 10 % de zedlitas a cama de frangos de corte e ndo observaram
quaisquer diferencas em peso corporal e conversao alimentar.

Contudo, Eleroglu e Yalgian (2005) realizaram um experimento com inclusao
de zero, 25, 50 e 75 % de uma zedlita formada por clinoptilolita e mordenita a cama
de maravalha de frangos de corte e, até a terceira semana, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os niveis utilizados. No entanto, da quarta semana até
o final (42 dias), verificaram maior ganho de peso em todos 0s grupos que
continham cama com inclusdo de zedlitas, apesar de o consumo n&o ter sido
afetado. Estes autores acreditam que as diferencas de resultados entre
experimentos podem estar relacionadas a fonte das zedlitas, bem como o tamanho
das particulas, que geralmente ndo sado descritos nos experimentos. Os menores

teores de amoénia também podem ser responsaveis pelo resultado.
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Machacek et al. (2010) concorda com o descrito anteriormente, destacando
que os efeitos benéficos das zedlitas sobre o desempenho, dependem de alguns
fatores como o tipo de zedlita, suas caracteristicas fisicas, quimicas e a dose de
inclusdo na dieta.

Trabalhos publicados demonstram que elevados niveis de amébnia podem
causar efeitos deletérios ao desempenho zootécnico das aves, supressdo da
resposta imune e aumento na susceptibilidade a doengas (BEKER et al., 2004;
WANG et al.,, 2010). No presente estudo, os niveis de amdnia encontrados no
aviario foram baixos, ndo sendo suficientes para causar prejuizos ao desempenho
das aves. Por adsorver o amdnio, as zeodlitas podem ter efeitos benéficos em
desempenho, quando os niveis de amdnia no ambiente estiverem acima do limite
considerado ideal, o qual segundo o CIGR (1984) é de 20 ppm. Ja COBB (2008)
indica o limite de 10 ppm. Sendo assim, destaca-se a importancia de experimentos
que avaliem o desempenho de frangos de corte submetidos a altos niveis de aménia

e suplementados com zedlitas na dieta e na cama.

4.2.2 Rendimento de carcacga e cortes

Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) em rendimento de
carcacga, de peito e de coxa/sobrecoxa nos trés lotes estudados (Tabela 11).

Os resultados encontrados nestas avaliagdes corroboram com os descritos
por Tatar et al. (2012), os quais ndo encontraram diferengas significativas em
caracteristicas gerais de carcagas oriundas de frangos de corte suplementados com
niveis de 2 e 4 % de zedlitas na dieta.

Christaki et al. (2006) testaram a adicao de 2 % de zedlitas e dois niveis de
inclusdo de semente linhaca (3 e 10 %), em dietas para frangos de corte, com o
objetivo de verificar seu efeito sobre teor de gordura abdominal, teor de gordura de
carne de peito e coxa, e acido alfa linoléico. A adicdo de zedlitas naturais resultou
em significativo aumento no peso de carne de coxa, diminui¢do no teor de gordura
abdominal, e deposicédo de gordura benéfica. Os autores mencionam a necessidade

de maiores estudos para esclarecer os mecanismos que levaram a estes resultados.



56

Tabela 11 — Rendimento de carcaga (%), peito (%) e coxa e sobrecoxa (%) de frangos de corte

suplementados com zedlitas na dieta e como condicionador em camas de primeiro,
segundo e terceiro lotes™.

Rendimentos Controle ﬁ: (’éliitea:: nZae 22\?12 CV (%)

1° Lote

Carcaca (%) 75,37 75,71 75,21 1,01

Peito (%) 28,59 28,26 27,74 4,67

Coxa / sobrecoxa (%) 21,00 20,95 21,70 3,88
2° Lote

Carcaca (%) 75,61 76,00 75,78 1,36

Peito (%) 28,14 28,98 29,79 5,42

Coxa / sobrecoxa (%) 21,06 21,21 21,30 2,64
3° Lote

Carcacga (%) 74,06 73,01 73,92 1,27

Peito (%) 28,94 28,73 28,30 8,48

Coxa / sobrecoxa (%) 20,46 19,49 19,51 4,76

* N&o foram observadas diferencas significativas estatisticamente (P>0,05).

Apesar de nao ter sido avaliada a incidéncia de lesbes de carcaca neste
experimento, sabe-se que existe uma correlacao direta entre a qualidade da cama e
a incidéncia de escoriagcdes de carcaga. Oliveira et al. (2003) afirmam que o uso de
condicionadores de cama pode contribuir para a diminuicdo das escoriacdes de pele
e consequente desclassificagdo das carcagcas no abatedouro. Altos niveis de
umidade implicam em aumento no aparecimento de lesdes cutdneas (OLIVEIRA e
CARVALHO, 2002).

Eleroglu e Yalgin (2005), afirmam que o tamanho das particulas de zedlitas
utilizadas na cama pode influenciar no aparecimento de lesbdes corporais e de pés.
Sendo assim, sdo necessarios experimentos especificos que avaliem possiveis
efeitos benéficos da utilizagdo de zedlitas como condicionador de cama sobre o

numero de condenacdes no abate, lesdes de carcaga, pododermatites, entre outras.
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4.2.3 Analises de cama

Antes do alojamento do primeiro lote, apds a distribuicdo da maravalha nas
parcelas e das zedlitas em um dos ambientes, foram coletadas amostras de cama
de todas as unidades experimentais para avaliacdo dos valores de matéria seca e
pH iniciais. Estes dados estao descritos na Tabela 12.

Observou-se que antes do alojamento do primeiro lote, todos os ambientes
continham valores semelhantes de matéria seca e pH (P>0,05). O teor de umidade
da cama ao inicio do experimento estava de acordo com valores indicados na

literatura (maximo de 14 %).

Tabela 12 - Matéria seca (%) e pH da cama de frangos de corte dos ambientes que receberam os
trés tratamentos antes do alojamento do primeiro lote*.

Ambiente 1 Ambiente 22 Ambiente 33 Média CV (%)

Matéria seca (%) 89,47 90,66 89,45 89,96 0,34
pH 5,25 5,27 5,25 5,25 1,27

* N&o foram observadas diferencas significativas estatisticamente (P>0,05).
. cama de maravalha

2: cama de maravalha com zeodlitas

3: cama de maravalha

O pH da cama ao inicio das criagdes encontrava-se acido (5,25), concordando

com o descrito por Roll e Roll (2012).

4.2.3.1 Matéria seca

Os resultados de matéria seca de cama obtidos dos trés lotes estdo descritos
na Tabela 13.

Nos seis periodos analisados, ao longo dos trés lotes, observou-se que o teor
de matéria seca nas camas com incluséo direta de zedlitas foi estatisticamente maior
(P<0,05) que o tratamento controle.

Ja o teor de matéria seca nas camas das aves que receberam zedlitas via
dieta apresentou-se semelhante ao controle (P>0,05) em todos os periodos
analisados. Somente no ultimo deles (42 dias do Lote 3), assemelhou-se (P>0,05)
ao tratamento que continha zedlitas como condicionador de cama, nao diferindo do
controle (P>0,05).
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Tabela 13 - Matéria seca (%) de cama de frangos de corte suplementados com zedlitas na dieta e
como condicionador de cama aos 21 e 42 dias de idade em trés lotes consecutivos.

Lote 1 Lote 2 Lote 3

21 dias 42 dias 21 dias 42 dias 21 dias 42 dias

Controle  60,73b 71,28 b 70,86b  70,44b 71,88b  67,47b

Ze%'?tats na 61,80b 71,86b 70,30b  69,87b 72,43b 70,48 ab
leta

Zedlitasna  g584a 74,37 a 7258a 73,47a 7745a 72,19a
cama

CV (%) 5,05 2,14 1,93 1,99 2,69 1,01

Letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

Neste experimento, as zedlitas testadas como condicionador de cama, foram
adicionadas ao inicio do primeiro lote na dosagem de 10 % do peso total da cama,
enquanto que as zedlitas testadas como aditivo quimico foram adicionadas nas
ragcdes ao nivel de 0,5 %. Logo, a quantidade de zedlitas presentes na cama das
aves foi constante no tratamento que recebeu o condicionador na cama e, crescente
no tratamento via dieta. As quantidades de zedlitas depositadas na cama ao longo
dos trés lotes estdo apresentadas no Grafico 1. Para as repeticbes em que as aves
receberam zeolitas via dieta, calculou-se o valor depositado na cama a partir do

consumo total de ragao ao longo dos trés lotes.

Grafico 1 - Quantidade acumulada de zedlitas (g) depositada na cama por parcela (2 m?) ao longo
dos lotes 1 (L 1),2(L2)e 3 (L 3).
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No Grafico 1, pode-se verificar que ao final dos 42 dias do Lote 2, a
quantidade de zedlitas acumulada na cama das aves que a receberam via dieta,
praticamente equivaleu-se a quantidade presente na cama das aves que a
receberam como condicionador de cama. Porém, observou-se que neste momento
de equivaléncia, os resultados n&o foram semelhantes (P<0,05).

Sendo assim, a inclusdo de 10 % de zedlitas na cama elevou o teor de
matéria seca. Contudo, a incluséo de 0,5 % de zedlitas na dieta ndo foi capaz de
reduzir a umidade da cama nos trés lotes analisados.

No entanto, aos 42 dias do Lote 3, observa-se que ambos os tratamentos
aplicados tiveram resultados semelhantes (P>0,05). Faz-se necessario, portanto,
averiguar se a inclusdao de zedlitas na dieta de frangos de corte por mais lotes e,
com consequente maior excre¢cao cumulativa € capaz de reduzir a umidade da
cama.

Torna-se importante ressaltar que durante os trés lotes consecutivos, uma
inclusao unica e inicial de 10 % de zedlitas foi capaz de reduzir a umidade da cama
em relacao as repeticdes que nao continham o condicionador. Assim, verifica-se que
nado ha necessidade de se adicionar as zeolitas em todo inicio de lote. Neste
contexto, seria interessante testar a inclusdo por mais lotes, buscando um possivel
ponto de saturagdo do mineral e, um correto momento de incluir nova quantidade de
zeolitas a cama.

Ao final do terceiro lote os tratamentos com inclusao de zedlitas na cama e na
dieta, tiveram umidade de 27,81 % e 29,52 %, respectivamente, enquanto que o
tratamento controle continha 32,53 % de umidade, ficando préximo ao limite
considerado ideal para a qualidade da cama.

Segundo Roll e Roll (2012), niveis acima de 35 % de umidade podem levar ao
aumento de incidéncia de lesdes de peito, pododermatites, condenacdes e
depreciacdo na qualidade das carcagas, além de afetar o bem estar das aves. Em
condigbes ambientais de ciclos constantes de elevado teor de umidade seguido de
secagem, observa-se a compactacdo da cama, o que induz ao aparecimento de
dermatites de contato e pododermatites (Medeiros et al., 2008).

Os resultados obtidos concordam com o encontrado por Eleroglu e Yalgin
(2005), os quais adicionaram zedlitas a cama de frangos de corte, criados em
densidade de 15 aves/m? e, aos 42 dias, observaram que a umidade reduziu

significativamente de 36,2 % no grupo controle para 25,2, 23,6 e 21,8 % com a
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inclusado de 25, 50 e 75 % de zedlitas, respectivamente, sem diferencas estatisticas
entre estes. E interessante observar que a umidade n&o reduziu proporcionalmente
a adicdo do mineral. No presente estudo, pode-se observar que a incluséo de 10 %
ja é eficaz em promover a redugao na umidade da cama.

Estudo realizado por Karamalins et al.,, (2008), ndo encontrou diferengas
significativas nos teores de matéria seca de cama com inclusdo de 2 Kg/m? de
zedlitas. Os mesmos autores testaram a inclusao de 2 % de zedlitas na dieta de
frangos de corte e ndo encontraram diferengas significativas.

Ao longo dos trés lotes pode-se verificar também o comportamento do teor de
matéria seca da cama com adicao de zedlitas, o que pode ser observado no Grafico
2.

Grafico 2 - Teores de matéria seca (%) de cama de frangos de corte suplementados com zedlitas na
dieta e como condicionador de cama antes do alojamento, aos 21 e 42 dias de idade dos
lotes 1 (L 1),2(L2)e 3 (L 3).
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Observa-se no Grafico 2 que em todos os tratamentos, as camas inicialmente
tiveram alto indice de matéria seca, o que € desejado. Ja aos 21 dias do primeiro
lote, vé-se um declinio, o que pode ser atribuido a maior granulometria da maravalha
neste momento. Traldi et al. (2007), verificaram que camas reutilizadas apresentam

maior teor de matéria seca que camas novas, justificando que menores
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granulometrias retém maior teor de umidade, ja que possuem maior superficie de
contato.

A partir dos 42 dias do primeiro lote, os indices variaram de 67 a 77%, de
acordo com os tratamentos, com destaque para a inclusdo de zedlitas na cama, que
em todos os momentos mostrou-se acima dos demais. Estas flutuagdes podem ser
atribuidas a capacidade reversivel das zedlitas em absorver agua. Logo, a umidade
absorvida por estes minerais em um determinado momento, pode ser liberada
posteriormente para o meio. Analisando a matéria seca, ao longo dos trés lotes,
observou-se que nao ha necessidade de uma nova inclusédo de zedlitas até trés
lotes, o que pode ser justificado por essa reversibilidade. Mohebedini (2008), afirma
que as zeolitas sao efetivas em controlar a umidade principalmente em areas onde o
material que deveria absorver a umidade é de baixa eficacia.

Sendo assim, as zedlitas adicionadas a cama apresentaram boa capacidade
higroscopica, caracteristica que é buscada por qualquer condicionador de cama.
Oliveira et al., (2003), adicionaram trés substancias (sulfato de aluminio, gesso
agricola e cal hidratada) a cama reutilizada e ndo observaram diferencas estatisticas
em umidade.

Os resultados encontrados no presente estudo discordam daqueles obtidos
por Loch et al. (2011), os quais, ao avaliar a umidade da cama de frangos de corte
com adicao de 5 % de zedlitas, por cinco lotes consecutivos, nédo verificaram
diferengas significativas. Porém, a dose utilizada por estes autores € a metade da
dose incluida no presente trabalho, além de que, utilizou-se feno de capim elefante
como material para compor a cama.

Ja ainclusao de 1,5 e 2,5 % de zedlitas na dieta de frangos de corte, nao foi
capaz de alterar o teor de matéria seca na cama (CABUK et al.,, 2004). Vale
ressaltar que varios fatores podem interferir na umidade da cama, como dieta,
consumo de agua, temperatura, ventilacdo e tipo de bebedouro (OLIVEIRA et al.,
2004) e estes podem ser responsaveis por diferengas encontradas entre

experimentos.

4.2.3.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Observou-se (Tabela 14) que, aos 21 dias do Lote 1, os dados foram

semelhantes (P>0,05) entre tratamentos. Durante esses primeiros 21 dias, nota-se
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que o pH elevou-se de 5,25 para 7,4 (valores médios), o que deve estar relacionado
a incorporacgéo de matéria organica.

Ao final do primeiro lote, em todos os tratamentos, observou-se que com o
aumento de excretas na cama, o pH elevou-se gradativamente; dados que
concordam com o obtido por Lucca et al. (2012). Aos 42 dias, observou-se que 0
tratamento que continha zedlitas na cama apresentou pH de 8,63 diferenciando-se
dos demais (P<0,05) que apresentaram valor médio de 8,69. O tratamento que
recebeu zedlitas via dieta ndo apresentou diferencas estatisticas (P>0,05) em
relagdo ao controle. Logo, observou-se que apesar de no ensaio de metabolismo ter-
se verificado que as zedlitas incluidas na dieta reduziram o pH das excretas, aos 42
dias do primeiro lote, esta reducéo néao foi suficiente para ocasionar reducéo do pH

da cama.

Tabela 14 - Potencial hidrogeniénico (pH) de cama de frangos de corte suplementados com
zeolitas na dieta e como condicionador de cama aos 21 e 42 dias de vida de criacao
de trés lotes consecutivos.

Lote 1 Lote 2 Lote 3
21 dias 42 dias 21 dias 42 dias 21 dias 42 dias
Controle 7,51 8,70 a 7,40 a 8,72 a 7,86 a 8,89 a
Zeodlitas
7,44 8,69 a 7,14 ab 8,64 b 7,89 a 8,73b
na dieta
Zeolitas
7,25 8,63 b 7,13 Db 8,58 b 7,61Db 8,75b
na cama
CV (%) 4,22 0,39 3,07 0,61 2,55 0,49

Letras desiguais nas colunas diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

Analisando a sequéncia de todos os lotes, pode-se observar que a partir dos
42 dias do primeiro lote, as zedlitas incluidas como condicionador de cama foram
significativamente inferiores (P<0,05) ao tratamento controle, mostrando-se eficaz
em manter o pH da cama baixo.

Ja o pH da cama de aves que receberam zedlitas incluidas na dieta,
diferenciou-se significativamente (P<0,05) do controle somente aos 42 dias dos lotes
2 e 3. Como o ensaio de metabolismo demonstrou que a inclusdo de zedlitas na

dieta, reduziu o pH das excretas, o resultado encontrado na cama pode estar
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relacionado ao fato de que neste periodo ocorre o maior consumo de ragao pelas
aves e consequentemente, maior consumo e excrecao de zedlitas na cama.

Outro fator a ser destacado, é que a quantidade de zedlitas na cama foi
constante para o tratamento com inclusdo na cama e crescente para as que a
receberam via dieta, como ja foi discutido no item anterior e esta descrito no Grafico
1. Assim, se um maior numero de lotes for criado sobre a mesma cama, a inclusado
de zedlitas na dieta pode ser eficaz como a inclusdo de zedlitas na cama e
proporcionar menor pH, ja que a cada lote ha um efeito cumulativo das zedlitas que
sao depositadas na cama através das excretas das aves.

No Grafico 3 pode-se observar que aos 21 dias, em todos os lotes, o pH da
cama apresentou-se mais baixo que aos 42 dias. Este resultado pode ser justificado
pelo processo de enlonamento da cama realizado no intervalo entre lotes, o qual
exerce agao de diminuicdo do pH. Experimento realizado pela EMBRAPA Suinos e
Aves (SILVA et al., 2007) testou métodos de tratamento de cama (enlonamento,
enleiramento e aplicagao de cal) e observou que todos eles reduzem o pH; sendo

que para camas pos enlonamento, encontrou-se o valor meédio de pH de 5.39.

Grafico 3 - pH de cama de frangos de corte suplementados com zedlitas na dieta e como
condicionador de cama ao dia zero (antes do alojamento) e aos 21 e 42 dias de vida de
criagdo dos lotes 1 (L 1),2(L2) e 3 (L 3).
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Logo, sempre que realizado algum método de tratamento da cama, esta tera

um pH mais baixo e menos favoravel a produgdo de aménia, o que também foi
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observado no presente experimento. Assim sendo, observa-se a importancia de se
realizar os processos de tratamento da cama.

As diferencas de pH encontradas entre tratamentos, podem estar
relacionadas a umidade da cama. Oliveira et al. (2003), afirmam que aditivos de
cama com alta capacidade de absorver umidade, reduzem a atividade de bactérias
produtoras de amoénia, e, por conseguinte, o pH da cama.

Por outro lado, Medeiros et al. (2008) verificaram que o aumento da umidade
em cama de frangos de corte, levou a diminuicdo na volatilizagdo da amdnia, sem
grandes alteracbes em valores de pH. Os autores atribuem o observado a alta
afinidade dissociativa da aménia em agua.

O controle do pH da cama é fundamental pois valores superiores a 7.0
estimulam a proliferacao bacteriana na cama, aumentando a produgdao de aménia
nos aviarios (TRALDI et al., 2007), prejudicando a sanidade e desempenho
zootécnico das aves.

A amodnia volatiliza-se a partir da decomposi¢cdo microbiana de compostos
nitrogenados presentes nos dejetos, principalmente o acido urico excretado pelas
aves. O processo de decomposi¢gédo do acido urico € favorecido em meio alcalino, ja
que a enzima uricase (responsavel pela reagdo) atinge seu ponto 6timo de agédo em
pH 9. Desta forma, o pH das excretas € um fator determinante no processo de
volatilizagcédo; sendo assim, quanto maior o pH, maior a producéo e volatilizagdo da
amobnia (LI et al., 2008).

Assim, ao longo de todos os lotes, observou-se que o pH da cama era

favoravel a volatilizagdo da aménia.

4.2.3.3 Nitrogénio total

Verificou-se que somente aos 42 dias do Lote 1 (Tabela 15), foram
observadas diferengas significativas nos teores de nitrogénio total. Camas com
inclusdo de zedlitas apresentaram maior teor de nitrogénio em relagcdo ao controle
(P<0,05), sem diferir do tratamento com inclusao de zedlitas na dieta (P>0,05).

Nos demais periodos analisados, observou-se que todos os tratamentos
assemelharam-se entre si (P>0,05). Sendo assim, ndo se pode afirmar
categoricamente que a inclusédo de 0,5 % de zedlitas na dieta e 10 % de zedlitas na

cama de frangos de corte sdo capazes de reter maior quantidade de nitrogénio.
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Tabela 15 - Nitrogénio total (%) de cama de frangos de corte suplementados com zedlitas na dieta e
como condicionador de cama aos 21 e 42 dias de idade em trés lotes consecutivos.

Lote 1 Lote 2 Lote 3
21 dias 42 dias 21 dias 42 dias 21 dias 42 dias

Controle 2,43 245b 3.00 297 285 3.20
Zeolitas 249 263 ab 2,91 2,92 2,93 3,39
na dieta

Zedlitas 252 270a 2,92 2,96 3,01 3,31
na cama

CV (%) 4,59 6.18 3.88 333 6.46 6.31

Letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

Os resultados obtidos concordam com o descrito por Karamanlis et al. (2008),
0s quais testaram a incluséo de 2 % de zedlitas na dieta e 2 Kg/m? de zedlitas na
cama de frangos de corte em arranjo fatorial e ndo observaram diferencas
significativas nos niveis de nitrogénio total na cama, até 42 dias.

Pode-se observar que o experimento supracitado testou doses quatro vezes
maiores que o presente estudo, tanto na inclusdo na dieta quanto na cama e, ainda
assim, nao foram observadas diferencgas significativas.

No presente estudo, constatou-se aumento nos teores de nitrogénio total
depositado na cama ao longo dos periodos analisados, o qual se deve a maior
quantidade de excretas; dados que concordam com os observados por Hernandes
et al. (2002), os quais demostraram relagao direta entre 0 aumento da densidade e
dos niveis de nitrogénio depositados na cama.

Varios fatores podem interferir em maior ou menor retencéo de nitrogénio da
cama. Experimento realizado por Coufal et al. (2006), avaliou 18 lotes consecutivos
de frangos de corte e, verificou que camas novas retém maior teor de nitrogénio que
camas reutilizadas em climas quentes. O oposto foi observado para climas frios, pois
camas reutilizadas retiveram maiores teores de nitrogénio. Os autores consideram o
resultado dificil de ser explicado e apontam a atividade microbiana como possivel
responsavel pelo processo.

A redugdo da excregdo de nitrogénio nos aviarios tem efeitos positivos e
significativos na mitigagdo da poluigdo ambiental (JACOB et al., 2000). O uso de
aditivos na cama de frangos de corte apresenta-se como uma alternativa a reducao
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das perdas de nitrogénio, aumentando o valor da cama de aviario como fertilizante
(OLIVEIRA et al., 2003).

Sendo assim, varios aditivos vém sendo testados com o objetivo de fixar
maior quantidade de nitrogénio na cama das aves, porém sao raros 0s experimentos
que alcangam este objetivo. Trabalho realizado por Neme et al. (2000) com adi¢ao
de alta dose de gesso agricola (43 %) em cama de aviario, ndo verificou maior
fixagao de nitrogénio.

Coufal et al. (2006), afirmam que diferencas entre perdas de nitrogénio e de
amonia ocorrem devido as perdas em poeira e outras perdas nitrogenadas (6xido

nitroso, éxido nitrico, etc.).

4.2.3.4 Amonia

Os resultados de niveis de amoénia, na cama de frangos de cortes, obtidos dos

trés lotes estao descritos na Tabela 16.

Tabela 16 - Niveis de amoénia (mg) de cama de frangos de corte suplementados com zedlitas na
dieta e como condicionador de cama aos 21 e 42 dias de vida de trés lotes

consecutivos.
Lote 1 Lote 2 Lote 3

21 dias 42 dias 21 dias 42 dias 21 dias 42 dias
Controle 0,017 0,273 a 0,017a 0,328a 0,063a 0,375a
Zeolitas 0023  0,232b 0,011b 0,348 a 0,069a 0,376 a
na dieta
Zeolitas 0018 0,252 ab 0,007b 0,288 b 0,035b 0,246 b
na cama
CV (%) 29,42 7,23 16,35 7,39 37.06 17.57

Letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

No primeiro lote, aos 21 dias, ndo foram observadas diferencas significativas
estatisticamente (P<0,05), o que deve estar relacionado ao fato de a maravalha ser
nova e a quantidade de excretas depositadas na cama ser pequena.

Ja no primeiro lote, aos 42 dias, observou-se que 0s niveis de amdnia em
cama de aves que receberam a inclusao de zedlitas via dieta igualou-se a zedlitas

na cama (P<0,05), diferindo do controle (P>0,05). No entanto, o tratamento com
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inclusdo de zedlitas diretas na cama assemelhou-se (P>0,05) também ao controle. A
inclusao de zedlitas na dieta levou a reducao de 15 % da amoénia volatizada.

Estes dados concordam com o obtido por Cabuk et al. (2004), os quais
verificaram reducao nos niveis de aménia quando adicionaram 1,5 e 2,5 % de
zeodlitas a dieta de frangos de corte.

Aos 21 dias do segundo lote, tanto a inclusdo de zedlitas na dieta quanto na
cama diferiram-se do controle (P<0,05) e assemelharam-se (P>0,05) entre si. Desta
forma, foi observada uma redugado média de 45 % de aménia volatilizada em relagéo
ao controle.

Ja aos 42 dias do segundo lote e nas avaliagbes do terceiro lote, a incluséo
de zedlitas na cama diferiu-se do controle (P<0,05). A inclusdo de zedlitas na dieta
nao foi capaz de reduzir a volatilizacdo de aménia assemelhando-se ao controle
(P>0,05).

Sendo assim, a inclusdo de zedlitas na cama, reduziu a volatilizacdo da
amoébnia em 12,9 % aos 42 dias do segundo lote, 44,4 % aos 21 dias do terceiro lote
e 34,4 % aos 42 dias do terceiro lote.

A diminuicdo dos niveis de aménia pode ser justificada pela capacidade
adsortiva das zedlitas e de troca catidbnica. A adsorcdo ao amdnio ocorre pela
estrutura quimica porosa das zedlitas, constituida por arcabougos negativos que
podem conter cations em seu interior. Luz (1995), afirma que a superficie interna da
zeodlita clinoptilolita € de 300 m?g e esta, seria responsavel pela eficiéncia adsortiva
do mineral.

Ja a capacidade de troca catidnica é responsavel pela retencédo do ion NH,".
Quando ocorre a troca de um ion Si** ou AI3+, ha um desbalanceamento da molécula
e necessidade de introducdo de outro cation. Com a formacdo do amdnio nos
aviarios, este é adsorvido pelas zedlitas (cation de compensacgéo).

Segundo Braga e Morgan (2007), quanto maior o numero de aluminios na
constituicdo de uma zedlita, maior € a sua capacidade de troca catibnica, pois as
moléculas de aluminio criam densidades de cargas negativas, provocando uma
necessidade de cations, os quais podem ser trocados. Outros dois fatores
determinantes na capacidade adsortiva das zedlitas sdo o seu volume poroso e o
didmetro dos poros, o que faz com que sejam chamadas de “peneiras moleculares”
(AGUIAR e NOVAES, 2002). Bernardi et al. (2008) afirmam que as zedlitas podem

também absorver alguns gases, dentre ele a aménia (NH3).
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As citagdes acima embasam a importancia de se conhecer as caracteristicas
das zedlitas, as quais podem ajudar a compreender os efeitos destes minerais, bem
como as diferencgas nos resultados dos trabalhos.

Os dados encontrados discordam dos obtidos por Maurice et al. (1998) que
ndo observaram reducéo dos niveis de ambnia em cama de frangos de corte com
inclusdo de 10% de zedlitas em relagcado ao peso da cama.

A volatilizagao da amdnia ¢é influenciada pelo pH da cama (OLIVEIRA et al.,
2003). Observou-se que neste experimento, em todos os momentos analisados, o
pH da cama manteve-se acima de 7,0, ou seja, favoravel a volatilizagcdo da aménia.

No Grafico 4, pode-se visualizar que aos 21 dias de cada lote os niveis de
amonia foram baixos e inferiores aos 42 dias, o que pode estar relacionado ao baixo
pH da cama nestes mesmos periodos. Este resultado concorda com o obtido por
Oliveira et al. (2003), que adicionaram gesso agricola a cama de frangos de corte e,
observaram redugéao significativa dos niveis de aménia volatilizada. O resultado foi
atribuido ao baixo pH da cama. Outra variavel que pode justificar o resultado
encontrado é o aumento da densidade e da idade do lote os quais ocasionam
maiores quantidades de amdnia volatilizada aos 42 dias (HERNANDES et al., 2002).

Grafico 4 - Niveis de amoénia de cama de frangos de corte suplementados com zedlitas na dieta e
como condicionador de cama aos 21 e 42 dias de idade de criagédo dos lotes 1 (L 1), 2

(L2)e 3 (L3).
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volatilizagdo da amébnia e sim, a manutengdo do aménio que por possuir carga
elétrica ndo é volatil (MOORE JR. et al., 2000).

Porém, Loch et al. (2011) afirmam que a redugdo do pH pode n&o ser o
mecanismo exclusivo no processo de volatilizagdo da amoénia; pois, observa-se que
o efeito dos condicionadores de cama sobre os niveis de aménia dura por tempo
superior ao que se observa o pH baixo da cama.

Em concordancia com a afirmacdo acima, para Coufal et al. (2006), a
temperatura e a umidade sado os fatores que mais afetam a variabilidade da
volatilizagdo da aménia, pois sem a inclusdo de aditivos, o pH da cama geralmente
encontra-se acima de 8.0. Muitos outros fatores podem interferir na temperatura e a
umidade nos aviarios como o tipo de aviario, a idade das aves, manejo da cama e
condigbes climaticas. Sendo assim, no presente estudo, nas variaveis analisadas
observou-se uma coeréncia no que diz respeito a volatilizagcdo de amdnia.

A umidade, juntamente com o processo de maturagdo da cama, induz a
proliferagcdo de microrganismos (fungos e bactérias desnitrificantes) que através da
enzima uricase, atacam os uratos gerando varios subprodutos, entre eles, destaca-
se a amodnia (ROLL e ROLL, 2012). A aménia também pode ser gerada a partir da
desaminagao bacteriana ou redugdo de substancias nitrogenadas presentes na
cama de frangos (HERNANDES e CAZETTA, 2001).

Dentre os fatores que interferem na volatilizagdo da amoénia, pode-se citar:
fontes de materiais da cama, teor de nitrogénio, sexo das aves, densidade
populacional, tempo de criagdo e idade das aves, espessura da cama,
microrganismos presentes, temperatura, taxa de troca e velocidade do ar, pH,
umidade e reutilizagdo da cama (EGUTE et al., 2010).

Temperaturas mais altas podem estimular a atividade microbiana na cama,
elevando assim o potencial de degradagao enzimatica do acido urico e proteinas em
amonia (COUFAL et al., 2006).

Experimento realizado por Atapattu et al. (2008), verificou que o tipo de
material utilizado como cama também pode interferir na volatilizagdo da aménia.

A reducgédo da volatilizagdo da amdnia com uso de zedlitas vem sendo testada
também nos procedimentos de adubagao do solo. Alves et al., (2007), quantificaram
a volatilizagdo da ambnia em solo adubado com ureia e zedlitas em 4 niveis (12,5;
25, 50 e 100 %) e, observaram reducao na emissao de amodnia a partir de 25 % de

inclusdo de zedlitas.
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Segundo Oviedo-Rondon (2008), além dos efeitos toxicos da aménia, este
gas € o precursor de particulas volateis muito pequenas denominadas PM 2.5
(Particle Matter 2.5 ym), as quais sao classificadas como o segundo maior poluente
aéreo das instalagdes avicolas.

Vale ressaltar que a idade da cama também interfere na emissdo de amdnia
(OVIEDO-RONDON, 2008). No Grafico 4, observando-se os niveis de aménia aos
42 dias de cada lote, nota-se que ha uma linearidade crescente, ou seja, com a
reutilizagdo da cama, a cada novo lote tem-se maiores niveis de amoénia e, portanto,
maior desafio em controlar a emissdo deste gas nos aviarios. O mesmo também foi
observado por Traldi et al. (2007), que compararam camas novas e reutilizadas e
observaram maior pH e potencial de volatilizacdo de amdnia em camas reutilizadas.

Estudo realizado por Loch et al. (2011), ndo encontrou diferengas
significativas em volatilizagdo de amoénia, quando se adicionou 5% de zedlitas em
cama de aviario.

Os efeitos das zedlitas sobre a redugao da volatilizagdo da amonia foram
encontrados em outros experimentos. A zedlita Clinoptilolita foi aplicada a superficie
e 2,5 kg de excretas frescas de galinhas, nas taxas de inclusdo de 0, 2,5 %, 5 % e
10 % e, observou-se que a emissdo de amdnia acumulada ao longo de duas
semanas foi reduzida em 20 %, 50 % e 77 %, respectivamente (LIANG et al., 2005).

As diferencas entre técnicas, equipamentos e calibragcdo podem ser
responsaveis por diferengcas em resultados encontrados. Miles (2008) estudou a
estratificacdo da amédnia nos aviarios e observou que as concentragbes deste gas
diminuem verticalmente com o aumento da distancia da superficie da cama. O autor
observou variagdes de 11,2 a 4,4 ppm, a medida que o equipamento se distanciou
das aves. Sendo assim, medi¢des realizadas acima da altura das aves, podem nao
refletir o real nivel de amdnia a que as aves estao expostas.

Com base nos dados obtidos por este experimento e pela revisdo de literatura
apresentada, observa-se que varios sao os fatores que podem interferir na
volatilizacdo da amdnia; como pH, umidade, temperatura, tipo de cama, instalagdes,
ventilagdo, densidade, dieta entre outros e, podem existir fatores que ainda nao
foram listados. Logo, a volatilizagdo da amoénia € dependente de todas essas
variaveis agindo conjuntamente. Portanto, um fator isolado ndo deve ser apontado
como o agente causador e sim, como mais componente auxiliar no complexo

processo de emissdo de amdnia nos aviarios.
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5 CONCLUSAO

A inclusdo de 0,5 % de zedlitas naturais na dieta de frangos de corte nao
afeta desempenho zootécnico, rendimento de carcaga e cortes e, nitrogénio total das
excretas, no entanto, reduz pH e umidade das excretas.

A inclusdo de 10 % de zedlitas naturais em relagdo ao peso da cama de
maravalha em aviarios, ndo afeta desempenho zootécnico e rendimento de carcaga
e cortes. Contudo, reduz pH e umidade da cama e os niveis de amoénia volatilizada.

Ao longo de trés lotes consecutivos, a inclusdo de 0,5 % de zedlitas na dieta
de frangos de corte ndo se mostrou eficiente em reduzir os niveis de amoénia e
umidade da cama, enquanto que a inclusdo unica de 10 % de zedlitas na cama de

frangos de corte reduz a umidade da cama e a volatilizagdo da aménia.
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