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RESUMO. Objetivou-se avaliar a eficdcia do formiato de sédio como fonte desse mineral
na dieta de frangos de corte, comparando-o com o cloreto de sédio. Utilizaram-se 690
fémeas de corte Ross, que receberam dgua e alimentagio a vontade, divididas em cinco
tratamentos e seis repeti¢oes, tendo cada repeti¢io 23 aves. Os tratamentos consistiram: T1
(controle), T2 (formiato de sédio com 0,20% de Na* com cloreto de aménia), T3 (formiato
de sédio com 0,20% de Na* sem cloreto de amonia), T4 (formiato de sédio com 0,16% de
Na* com cloreto de amdnia) e T5 (formiato de sédio com 0,12% de Na* com cloreto de
amonia). O cloreto de amdnia foi adicionado em alguns tratamentos para se equilibrar o
balanco eletrolitico das dietas. Os dados foram analisados, utilizando-se Anova 5%, teste de
Tukey com comparagio de médias duas a duas. Observou-se que os diferentes niveis de
formiato de sédio ndo comprometeram o desempenho das aves nem as varidveis de carcaga,
mesmo quando o cloreto de amdnia foi incluido. Com isso, conclui-se que o formiato de
sédio pode ser utilizado como fonte desse mineral para substituir o cloreto de sédio em
dietas de frangos de corte.

Palavras-chave: balango eletrolitico, carcaca, desempenho, fontes de sédio.

ABSTRACT. Diferent levels of sodium formate in replacement of sodium
chloride in broiler diets. This study aimed to evaluate the use of sodium formate as a
source of sodium in replacement of sodium chloride for broilers. A total of 690 female Ross
broiler chickens were divided into five treatments with 6 replicates each. Each replicate had
23 birds. Treatments consisted of: T1 (control), T2 (sodium formate 0.20%Na* with
ammonium chloride), T3 (sodium formate 0.20% Na* without ammonium chloride), T4
(sodium formate 0.16% Na* with ammonium chloride) and T5 (sodium formate 0.12% Na*
without ammonium chloride). Ammonium chloride was added to some of the treatments
to balance the electrolyte balance of the diets. Data were analyzed using Anova 5%. Means
were separated using Tukey test. The use of sodium formate had no effect on performance
and carcass traits of broilers. These results indicate that sodium formate can be used as a
sodium source in replacement of sodium chloride for broilers.

Key words: electrolyte balance, carcass, performance, sodium sources.

Introdugao

Os avangos da avicultura nas dltimas décadas
propiciaram o desenvolvimento de um frango mais
eficiente e precoce, porém, mais suscetivel 3s
variagdes ambientais e a desequilibrios metabdlicos
(BORGES et al., 2003). Por conta disso, hi
necessidade de se reavaliar alguns parimetros,
especialmente os ligados 2 nutrigio, a fim de se
evitarem problemas ligados i sanidade das aves.

Nesse conceito, aplica-se a utilizagio de
eletrolitos na dieta. A importincia da suplementacio
de sédio (Na"), cloreto (Cl) e potissio (K*) ¢é

fundamental para a preservacio das funcdes

fisiolégicas e, consequentemente, um desempenho
desejado. Porém, na avicultura comercial, muitas
vezes, o fornecimento desses eletrélitos é superior as
recomendagdes, o que leva a um consumo excessivo
de dgua, aumentando-se a umidade das excretas e da
cama (HOOGE, 1999).

Segundo Hooge (1999), a caracteristica dos
eletrélitos afeta diretamente os equilibrios 4cido-
bésico e osmético das aves. O principal impacto dos
eletrélitos  primdrios (Na*, CI" e K*) no
desempenho das aves é pela capacidade do eletrélito
de atrair moléculas de dgua para si e alterar o pH,
rigidamente regulado nos fluidos das aves. De
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acordo com Mongin (1981), além de se suprir as
quantidades necessdrias na dieta, é fundamental que
a propor¢io entre esses eletrdlitos seja ideal para se
manter a homeostase dcido-bésica e obter o miximo
desempenho das aves. Essa propor¢io denomina-se
balango eletrolitico (BE), e ele é calculado nas dietas
de frangos de corte, baseando-se nos niveis totais de
Na*, CI' e K, sendo expresso nas dietas em
miliequivalentes por quilo de ragio (meq kg™).

Macari et al. (2002) descrevem que o BE, além
de ser importante na manuten¢io do equilibrio
icido-bisico, ¢é necessirio para propiciar o
crescimento muscular, desenvolvimento &sseo, a
utilizagio de aminodcidos, eficiéncia alimentar,
resposta imune e sobrevivéncia no estresse térmico.
De acordo com os autores, a suplementagio desses
sais tem sido utilizada para se aumentar o consumo
de dgua e a ingestio de fons especificos, prevenindo-
se com isso mudancgas no equilibrio 4cido-bésico e
aliviando-se  os efeitos negativos das altas
temperaturas sobre o desempenho das aves.

As recomendagdes dos niveis desses fons sio
Rondon et al. (2000)
recomendaram em dietas pré-iniciais como BE ideal
valores entre 250 e 252 meq kg'; Borges et al. (2003)
recomendaram para a mesma fase o BE entre 246 ¢ 277
meq kg'; e Maiorka et al. (2004) descreveram como
ideal para dietas pré-iniciais o BE entre 163 ¢
174 meq kg'. Em dietas da fase inicial (1-21 dias de
idade), Oliveira et al. (2003) indicaram 292 meq kg’
como sendo um valor 6timo de BE para se maximizar
o desempenho de frangos, enquanto que, Vieites et al.
(2005) recomendaram 160 a 190 meq kg™

A fonte clissica de suplementa¢io de sédio
utilizada pelos nutricionistas é o cloreto de sédio
(NaCl), contudo, Borges (2006) trabalhou com o
bicarbonato de sédio na dieta das aves como
alternativa 3s perdas decorrentes por estresse
térmico. O formiato de sédio (NaHCO,) é um
composto quimico, sal de sédio do icido férmico,
que tem sido também considerado fonte alternativa
de sédio na dieta de aves (CUNHA et al., 2006).

Com isso, objetivou-se avaliar a eficicia do
formiato de sédio, como fonte de suplementacio
deste mineral sobre o desempenho produtivo e as
caracteristicas de carcaga de frangos de corte.

extremamente  variaveis.

Material e métodos

O experimento foi realizado no galpio
experimental para frangos de corte do
Departamento de Zootecnia, da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade
Federal de Pelotas — UFPel, no periodo de maio a
junho de 2005.

Silva et al.

Utilizaram-se 690 fémeas de corte, da linhagem
Ross, que foram distribuidas em delineamento em
blocos casualizados, recebendo cinco tratamentos,
com seis repetigoes, com 23 aves por unidade
experimental. Os animais foram distribuidos em
30 boxes, sobre cama de maravalha nova, equipados
por um comedouro e dois bebedouros tipo nipple. A
dgua e a ragdo foram fornecidas “ad libitum”.

As dietas experimentais eram compostas por
milho e farelo de soja, enriquecidas com vitaminas e
minerais, ¢ do tipo farelada. O fon Na* foi
suplementado nos tratamentos, por meio do NaCl e
do NaHCO,, em diferentes niveis, com ¢ sem a
presenga de cloreto de amdnia (NH,CI). Os
tratamentos utilizados foram: T1 (controle), T2
(formiato de sédio com 0,20% de Na* com NH,CI),
T3 (formiato de sédio com 0,20% de Na* sem
NH,CI), T4 (formiato de sédio com 0,16% de Na*
com NH,CI) e T5 (formiato de sédio com 0,12% de
Na* com NH,CI). As dietas experimentais,
isoproteicas e isocaldricas foram formuladas baseadas
no manual da linhagem (AGROSS ROSS, 2004).
Suas composigdes percentuais e os valores calculados
estio descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Composicio percentual e calculada das dietas
fornecidas aos frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

Table 1. Percentual and calculated composition of broiler experimental diets (22 to 42
days of age).

Dietas experimentais

H 0
Ingredleme (%) Experimental diets

Ingredients (%) ™ T2 T3 T4 TS
Milho 58,13 58,13 58,13 58,13 58,13
Corn

Farelo de soja 30,51 30,51 3051 30,51 30,51
Soybean meal

Oleo de soja 593 593 593 593 593
Soybean oil

Fosf. bicilcico 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71
Dicalcium phosphate

Calcirio 083 08 083 083 083
Limestone

Sal 0,47 - - - -
Salt

Cloreto de amoénia - 0,43 - 0,43 0,43
Ammonium chloride

Formiato de Na* - 1,21 1,21 0,93 0,67
Sodium formate

Caulim 1,17 - 043 028 0,54
Caulin

DL-metionina, 98,9% 028 028 028 028 0,28
DL-methionine, 98.9%

L-lisina, 78,8% 028 028 028 028 0,28
L-lysine, 78.8%

L-treonina 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
L-threonine

Suplemento vit. e mineral' 0,60 060 0,60 0,60 0,60

Premix

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais Calculados
Calculated nutritional levels

Energia metabolizivel, kcal kg
Metabolizable energy

3200 3.200 3.200 3.200 3.200

Proteina bruta, % 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Crude protein, %
Fibra bruta, % 294 294 294 294 294
Crude fiber, %
Extrato etéreo, % 8,31 8,31 8,31 8,31 8,31
Eter extract, %

Continua...
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...continuagio

Cilcio, % 08 08 08 085 0,85
Calcium, %

Fésforo disponivel, % 042 042 042 042 042
Available phosphorus, %

Potissio, % 072 0,72 0,72 0,72 0,72
Potassium, %

Cloro, % 038 038 0,10 038 0,38
Chlorine, %

Sédio, % 020 0,20 020 0,16 0,12
Sodium, %

Balango eletrolitico, meq kg 176 178 255 158 144
Electrolyte balance, meq kg™

Arginina digestivel, % 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
Digestible arginine,%

Lisina digestivel, % 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Digestible lysine, %

Metionina digestivel, % 0,44 044 044 044 044

Digestible methionine, %
Metionina + Cistina digestivel, % 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Digestible methionine + cystine, %

Treonina digestivel, % 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Digestible treonine, %

Triptofano digestivel, % 0,20 020 020 020 0,20
Digestible triptophan, %

Colina, mg kg™ 1.144 1.144 1144 1.144 1.144

Choline (mg kg')

Suplemento (niveis minimos) Premix (minimum levels): Vitamina (Vitamin) A 1335000
Ul, Vitamina (Vitamin) D3 300000 UI, Vitamina (Vitamin) E 2000 mg, Vitamina
(Vitamin) K3 335 mg, Vitamina (Vitamin) B1 167 mg, Vitamina (Vitamin) B2 670 mg,
Vitamina (Vitamin) B6 170 mg, Vitamina (Vitamin) B12 1670 mcg, Acido félico (Folic
acid) 67 mg, Biotina (Biotin) 7 mg, Niacina (Niacin) 4670 mg, Pantotenato de cilcio
(Calcium Pantothenate) 1870 mg, Sulfato de cobre(Copper sulfate) 1000 mg, Sulfato de
cobalto (Cobalt sulfate) 17 mg, Todeto de cilcio (Calcium iodate) 170 mg, Sulfato de ferro
(Iron sulfate) 8335 mg, Sulfato de manganés (Manganese sulfate) 10835 mg, Sulfato de
zinco (Zinc sulfate) 7500 mg, Selenito de sédio (Sodium selenite) 35 mg, Cloridrato de
colina (Choline chloride) 41670 mg, DL-Metionina (DL-Methionine) 235000 mg,
Promotor de crescimento (Growth promoter) 10000 mg, Coccidiostitico (Coccidiostat)
10000 mg, Antioxidante (Antioxidant) 2000 mg.

As aves receberam os tratamentos durante o
periodo de 22 a 42 dias de idade, compreendendo o
periodo de crescimento dos frangos de corte.

Todas as aves foram pesadas semanalmente, em
balancas de precisio de 2 g, e, nessa ocasiio,
pesaram-se as sobras de ragio dos comedouros.

As varidveis de desempenho analisadas foram:
peso corporal (PC), ganho de peso (GP), consumo
de ra¢io (CR), conversio alimentar (CA) e indice de
eficiéncia produtivo (IEP). A varidvel PC foi
utilizada para o cilculo do IEP.

O IEP foi obtido, considerando-se a relacio entre
(viabilidade do lote x peso vivo) (idade do lote x
CA)™!, multiplicando-se o resultado por 100.

Ao final do periodo experimental foram abatidas
duas aves por boxe, representando o peso médio da
unidade experimental, sendo identificadas para
dados de linha de
processamento. O abate foi realizado no abatedouro
do Conjunto Agrotécnico Visconde da Graga
(CAVG)/UFPel, ¢ as varidveis de carcaga avaliadas
foram: rendimento de carcaga (RC), peso de coxa
(PCx), peso de sobrecoxa (PSCx) e peso de peito
desossado (PPd).

Os dados foram submetidos 2 anilise estatistica,
utilizando-se Anova 5%, teste de Tukey, sendo as
médias comparadas duas a duas, utilizando-se o

coleta de carcaga na

programa estatistico SAS.
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Resultados e discussao

Durante o periodo experimental nio houve
efeito significativo dos tratamentos sobre as varidveis
de desempenho avaliadas, como indicam os dados da
Tabela 2.

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte fémeas (22-42 dias de
idade), alimentados com cloreto de sédio e formiato de sédio com
diferentes concentragdes de sédio.

Table 2. Performance of female broilers (22-42 days of age) fed sodium chloride and
sodium formate with different sodium concentrations.

Tratamentos/Varidveis CR GP CA IEP
Treatments/Variables
Controle 3.998,86 1.803,46 221 226,14

Control

Formiato 0,20% Na* + NH,CI
Formate 0.20% Na* + NH,CI
Formiato 0,20% Na™*

Formate 0.20% Na*

Formiato 0,16% Na* + NH,CI
Formate 0.16% Na* + NH,CI

3.634,33 1.769,80 2,06 236,33
3.732,29 1.812,11 2,07 229,86

3.628,00 1.74222 2,09 219,83

Formiato 0,12% Na* + NH,ClI" 3.836,71 1.800,39 2,13 22529
Formate 0.12% Na* + NH,CI

Valor P 0,4491 0,6764  0,6706 00,8818
Values of P

Erro-padrio 409,55 95,59 0,21 27,95
Standard error

CV (%) 10,85 5,35 9,78 12,29

Ao considerar-se o periodo total de cria¢io das
aves (um a 42 dias de idade), as varidveis de
desempenho nio sofreram influéncia das diferentes
fontes de sédio (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho de frangos de corte fémeas (um - 42 dias
de idade), alimentados com cloreto de sédio e formiato de sédio
com diferentes concentra¢des de sédio.

Table 3. Performance of female broilers (1-42 days of age) fed sodium chloride and
sodium formate with different sodium concentrations.

Tratamentos/Varidveis CR GP CA IEP
Treatments/Variables
Controle 3.526,50 2.110,22 1,68 307,33

Control

Formiato 0,20% Na* +NH,CI
Formate 0.20% Na* + NH,CI
Formiato 0,20% Na™*

Formate 0.20% Na*

Formiato 0,16% Na* + NH,CI
Formate 0.16% Na* + NH,CI
Formiato 0,12% Na* + NH,CI
Formate 0.12% Na* + NH,CI

3.779,67 2.10553 1,79 284,83
3.667,67 2.120,03 1,73 291,67
3.719,17 210823 1,77 291,17

3.643,83 2.089,82 1,74 291,00

Valor P 0,1923  0,8566 10,3280 0,5076
Values of P

Erro-padrio 179,96 46,01 0,10 22,28
Standard error

CV (%) 4,91 2,22 561 7,60

Esses resultados concordam com os encontrados
por Fisher da Silva et al. (2000) que, utilizando
fontes alternativas ao cloreto de sédio nio
observaram influéncia no GP, CR, CA e na
mortalidade de frangos de corte.

As caracteristicas de carcaga das aves encontram-
se na Tabela 4. Verificou-se que os tratamentos
avaliados nio afetaram (p > 0,05) nenhuma das

varidveis analisadas.
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Tabela 4. Rendimento de carcaga e de cortes de frangos de corte
fémeas, alimentados com cloreto de sédio e formiato de sédio
com diferentes concentracdes de sédio.

Table 4. Carcass yield and cut-ups of female broilers fed diets containing sodium
chloride and sodium _formate with different sodium concentration.

Tratamentos/Varidveis RC' PCx* PSCxX’ PPd*

Ti Variables

Controle 81,56 231,00 243,00 539,33
Control

Formiato 0,20% Na* + NH,CI 81,72 219,80 231,40 535,60
Formate 0.20% Na* + NH,CI

Formiato 0,20% Na* 82,10 229,33 240,17 524,67
Formate 0.20% Na*

Formiato 0,16% Na* + NH,CI 82,41 210,17 246,17 549,00
Formate 0.16% Na* + NH,ClI

Formiato 0,12% Na*+ NH,CI 81,75 228,17 23533 527,17
Formate 0.12% Na* + NH,ClI

Valor P 0,7772 0,1126 0,4301 0,7506
Values of P

Erro-padrio 124 14,67 13,96 34,63
Standard error

CV (%) 1,52 6,55 5,83 6,47

'RC = rendimento de carcaga; PCx = peso de coxa; *PSCx = peso de sobrecoxa; ‘PPd
= peso do peito desossado.
'RC = carcass yield: 2PCx = thigh weight; *PSCx = drumstick weight; “PPd = boneless breast weight.

Os resultados desse experimento sugerem que 0
supriu
exigénecias nutricionais de sédio necessdrias ao

formiato de sédio adequadamente as

desenvolvimento  das  aves (desempenho e
caracteristicas de carcaga). Ressalta-se o fato de que
nio houve diferenga significativa entre os niveis de
formiato de sédio  utilizados nas  dietas
experimentais, supondo-se, portanto, que o nivel
mais baixo utilizado (0,12% de Na*) foi satisfatério
para prover as exigéncias de sédio das aves. Esses
resultados concordam com os encontrados por
Murakami et al. (2000), que, utilizando diferentes
niveis de sédio, estimaram 0,12 a 0,15% de Na™
como niveis 6timos obtidos nos parimetros de GP ¢
CA, respectivamente.

Verificou-se também que o intervalo de BE
utilizado neste estudo (141 a 255 meq kg™') nio foi
suficiente para determinar diferengas significativas
no desempenho e nas caracteristicas de carcaga das
aves. Portanto, o cloreto de amonia, utilizado para se
manter o BE, por meio do suprimento de cloro, nio
interferiu no crescimento das aves. Esses valores
estdo de acordo com o recomendado por Murakami
et al. (2000), que estipularam um intervalo entre 150
e 350 meq kg Barros et al. (2004) recomendaram
nfveis maiores de Na* e distintos para machos e
fémeas na fase de crescimento (21-42 dias de idade),
indicando 0,197% de Na* para machos e de 0,317%
para fémeas, valores acima dos utilizados neste
experimento.

Conclusao

De acordo com os resultados apresentados e nas
condi¢cbes em que este trabalho foi realizado,

Silva et al.

conclui-se que o formiato de sédio com as diferentes
concentracbes deste mineral nio afetou o
desempenho das aves, nem as caracteristicas de
carcaga, mesmo com a adic¢io do cloreto de amoénia.
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