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RESUMO

MATOS, Marize Bastos de, M.S., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Abril de 2008. Balanco eletrolitico e reducao de proteina bruta em
racoes para frangos de corte em condicées naturais de estresse calodrico.
Orientador: Rony Antonio Ferreira; Conselheiro: Humberto Pena Couto

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro- UENF. Foram utilizados 800 pintos de corte
machos da linhagem Cobb, alojados em 20 boxes, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos, cinco repeticbes e 40 aves por
unidade experimental. O objetivo do experimento foi avaliar o efeito do balango
eletrolitico da racdo e da proteina bruta (PB) sobre o desempenho zootécnico,
umidade da cama, parametros fisioldgicos e sangliineos de frangos de corte criados
em condi¢des naturais de estresse calérico. Os tratamentos foram: T1- ragdo basal,
sem reducao de PB e sem suplementagdo com eletrélitos; T2- racdo sem reducao
de PB e suplementada com eletrélitos até BER = 250 mEqg/kg; T3- ragdo com
reducado de PB, sem suplementagdo com eletrélitos; T4- racdo com reducao de PB
e suplementada com eletrélitos até BER = 250 mEqg/kg. As formulagcdes das racoes
foram adequadas segundo as exigéncias nutricionais das aves nas fases de criacao
estudadas. Foram avaliados o consumo de racao, peso final, ganho de peso, ganho
de peso meédio diario, conversdo alimentar, conversdo calorica, eficiéncia de
utilizag@o de nitrogénio e eficiéncia de utilizagdo de lisina nas fases de 07 a 21 dias
e de 07 a 42 dias. A cada fase foram coletadas amostras da cama para analise do
teor de umidade. Aos 42 dias foi realizada uma avaliagdo por “escore visual” de sua
qualidade. Os animais receberam agua e racao a vontade. As condigbes ambientais
do galpao foram monitoradas duas vezes ao dia com auxilio de um termo higrébmetro
e um termdmetro de globo negro e as leituras usadas para calculo do indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU). Durante o periodo experimental, o
ambiente térmico nao foi favoravel, pois os valores de temperatura, umidade relativa,
temperatura de globo negro e ITGU ficaram acima da zona de termoneutralidade

para os animais. Nao foram observadas diferencas estatisticas (P>0,05) para o



consumo de racao nas fases estudadas. A correcao do balanco eletrolitico da ragao
com menor teor de PB proporcionou melhora (P<0,05) no peso final na fase inicial
de criacdo. No periodo total ndo houve melhora (P>0,05) no peso final. Houve uma
piora (P<0,05) no ganho de peso, que refletiu na conversao alimentar, que também
piorou (P<0,05). A conversao calorica piorou (P<0,05) em todas as fases estudadas.
A reducédo da PB promoveu melhora (P<0,05) na eficiéncia de utilizacao de lisina e
de nitrogénio nas fases estudadas. Em relagdo a umidade da cama de frangos, a
correcao do balanco eletrolitico na ragao piorou (P<0,05) a qualidade da cama de
frango, aumentando a umidade nas fases estudadas. Na avaliagdo por “escore
visual” da cama de frango, os tratamentos com suplementacao dos eletrélitos foram
classificados como “ruim”, tornando a cama imprépria a reutilizacdo para os
proximos lotes. De forma geral, nestas condi¢cdes naturais de estresse ambiental, a
reducao de trés pontos percentuais na PB da racao piorou (P<0,05) o desempenho
dos frangos em todas as fases estudadas. Quanto aos parametros fisiologicos, as
aves que receberam racdées com correcdo do balanco eletrolitico apresentaram
menores valores (P<0,05) de freqiéncia respiratéria nas fases estudadas, assim
como na temperatura cloacal, na fase de 7 a 21 dias. Porém, ndo houve variagcéo
(P>0,05) da temperatura cloacal no periodo total. A redugdo da PB diminuiu
(P<0,05) a concentracdao de sédio no soro. Aos 42 dias, ndao houve influéncia
(P>0,05) da utilizacdo do eletrélito sobre a concentracdo de sddio. Em relacédo as
concentracdes de potassio, cloro e de acido urico, ndo foram observadas diferencas
estatisticas (P>0,05) sobre as concentragbes nos tratamentos estudados. A
suplementagao com eletrolitos melhorou a homeostase organica de frangos de corte

mantidos em condigdes naturais de estresse por calor.



ABSTRACT

MATOS, Marize Bastos de, M.S., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Abril de 2008. Electrolyte balance and reduction of crude protein in
naturals condictions of stress heat. Major Professor: Rony Antonio Ferreira;
Advisor: Humberto Pena Couto

The experiment was carried out in the Poultry Sector of Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF. Eight hundred male broiler chickens Cobb
were allocated in 20 boxes, distribuited in randomized completely block design with
four treatments and five replicates of forty birds per experimental unity. The objective
was evaluate the effect of diets supplemented with electrolytes using Sodium
Bicarbonate (NaHCQO3) and potassium chloride (KCI) in the diet electrolyte balance
(DEB) adjustment with low protein on the performance, litter moisture, physiologic
and blood parameters and of broiler chickens under naturals conditions of stress
heat. The treatments were: T1- basal diet without reduction of CP (crude Protein) and
without supplemented with electrolytes; T2- diet without reduction of CP and
supplemented with electrolytes until DEB = 250 mEqg/kg; T3- diet with reduction of CP
and without supplemented electrolytes; T4- diet with reduction of CP and
supplemented with electrolytes until DEB= 250 mEqg/kg. The birds received diets
formulated in agreement with phase nutritional requirement. Feed intake, final
average weight, weigh gain, daily weight gain, conversion ration, caloric conversion,
nitrogen and lysine efficiencies in the phases of 07 to 21 days and 07 to 42 days.
Samples of litter were colleted for analysis of their humidities in each phase. At 42
days was carried out one subjective evaluation for visual score broiler litter quality.
Feed and water were supplied ad libitum for animals. The ambient condition of broiler
house was monitored two times a day throughout the thermohigrometer and black
globe thermometer and the readings were used to calculate the black globe
temperature and humidity index (BGHI). The thermal environment was not favorable
during the experimental period because the values of temperatures, relative

humidities, dry bulb temperatures and black globe temperature and humidity index



(BGHI) stayed outside of thermoneutral zone of animals. No significant differences
(P>0,05) were observed for food intake. The correction of electrolytes balance in the
diets with low CP improved (P<0,05) in final average weight in the creation initial
phase. In the total period not improvement (P>0,05) in final weight. Weight gain not
improved (P<0,05) reflected_in conversion ration not improved either (P<0,05). The
caloric conversion worsened (P<0,05) in the studied phases. The reduction of
Crude Protein improved (P<0,05) the efficiency of utilization of lysine and of nitrogen
in the phases studied. In relation to the humidity of broiler litter the correction of
electrolyte balance in the diets aggravated (P<0,05) the quality of broiler litter
increasing the moisture in the studied phases. In the evaluation for visual score of
broiler litter the treatments with supplemented of the electrolytes were classified as
bad as becoming inappropriate for utilization in the next flocks. In general these
conditions of naturals stress environmental reduced three percentages points of CP
in the diets turned the performance of broilers worst (P<0,05) all phases studied.
About physiological parameters, the birds that received diets with correction of
electrolyte balance presented low values (P<0,05) of the respiratory frequency in the
phases studied as well as in the cloacal temperature in the phase of 07 to 21 days.
But not affected (P>0,05) the results of cloacal temperature in the total period. The
reduction of crude protein decreased (P<0,05) the concentration of sodium in the
serum. At 42 days not influenced (P>0,05) the utilization of the electrolyte in the
concentration of sodium. In relation to concentration of potassium, chloride and uric
acid were not observed statistics differences (P>0,05) about the concentrations in
treatments studied. The supplementation with electrolytes improved the organic

homeostasis of the broiler chickens kept in naturals of heat stress condition.
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1. INTRODUCAO GERAL

O frango de corte moderno € um animal eficiente na conversdao dos
nutrientes em carne e tem apresentado rapido crescimento e desenvolvimento. No
Brasil, a avicultura se modernizou e se desenvolveu rapidamente e alcangando nas
ultimas décadas niveis elevados de produtividade, levando o pais ao maior produtor
e exportador e colocando o frango como um dos principais produtos no ranking
agricola de exportagbes brasileiras. Este avanco, tanto no numero de frangos
abatidos como no de ovos produzidos, possibilitou a industria avicola notavel
potencial para prover aos consumidores uma fonte protéica saudavel e de baixo
custo. No entanto, a criacdo de frangos de corte continua apresentando desafios a
medida que a atividade atinge novos e mais altos patamares de produtividade,
através do melhoramento genético.

Nos paises tropicais, dentre estes desafios tém-se os elementos climéaticos
como as altas temperaturas e altas umidades no interior dos galpdes, 0s quais sao
limitantes para étima produtividade. Em condi¢cées de estresse por calor, as aves
podem aumentar sua freqiiéncia respiratéria em até dez vezes o seu ritmo normal,
podendo provocar desequilibrios no metabolismo acidobasico. Com isso, outras
atividades do metabolismo ficam comprometidas e enquanto ndo houver retorno do
equilibrio homeostatico, o0 desempenho é prejudicado (SOUZA et al. 2002, p.1298).

A utilizacdo de sais via agua de bebida ou nas ragdes tem sido alternativa
frequentemente empregada por produtores de frango de corte. Entre os principais
sais utilizados por estes produtores, destacam-se o cloreto de potassio (KCI), o
bicarbonato de sodio (NaHCO3), o cloreto de calcio (CaCly) e o cloreto de aménio
(NH4Cl2) que sé&o incorporados para minimizar as perdas por estresse durante o
verdo. Esta incorporagéo de cations e anions na dieta € usualmente expressa em
mEq/kg de racgao.

Outra forma de minimizar o estresse cal6rico é através da reducdo da
proteina bruta da racao, com utilizagcdo de aminoacidos sintéticos, fazendo com que
as aves tenham o balango aminoacidico proximo dos seus requerimentos reais,
possibilitando a redugdo da excrecdo de nitrogénio, que estd associado ao

catabolismo do excesso de aminodacidos ingerido.
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A fonte protéica utilizada nas racoes pode afetar o equilibrio eletrolitico devido
ao aumento da produgado de acidos organicos com reducdo de sédio e potassio e
cloro, o que pode comprometer 0 desempenho dos animais em condi¢coes de alta
temperatura.

Com a produgédo de aminoacidos sintéticos pelas industrias, foi possivel a
reducao da proteina bruta da racdo e suplementacdo com estes aminoacidos sem
afetar o desempenho animal. Associado a esse fato a manipulagdo do balanco
eletrolitico da racao precisa ser estudada, visto que em racées onde ndo se tem a
preocupagao de verificar o ajuste e a relagéo entre os eletrdlitos, o desempenho do
animal pode ser afetado. Este manejo promove melhor equilibrio aminoacidico
representando menor catabolismo protéico resultando em decréscimo na producao
de calor, auxiliando a ave a manter seu balangco energético, em condi¢cbes de
elevadas temperaturas.

Ao realizar-se o ajuste protéico nas ragdes para frangos de corte, ocorre
reducao do uso do farelo de soja nas formulacbes sendo este uma importante fonte
de potassio, que € um mineral alcalogénico, com a suplementacdo de aminoacidos
sintéticos, as ragdes tornam - se mais acidas, visto que estes sao fontes 4cidas.

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes
balancos eletroliticos e de teores de proteina bruta da ragdo para frangos de corte
criados em condigbes naturais de estresse caldrico, sobre o desempenho
zootécnico, a qualidade da cama, freqiéncia respiratéria, temperatura cloacal e

concentracao de sodio, potassio, cloro e &cido Urico no soro sanguineo das aves.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. FISIOLOGIA DO ESTRESSE TERMICO EM AVES

As aves sao animais homeotérmicos e mantém sua temperatura corporal ou
dos 6rgaos vitais (cérebro, pulmdes, coragao, trato digestério) estavel, ou seja, 41°C,
com variacdo de mais ou menos 0,5°C. A temperatura das extremidades, como
patas, crista, barbela e demais areas superficiais apresentam grande variagdo de
temperatura, pois dependerédo do fluxo de energia (calor) que ocorre entre as partes
internas e a superficie da pele, considerando que a ave estd inserida no meio
ambiente, com o qual troca energia (MACARI, 2007).

O controle da temperatura interna corporal das aves é feito por meio do
equilibrio entre o calor produzido (termogénese) pelo metabolismo celular e o calor
perdido (termdlise) para o ambiente externo. A ingestdo de alimentos e a
transformacao de seus nutrientes em energia quimica favorecem a producao de
calor, enquanto que a dissipacao de calor é favorecida por condicdes ambientais
externas como condugao, convecgao, evaporagao e radiacao. Estes mecanismos de
dissipacao de calor desencadeiam o aumento da freqliéncia respiratéria e
vasodilatacdo. Como o organismo das aves € considerado uma complexa sociedade
de células que estdo associadas e inter-relacionadas estrutural e funcionalmente em
varios meios e com a finalidade de realizar funcbes fisiologicas para que o
organismo sobreviva como um todo, a homeostase € a manutengédo da estabilidade
funcional do organismo durante respostas fisioldégicas diversas em resposta as
alteracdes das condi¢cdes ambientais (FURLAN, 2006, p.107).

O estresse € a resposta fisiologica a desequilibrios causados na hemostasia
das aves. Um animal é considerado em estado de estresse quando se fazem
necessarios ajustes naturais ou artificiais em seu comportamento e/ou fisiologia,
com a finalidade de facilitar a expressdao de seu fenétipo suplantando-os aos
aspectos anti-homeostaticos do ambiente (MARCHETO et al. 2002, p. 320).

A resposta ao estresse térmico comeca com a percepcao de uma ameaca

potencial a homeostase pelo sistema nervoso central. O organismo desenvolvera
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uma combinacdo de respostas de comportamento, procurando sombra caso a
temperatura corporal esteja elevada (ROSA, 2003)

O sistema neuroendécrino esta envolvido nos processos de resposta ao
estresse através da ativagcdo do eixo hipotalamo hipéfise adrenal, através da
estimulacdo a sintese de ACTH que libera esteréides do cortex da adrenal
promovendo a elevacao do colesterol e de enzimas que convertem o cortisol e a
cortisona que sdo glicocorticéides. Estes tém um papel importante na
gliconeogénese, estimulando o figado a converter gordura e proteina em metabdlitos
intermediarios que s&o posteriormente convertidos a glicose. Os glicocorticéides
participam da sintese e ativacao da adrenalina, pela medula adrenal em situacao de
estresse pelo frio, calor ou em caso de fuga ou luta (MATTERI et al. 2000).

Outra resposta fisiolégica das aves ao estresse térmico é o aumento na
freqiéncia respiratéria, resultando em perdas excessivas de didxido de carbono
(CO,) (BORGES et al. 2003, p. 976). O CO, é eliminado mais rapidamente do que &
produzido, levando a ave ao quadro de alcalose respiratéria, ou seja, uma mudanca
no equilibrio acidobasico.

Os pulmdes por meio da ventilagdo alveolar sdo fundamentais na regulacao do
equilibrio acidobasico pelo controle da pressdao de CO, no sangue, pois este é
considerado um acido em potencial, que reagindo com a agua é formado o acido
carbdnico (H.CO3). Havendo um aumento na concentragdo de CO, nos liquidos
corporais ocorrera a reducao do pH e uma redugao na concentracao de CO, elevara
o pH. Desta forma, as trocas entre o ar alveolar e o atmosférico determinardo a
concentragdo de CO, e a manterdo constante (FURLAN, et al. 2002, p. 57).

De acordo com REECE (1996, p. 530), o sistema renal também esta
relacionado a fisiologia do estresse térmico nas aves, participando da regulagéo do
equilibrio acidobasico do organismo animal através da regulagdo da concentragéo
de ions hidrogénio (H*), aumentando ou reduzindo a concentragdo de ions
bicarbonato no liquido corporal, reabsorcdo, transporte de ions sédio, cloretos,
glicose e aminoécidos.

Para o funcionamento ideal das células do organismo, a composi¢cao idnica dos
liquidos corporeos € mantida dentro de certos limites. O hidrogénio € um dos ions
que determinam o pH dos liquidos corpéreos. Desvios acentuados do pH podem
alterar drasticamente o metabolismo celular (KOLB, 1987, p. 419). Em condicoes

normais, acidos ou bases sdo incorporados aos liquidos corporais por meio da
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ingestao ou produgédo no metabolismo celular. Os &cidos sdo substancias que doam
ions hidrogénio para uma solucdo e as bases sdo as que recebem estes ions e
ligam estes de uma solugao.

Os tampdes sanguineos sdao combinacdes de sais e acidos fracos que
impedem alteracbes de pH no organismo. Quando um sistema tampéo esta
presente, a adicdo de um &cido ou base resulta em um desvio de pH menor do que
ocorreria na auséncia deste sistema. Os principais sistemas tampao do sangue séo:
bicarbonato, proteina plasmatica, fosfato e hemoglobina (HOUPT, 1996, p. 550).

Segundo FURLAN et al. (2002, p. 59), o equilibrio entre &cidos e bases é
influenciado pela concentracdo de anions e cations na dieta. Os disturbios neste
equilibrio podem afetar a produtividade das aves, interferindo na ingestdo de
alimentos, taxa de crescimento, producdo de ovos, qualidade da casca e problema
de pernas, além de disturbios como a alcalose e acidose respiratéria e metabdlica.

A alcalose respiratéria € causada por uma hiperventilacado alveolar em que o
CO. é eliminado mais rapidamente do que é produzido pelos tecidos. Ocorre a
reducdo da pressdo parcial de CO,, da concentracdo de H.CO; e de ions
hidrogénio, com o aumento do pH sanglineo. A acidose respiratéria € causada por
uma hipoventilagao alveolar em que o CO; proveniente do metabolismo celular nao é
eliminado pelos pulmdes, com aumento da pressao parcial de CO, sanguinea e
diminuigao do pH sanguineo. O H,COj3; presente ndo € suficiente para neutralizar a
alta pressdo de CO,, e a proporcao H.CO3/CO, permanece abaixo do normal,
levando ao quadro de acidose (KOLB, 1987, p. 421, HOUPT, 1996, p. 555;
FURLAN, et al., 2002, p. 61).

A alcalose metabdlica é causada pela eliminagdo excessiva de ions
hidrogénio ou ganho de base pelo liquido extracelular, enquanto a acidose
metabdlica € causada por um balango positivo de ions hidrogénio devido a adicéo de
acidos ao organismo ou a perda de bicarbonato pelo liquido extracelular (KOLB,
1987, p. 421; HOUPT, 1996, p. 555; FURLAN, et al. 2002, p. 61).

Homeostase acidobasica refere-se a tendéncia que o animal apresenta de
manter uma concentracado constante de prétons H*, no meio intra e extracelular. Em
homeostase, o balango externo de prétons sera zero, pois a formagédo estard em
equilibrio com a excrecao (CAVALIERI e SANTOS, 2007, p.03).

Um dos métodos usados para minimizar os problemas do estresse calérico e

desequilibrios no metabolismo acidobasico é a utilizacao de eletrdlitos, incorporando



17

cations e anions a ragao, sendo importante a proporcao ideal entre estes, no sentido

de obter o maximo desempenho zootécnico dos animais.

2.2 -AJUSTES DE RAGOES NO CALOR PARA AVES

Pesquisas demonstraram que a eficiéncia da producdo avicola é afetada
negativamente por altas temperaturas e umidades ambientais refletindo no aumento
da temperatura corporal da ave, levando-as a fazerem ajustes fisiologicos e
comportamentais adaptativos para manter a temperatura corporal normal. A redugéo
da ingestdo de alimentos, para a manutencao do calor enddgeno, causa queda do
crescimento, baixa eficiéncia alimentar e reducdo acentuada do peso de 6érgaos
(COBB-VANTRESS, 1999, p. 01; OLIVIEIRA NETO, 1999, p. 78; MACARI et al.
2004, p. 138; FURLAN, 2006, p. 104).

Atualmente utiliza-se de manejos alimentares que visam minimizar as perdas
de produtividade decorrente das condi¢cdes climaticas desfavoraveis. Ajustes de
racbes devem ser feitos levando-se em consideracdo a temperatura ambiental
efetiva e seus efeitos sobre a fisiologia e o comportamento dos animais bem como
sobre o custo de producéo.

A adicao de 6leos ou gorduras em racées aumenta na quantidade de energia
disponivel para o crescimento das aves em altas temperaturas (MENTEN e
PEDROSO, 2001), porém, o ajuste Unico da energia da racdo nao é suficiente para
garantir o consumo de nutrientes pelos animais, devendo-se ajustar todos os
nutrientes da racdo FERREIRA, (2005, p. 286). LAGANA et al. (2005) estudaram a
influéncia da utilizagdo de dietas com mais gordura e menos proteina bruta sobre o
rendimento da gordura abdominal e ganho de peso de frangos de corte estressados
pelo calor e observaram que nao houve influéncia da dieta sob a porcentagem de
gordura abdominal, porém as aves estressadas pelo calor tiveram menor ganho de
peso, justificado pela reducdo do consumo alimentar. OLIVEIRA et al. (2000)
trabalharam com frangos de corte de 1 a 21 dias de idade mantidos em ambientes
de alta temperatura, niveis de energia de 2850, 2925, 3000, 3075 e 3150 kcal de
EM/kg, ajustes protéicos, minerais e vitaminicos adequados ao atendimento das

exigéncias dos animais e concluiram que com o nivel mais alto de energia
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metabolizavel houve melhora no ganho de peso, com aumento linear da conversao
alimentar e da gordura abdominal.

Outra forma de minimizar o estresse por calor nas aves é a formulacao de
racdes com reducao de proteina bruta e suplementacdo com aminoacidos sintéticos,
baseados no conceito de proteina ideal, uma vez que niveis elevados de proteina
bruta na racdo aumentam a carga de calor a ser dissipado em razéo de seu elevado
incremento caldrico.

Conforme referenciado por FARIA FILHO (2003, p. 10), o incremento calérico
€ representado pelo calor produzido durante a digestdo e metabolismo dos
nutrientes, sendo o calor resultante do aumento da atividade gastrintestinal,
hepatica, renal e dos sistemas circulatérios e respiratérios.

Segundo CELLA et al. (2001, p. 434), a produgdo comercial de aminoacidos
sintéticos viabilizou a reducao dos teores de proteina bruta (PB) das racées, devido
a facilidade e disponibilidade das inclusbes destes ingredientes na racdo, o que
permite menor producao de calor via incremento calérico.

HAN et al. (1992) trabalharam com frangos de corte machos de 8 a 22 e de 8
a 42 dias de idade e observaram que aves alimentadas com ragdes com baixos
niveis de proteina bruta, suplementadas com cinco aminodcidos limitantes e
nitrogénio na forma de &acido glutdmico, apresentaram valores semelhantes de
ganho de peso, eficiéncia alimentar e deposicao de gordura corporal em relagéo as
aves gue receberam racao testemunha.

De acordo com FARIA FILHO et al. (2006), dietas de baixa proteina para
frangos de corte entre 42 e 49 dias criados em condi¢cbes de altas temperaturas néao
influenciaram no rendimento de carcaga, dos cortes comerciais e na porcentagem de
gordura abdominal, pois havia suplementacdo correta de aminoacidos de acordo
com as exigéncias dos animais.

LEESON et al. (1996) relataram a importancia no atendimento das exigéncias
didrias de aminoacidos das aves para atingir maxima deposicao protéica e,
simultaneamente, para diminuir a deposi¢cdo de gordura por meio da ingestdo
excessiva, em relacdo a necessaria para mantenca e crescimento. A falta ou o
excesso de aminoacidos pode limitar o crescimento de tecido magro, aumentando a
quantidade de gordura, pois a energia também pode ser oriunda da desaminacao de

proteinas. Portanto, o fornecimento de proteina bruta em excesso ou de pouca
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digestibilidade, sem equilibrio ideal de aminoéacidos, pode gerar maior
disponibilidade de energia, podendo causar maior deposicdo de gordura na carcaca.

Conforme estudo realizado por SILVA et al. (2006), avaliando a redugéao de
proteina bruta e fosforo em ragdes com fitase para frangos de corte no periodo de 1
a 21 dias de idade, ficou evidenciado que os teores de PB para frangos de corte na
fase inicial podem ser reduzidos desde que as racbes sejam suplementadas com
aminoacidos.

ARAUJO et al. (2004) utilizaram niveis decrescentes de proteina bruta para
frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade, concluiram que é possivel
diminuir o nivel protéico da dieta na fase inicial desde que a formulagdo seja com
base em aminoacidos digestiveis, possibilitando um menor desperdicio de proteina.

2.3. BALANCO ELETROLITICO DAS RAGOES (BER)

O sbdio (Na®), potassio (K*) e cloro (CI) sao eletrélitos essenciais para
manutencao da pressao osmética, controle da passagem de nutrientes para as
células, equilibrio acidobasico e no metabolismo da 4gua. Estes elementos estao
distribuidos nos fluidos e nos tecidos moles do organismo, exercendo conjuntamente
com ions fosfato e bicarbonato, todo controle homeostatico organico (BERTECHINI,
2006, p. 194). Apesar das aves 0s exigirem em quantidades minimas em sua
alimentagdo para satisfazer suas necessidades nutricionais, € importante que a
propor¢ao entre eles seja adequada (BORGES et al. 2002, p. 156).

No organismo dos animais, o sodio esta amplamente presente como ion
sodio, com fungdo de regulacdo da pressdao osmética de cristaldides, equilibrio
acidobasico, manutencédo dos potenciais de membrana, transmissao de impulsos
nervosos e processos de absor¢do de monossacarideos, aminoacidos, pirimidinas e
sais biliares, sendo o principal cation dos liquidos extracelulares atingindo cerca de
90% do total (HAYS e SWENSON, 1996, p. 474, BORGES, 2007p. 74).

O potassio é o principal cétion do fluido intracelular, influencia na
contratilidade dos musculos lisos, esqueléticos e cardiacos, além de participar da
manutencao do equilibrio acidobasico, regulagcdo da pressdao osmética e no

desenvolvimento dos potenciais de membrana. A deficiéncia de potassio afeta os
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tubos coletores dos rins, resultando na incapacidade de concentrar urina, podendo
também provocar alteragdes na secrecdo gastrica e motilidade estomacal,
antagonismo arginina-lisina, condug¢ao nervosa, contracdo muscular, sintese de
proteinas teciduais, balangco osmético e equilibrio acidobasico. Sua perda reduz a
osmolaridade dos fluidos (HAYS e SWENSON, 1996, p. 474, BORGES et al. 2007,
p. 74).

O cloro na forma de anion cloreto (ClI) é o mais importante do fluido
extracelular, estando envolvido em processos metabdlicos como participacdo da
formacdo de secregbes gastricas e reducdo na excregcdo de urina (HAYS e
SWELSON, 1996, p. 475).

O transporte CI é feito por mecanismos ativos, na regido do ileo envolvendo a
secrecdo de bicarbonato para o lumen intestinal, com absor¢cdo do CI" para a
manutencao do equilibrio eletroquimico (MAIORKA e MACARI et al., 2002, p. 170).
O aumento do CI deprime a excrecdo de H* e a reabsor¢cdo de HCOj3 pelos rins,
contribuindo com uma acidificagdo do sangue indicando uma resposta a alcalose
(BORGES et al. 2003, p. 977).

O equilibrio eletrolitico da ragcdo, também chamado de balango dietético
acidobasico ou ainda equilibrio cation-aniénico, refere-se ao balanco entre as cargas
positivas e negativas, ou seja, ions presentes nos alimentos que ao serem
absorvidos no trato digestivo, influenciam o equilibrio acidobasico nos fluidos
corporais, alterando o metabolismo e consequientemente, o desempenho animal.
(FERREIRA, 2005, p.289)

De acordo com PATIENCE (1990, p. 401), o balango eletrolitico das racoes
pode ser calculado pelo uso da seguinte férmula:

BER= (Na" + K" + Ca™ + Mg™" ) - (CI' + H,PO4” + HPO4 + SO4 '), em razéo da
absorcao de sédio, potassio e cloro, exceder 90% deste total e por estes serem os
principais ions envolvidos nos processos metabolicos, embora os outros sejam
importantes para o metabolismo, sua absor¢ao é inferior e amplamente variavel, tem
sido adotado uma férmula mais simples:

BER = Na" + K*- CI'

MONGIN (1981, citado por BORGES et al., 2007, p. 76) afirmou que o
resultado do poder acido da ingestdo de Na*, K" e CI, é igual a diferenga de cations
e anions excretados ((cations - Anions)excretados Mais a producao de acido enddgeno

(H" endégeno ) Mais as bases em excesso ou reservas alcalinas. A ingestao étima de
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eletrélitos, em termos de equilibrio acido-base, pode minimizar a presenca de bases
em excesso (Beecf), tendendo a zero. O requerimento 6timo do balango eletrolitico
foi definido em termos de mEq (Na*+ K* - Cl')/kg de racgéo:

(é«nionS'CétionS)inqeridos+H+end()qeno=(é«nionS'CétionS)excretados+H+end()qeno+ bases em excessol

MONGIN (1981) determinou que devem ser utilizados para frangos de corte,
um balanco eletrolitico de 250 mEqg/kg de ragao e a relacao (K + Cl)/Na maior que 1.
As concentragdes plasmaticas destes ions definidos por MONGIN (1981) tém papel
preponderante no equilibrio eletrolitico e acidobasico por suas localizagbes em
relacdo as células e pelo desencadeamento da troca de fluidos pelas paredes
celulares. Estes ions também apresentam estreita relacdo com mecanismos

compensatorios que envolvem a mobilizacdo de ions fundamentais nos equilibrios
acidobésicos como HCOs_e ion H' nos rins (SILVA, 2004).

O equilibrio acidobasico e o metabolismo dos aminoacidos estao intimamente
relacionados, mudangas neste equilibrio, influenciam o destino metabdlico dos
mesmos, além de influenciar no crescimento, apetite, desenvolvimento ésseo, saude
e resposta ao estresse térmico (PATIENCE, 1990, p. 399).

A interacdo entre os eletrélitos (Na*, K" e CI') e destes com outros nutrientes,
associadas as diferentes condicdes ambientais podem causar problemas no
desenvolvimento 6sseo das aves, principalmente as jovens, levando ao
aparecimento de problemas de pernas. O efeito dos diferentes anions e cations na
incidéncia de discondroplasia tibial sdo dependentes entre si, mostrando a
importancia do equilibrio eletrolitico da dieta para o desenvolvimento adequado das
aves (MURAKAMI, 2000, p. 57).

SOUZA et al. (2002) estudaram o efeito da suplementacdo de cloreto de
potdssio na dieta sobre o equilibrio acidobasico e desempenho de frangos de corte
no verao, nao foram observadas diferencas significativas sob peso médio, ganho de
peso, consumo de ragdo e conversao alimentar, havendo efeito sob o pH e sob o
excesso de bases.

OLIVEIRA et al. (2003) em um ensaio utilizando subprodutos avicolas na
alimentagédo de frangos de corte na fase inicial com niveis crescentes de balango
eletrolitico, concluiram que o melhor valor de balanco eletrolitico foi de 292mEqg/kg,
independentemente do subproduto utilizado; porém com o aumento do nivel do

balango eletrolitico, o teor de umidade de cama ficou elevado, devido ao aumento
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nos niveis de sédio das racdes, pois houve a inclusao do bicarbonato de sédio para
se obter os niveis de balancos eletroliticos desejados.

OVIEDO RONDON et al. (2000) demonstraram que os frangos apresentaram
melhor desempenho durante a primeira semana, quando as racdes apresentaram
balanco eletrolitico entre 250 a 319 mEg/kg e 0,29 e 0,28% de Na' e CI,
respectivamente.

De acordo com BORGES et al. (2002, p. 156), o balango eletrolitico da ragéo
interfere no desempenho das aves. O ganho de peso e a conversao alimentar foram
melhores para frangos alimentados com dietas contendo 260 mEqg/kg na fase pré-
inicial, independentemente do teor de proteina bruta.

VIEITES et al. (2004) estudaram o efeito de niveis de balanco eletrolitico e de
proteina bruta na ragdo sobre o desempenho de pintos de corte de 1 a 21 dias de
idade e observaram que o BE influenciou no ganho de peso e consumo de racao
destas aves alimentadas com 20% e 23% de PB. As aves obtiveram maior ganho de
peso com balanco de 200 mEg/kg e consumiram maior quantidade de racdo com BE
na faixa de 100mEqg/kg e 200mEqg/kg

Segundo MUSHTAQ et al. (2005), frangos de corte criados em condi¢des de
estresse por calor obtiveram melhor desempenho quando se utilizou o0 minimo de
0,25% de Na* e 0,30% de CI, desde que seja mantida o BER de 250mEq/kg de

racao.



23

2.4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, L. F.; JUNQUEIRA, O. M.; ARAUJO, C. S. S. Redugéo do nivel protéico
da dieta, através da formulagdo baseada em aminodcidos digestiveis. Revista
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.34, n 4, p.1197-1201, 2004.

BERTECHINI, A. B. Nutricao de monogastricos. Lavras: UFLA, 2006. 301p.

BORGES, AS.; LAURENTIZ, A. C.; ARAUJO, L. F. et al. Efeito da Proteina Bruta e
de Diferentes Balancos Eletroliticos das Dietas Sobre o Desempenho de Frangos no
Periodo Inicial. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v.4, n.2, p.155-161, 2002.

BORGES, S. A.; MAIORKA, A.; FISHER DA SILVA, A.V. Fisiologia do estresse
calérico e a utilizagcao de eletrélitos em frangos de corte. Revista Ciéncia Rural,
Santa Maria, v.33, n.5, p.975-981, 20083.

BORGES, S. A; FISHER DA SILVA, A. V.; MAIORKA, A. Acid- basic balance in
broiler. Word's Poultry Science Journal, v. 63, 2007

CAVALIERI, F. L. B.; SANTOS, G.T. Balango catiénico aniébnico em vacas leiteiras
no preé - parto. Disponivel em: www.nupel.uem.br. Acesso em: 12 Dez., 2007

CELLA, P. S.; DONZELE, J. L.; OLIVEIRA, R. F. M. et al. Niveis de lisina mantendo
a relacdo aminoacidica para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade, em
diferentes ambientes térmicos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.2, p. 433-
439, 2001.

COBB-VANTRESS. Terapias Nutricionales para Otimizar la Produccion Avicola
durante Periodos de altas temperaturas y Humedades. 1999

FARIA FILHO, D. E. Efeito de dietas com baixo teor protéico, formuladas usando o
conceito de proteina ideal para frangos de corte criados em temperatura fria,
termoneutra e quente. 2003 dissertagdo-(Mestrado em Zootecnia). FCAV-UNESP
Jaboticabal, SP, 2003.

FARIA FILHO, D. E.; ROSA, P. S.; FIGUEIREDO, D. F. et al. Dietas de baixa
proteina no desempenho de frango criados em diferentes temperaturas. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.41, n.1, p. 101-106, 2006.

FERREIRA, R. A. Maior producao com melhor ambiente para aves, suinos e
bovinos. 12 edigéo. Vigosa, MG, Ed. Aprenda Facil, 2005. 371p.

FURLAN, R.L. Influéncia da temperatura na producao de frangos de corte. In
Simposio Sul de Avicultura, 2006. Chapec6-SC, disponivel em http:/
www.cnpsa.embrapa.br. Acesso em: 18 Out. 2006.

FURLAN, R. L.; FISHER DA SILVA, A. N.; BORGES, A. S. et al. Equilibrio acido
basico. In: MACARI, M.; FURLAN, R.L; GONZALES, E.; Fisiologia Aviaria
Aplicada a Frangos de Corte, Jaboticabal, FUNEP/UNESP, 2002. 375p.



24

HAN, Y.; SUZUKI, H.; PARSONS, C. M.; BAKER, D. H. Aminoacid fortification of a
low protein corn and soybean meal diet for chicks. Poultry Science, v. 71, p. 1168-
1178, 1992.

HAYS, V.W. e SWELSON, J.M. Minerais. In: SWENSON, M. J.; REECE, W. O.
Dukes: Fisiologia dos animais domésticos. 112 edicdo. Rio de Janeiro: Ed.
Guanabara Koogan S.A., 1996. 856 p.

HOUPT, T.R.; Equilibrio acido - basico. In: SWENSON, M. J.; REECE, W. O. Dukes:
Fisiologia dos animais domésticos. 112 edigdo. Rio de Janeiro: Ed. Guanabara
Koogan S.A., 1996. 856 p.

KOLB, Fisiologia Veterinaria, 4% edicdo, Rio de Janeiro, RJ Ed. Guanabara Koogan
S.A., 1987. 612p.

LAGANA, C.; RIBEIRO A. M. L.; KESSLER, A. M.; et al. Efeito de niveis de proteina
e gordura da dieta da gordura abdominal de frangos estressados por calor. B.
Industr. anim., V.62, p.313-319, 2005

LEESON, S.; CASTON, L.; SUMERS, J. D. Broiler response to diet energy. Poultry
Science, v.75, p.529-535, 1996.

MACARI, M.; FURLAN, R.L.; MAIORKA, A. Aspectos fisiologicos e de manejo para a
manutengdo da homeostase térmica e controle de sindromes metabolicas. In:
MENDES, A.A.; NAAS, I. A.; MACARI, M.; Producao de Frangos de Corte, SP. Ed.
Facta, 2004. 356p.

MACARI, M. Estresse de calor em aves. Disponivel em www.aveword.com.br;
Acesso em 06 de Agosto de 2007.

MAIORKA, A.; MACARI, M.; Absorcao de minerais. In: MACARI, M.; FURLAN, R.L;
GONZALES, E. Fisiologia Aviaria Aplicada a Frangos de Corte, Jaboticabal,
FUNEP/UNESP, 2002. 375p.

MARCHETO, F. G.; NAAS, I. A.; SALGADO, D. D’A. et al. Efeito das temperaturas
de bulbo seco e de globo negro e do indice de temperatura e umidade, em vacas em
producao alojadas em sistema de free-stall. Braz. J. Vet Res. Anim.
Sci. v.39, n.6, p. 320-324, 2002.

MATTERI, R.L.; CARROL, J.A.; DYER, C. J. Neuroenddcrine responses to stress. In:
MORBEG, G.P. and MENCH, J.A. In: The biology of animal stress: basic
principles and implications of animal welfare, CABI publishing, 2000. 43-76.

MENTEN, J.F.M.; PEDROSO, A.A. Nutricdo de aves em climas quentes. In:
OLIVEIRA DA SILVA, I.J.; Ambiéncia na producao de aves em clima tropical,
série engenharia agricola construgdes rurais, Piracicaba, 2001. 200p.

MONGIN P. Recent advances in dietary anion-cation balance: applications in
poultry.Proceedings Nutrition Society, v 40, p.285-294, 1981.



25

MURAKAMI, A. E. Balango eletrolitico da dieta e sua influencia sobre o
desenvolvimento dos ossos em frangos. In: Conferéncia Apinco de Ciéncia e
Tecnologias Avicolas, 2000

MUSHTAQ, T.; SARVAR, M.; NAWAZ, H. et al. Effect and Interactions of Dietary
Sodium and Chloride on Broiler Starter Performance (Hatching to Twenty-Eight Days
of Age) Under Subtropical Summer Conditions. Poultry Science, v.84, p.1716-1722,
2005.

OLIVEIRA NETO, A. R. Efeito de niveis de energia da ragdo e da temperatura
ambiente sobre o desempenho e os parametros fisiolégicos de frangos de corte.
1999, dissertagdo-(Mestrado em Zootecnia). Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, 1999.

OLIVEIRA, R. F. M.; ZANUSSO J. T.; DONZELE J. L. et al. Niveis de energia
metabolizavel para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade mantidos em ambiente
de alta temperatura. Revista Brasileira de zootecnia. V. 29 n.3, p.810-816, 2000.

OLIVEIRA, E.C.; MURAKAMI, A. E.; FRANCO, J.R.G. et al. Efeito do balanco
eletrolitico e subprodutos avicolas no desempenho de frangos de corte na fase
inicial (1-21 dias de idade). Acta Scientiarum Animal Sciences , v. 25, n 2, p. 293-
299, 2003

OVIEDO RONDON, E. O.; MURAKAMI, A. E.; FURLAN, A.C. et al. Exigéncias
nutricionais de sédio e cloro e estimativa do melhor balanco eletrolitico da racao
para frangos de corte na fase pré-inicial (1-7 Dias de ldade). Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 29 n. 4 p.1162-1166, 2000.

PATIENCE, J. F. A review of the role of acid-base balance in amino acid nutrition.
Journal of Animal Science. v 68 p.398-408, 1990.

REECE, W. O.; Equilibrio hidrico e excregéo. In: SWENSON, M. J.; REECE, W. O.
Dukes: Fisiologia dos animais domeésticos. 112 edicdo. Rio de Janeiro: Ed.
Guanabara Koogan S.A., 1996. 856 p.

ROSA, J.P. Endocrinologia do estresse e importancia no bem estar animal. In:
seminario da disciplina bioquimica do tecido animal, Programa de Pds-Graduacao
em Ciéncias Veterinarias, 2003. Disponivel em: http//www6.ufrgs.br/
bioquimica/Pésgrad/BTA. Acesso em: 08 Jul. 2006.

SILVA, V. F. Transtornos do equilibrio acido basico em frangos de corte. In:
seminario da disciplina bioquimica do tecido animal, Programa de Pés-Graduacao
em Ciéncias Veterinarias, 2004. Disponivel em: http//wwwe6.ufrgs.br/ bioquimica .
Pésgrad/ TMAD. Acesso em: 08 Jul. 2006.

SILVA, Y.L.; RODRIGUES, P.B.; FREITAS, R.T.F. et al. Reduc&o de proteina e
fésforo em racdes com fitase para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de
idade. Desempenho e teores de minerais na cama. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.35, n.3, p.840-848, 2006.



26

SOUZA, B.B.; BERTECHINI, A, G.; TEIXEIRA, A.S. et al. Efeito da suplementacao
de cloreto de potassio na dieta sobre o equilibrio acido basico e o desempenho de
frangos de corte no verdo. Ciéncia Agrotécnica de Lavras, v. 26, n.6, p. 1297-
1304, 2002.

VIEITES, F.M.; MORAES, G.H.K. et al. Balanco eletrolitico e niveis de proteina bruta
sobre o desempenho de pinto de corte de 1 a 21 dias de idade. Revista Brasileira
de Zootecnia v.33, n.6, p.2076-2085, 2004.



27

3. ARTIGOS

Os artigos a seguir foram elaborados com base nas exigéncias da Revista
Pesquisa Agropecuaria Brasileira - PAB (artigo1) e da Revista Archivos de Zootecnia
(artigo2), com adaptacdo as normas para elaboragdo de teses e dissertacdes da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
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3.1. Efeito do balanco eletrolitico e da reducao da proteina bruta das racoes
sobre o desempenho e qualidade da cama de frangos de corte criados em
condicoes naturais de estresse calérico.

Palavras- chave: eletrolitos, equilibrio acidobasico, teor de umidade

Resumo: Um experimento foi conduzido no setor de avicultura da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF. Objetivando-se estudar o
efeito da suplementacao de eletrélitos sobre o desempenho e qualidade da cama de
frangos de corte criados em condigdes naturais de estresse calorico, utilizando-se o
bicarbonato de sodio (NaHCO3) e cloreto de potassio (KCI) para o ajuste do balango
eletrolitico de ragdes (BER) com dois niveis de proteina bruta (PB). Foram utilizados
800 pintos de corte machos da linhagem Cobb, alojados em 20 boxes, distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, cinco repeticoes
e 40 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de: T1 - ragéo
basal; T2 - racao suplementada com eletrélitos para ajuste do BER para 250mEq/kg;
T3 - racdo com reducado de PB, sem suplementacéo de eletrélitos; T4 - ragdo com
reducdo de PB suplementada com eletrdlitos e ajuste do BER para 250 mEqg/kg.
Foram avaliados o consumo de ragao, peso final, ganho de peso, ganho de peso
médio diario, conversao alimentar, conversao calérica e eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio, lisina e teor de umidade da cama nas fases de 07 a 21e de 07 aos 42
dias. Aos 42 dias foi feita uma avaliagdo subjetiva por “escore visual” da qualidade
da cama. O ambiente térmico nao foi favoravel durante o periodo experimental. Nao
foram observadas diferencas (P>0,05) para o consumo de racdo nas fases
estudadas. A corre¢cdo do balango eletrolitico da ragcdo com menor teor de PB
proporcionou melhora (P<0,05) no peso final na fase inicial de criagdo, porém no
periodo total, ndo houve melhora (P>0,05). Houve piora (P<0,05) no ganho de peso,
conversao alimentar e conversao calérica em todas as fases estudadas. A redugéo
da PB promoveu melhora (P<0,05) na eficiéncia de utilizacdo de lisina e de
nitrogénio nas fases estudadas. A correcado do balancgo eletrolitico na racao piorou
(P<0,05) a qualidade da cama, aumentando a umidade. Na avaliacdo por “escore
visual” da cama, os tratamentos com suplementagdo dos eletrdlitos foram
classificados como “ruim”, tornando a cama imprépria a reutilizacdo para os
proximos lotes. De maneira geral, a redugao de trés pontos percentuais na PB da

ragao piorou (P<0,05) o desempenho dos frangos nas fases estudadas.
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Effect of electrolyte balance and reduction of crude protein in diets under
performance and broiler litter quality of the broiler chickens raised in naturals
conditions of stress heat.

Key words: electrolytes, acid basic balance, humidity content

Abstract: One experiment was carried out in the Poultry Sector of Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF. The objective was evaluate the
effect of diets supplemented with electrolytes using Sodium Bicarbonate (NaHCO3)
and potassium chloride (KCI) in the diet electrolyte balance (DEB) adjustment with
low protein on the performance, broiler litter quality of the broiler chickens under
naturals conditions of stress heat. Eight hundred male broiler chickens Cobb were
allocated in 20 boxes, distributed in randomized completely block design with four
treatments and five replicates of forty birds per experimental unity. The treatments
were: T1- basal diet; T2- diet without reduction of CP and supplemented with
electrolytes until DEB = 250 mEqg/kg; T3- diet with reduction of CP and without
supplemented electrolytes; T4- diet with reduction of CP and supplemented with
electrolytes until DEB= 250 mEq/kg. Feed intake, final average weight, weigh gain,
daily weight gain, conversion ration, caloric conversion, nitrogen and lysine
efficiencies in the phases of 07 to 21 days and 07 to 42 days. Samples of litter were
collected for analysis of their humidities in each phase. At 42 days were carried out
one subjective evaluation for visual score broiler litter quality. The thermal
environment was not favorable during the experimental period. No significant
differences (P>0,05) were observed for food intake. The correction of electrolytes
balance in the diets with low CP improved (P<0,05) in final average weight in the
creation initial phase but in the total period not improvement (P>0,05) in final weight.
Weight gain, conversion ration and caloric conversion worsened (P<0,05) in the
phases studied. The reduction of Crude Protein improved (P<0,05) the efficiency of
utilization of lysine and of nitrogen in the phases. The correction of electrolyte
balance in the diets aggravated (P<0,05) the quality of broiler litter increasing the
moisture. In the evaluation for visual score of broiler litter the treatments with
electrolytes supplemented were classified as bad as becoming inappropriate for
utilization in the next flocks. In general these conditions of the naturals stress
environmental reduced three percentages points of CP in the diets turned the

performance of broilers worst (P<0,05) all phases studied.
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Introducao

No Brasil, a avicultura se desenvolveu rapidamente e tem alcancado niveis
elevados de produtividade, levando o pais a ser o maior exportador de frangos de
corte do mundo, devido ao mais baixo custo de producao. No entanto, a atividade
continua apresentando desafios a medida que atinge os mais altos patamares de
produtividade delineados pelo melhoramento genético. Entre estes desafios estdo
o calor e a alta umidade relativa do ar no ambiente de criagdo que podem limitar a
expressao do potencial genético.

Em condigdes de estresse por calor, as aves aumentam sua freqténcia
respiratéria até dez vezes seu ritmo normal, podendo influenciar o equilibrio
acidobasico, em razdo da ocorréncia de alcalose respiratoria (SOUZA et al. 2002).

O controle da temperatura interna corporal das aves é feito por meio do
equilibrio entre o calor produzido (termogénese) pelo metabolismo celular e o calor
dissipado para o ambiente externo (termdlise). A ingestdo e o metabolismo dos
alimentos favorecem a producao de calor corporal, enquanto a sua dissipacao
depende das condicbes ambientais externas como condugdo, conveccao,
evaporacdao e radiacdo. Estes mecanismos de dissipacdo de calor podem
influenciar os padrées normais de freqiéncia respiratéria e de vasodilatagdo
periférica, sendo que a magnitude do estresse ira influenciar a resposta das aves,
que sdo animais altamente sensiveis as flutuacées climaticas do ambiente,
principalmente ao calor.

O uso de eletrdlitos via agua de bebida ou nas racdes estd sendo
implementado por produtores de frangos de corte como alternativa para minimizar
o estresse térmico em ambientes quentes. Entre os principais sais utilizados
destacam-se o cloreto de potassio (KCl), o bicarbonato de sédio (NaHCOs3), o
cloreto de célcio (CaCly,) e o cloreto de aménio (NH4Cly), que sdo incorporados as
racdes de verdo. Esta incorporacédo de cations e anions as ragdes € usualmente
expressa em mEqg/kg de racdo (MONGIN, 1981).

De acordo com PATIENCE (1990), o balanco eletrolitico das ra¢des (BER)
pode ser calculado pelo uso da férmula: BER = (Na* + K" + Ca™ + Mg*™* ) - (CI" +
H,POs + HPO4 + SO,%). Entretanto, em fungdo da alta absorcdo de sédio,
potassio e cloro, que representam juntos mais de 90% da absorcao total de todos

os eletrélitos e por estes serem os principais ions envolvidos nos processos
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metabdlicos, adotou-se uma férmula mais simples para calculo do BER, sendo
expresso como a soma de sbédio e potassio e subtraindo-se a concentracdo de
cloro da racdo. O equilibrio acidobasico e o metabolismo protéico estao
intimamente relacionados e alteragdes neste equilibrio influenciam o destino
metabdlico dos aminoacidos, além de afetar o crescimento, apetite,
desenvolvimento 6sseo, saude e resposta ao estresse térmico.

Outra forma de minimizar o estresse por calor para aves € o ajuste das
racbes com reducdo da proteina bruta e suplementacdo com aminoacidos
sintéticos, fazendo com que as mesmas tenham o balango aminoacidico de acordo
com suas exigéncias reais. Esta pratica possibilita a redugdo da excregédo de
nitrogénio, associado ao menor catabolismo de aminoacidos ingeridos.

A reducgé@o da proteina bruta da racéo deve ser realizada com cautela, de
modo a garantir a suplementacdo dos aminodacidos essenciais e até mesmo os
ndo-essenciais, maximizando o desempenho das aves.

Com a reducéao protéica da racdo ocorre menor participacdo do farelo de
soja, uma importante fonte de potassio que € um mineral alcalogénico. Associado a
este fato, a suplementacdo de aminoacidos sintéticos, tornam as racées mais
acidas. Outro ponto importante do balango eletrolitico da racao seria o ajuste feito
com objetivo de manter a proporcao correta de eletrélitos nas formulagcées com
menores teores de proteina bruta, ja que a utilizacdo destes sais podera alterar o
equilibrio osmético das aves aumentando o consumo de agua, o0 que resultaria em
cama mais umida e impropria a reutilizagao aos préximos lotes.

Assim, o estudo do balanco eletrolitico torna-se fundamental em racdes
modificadas para frangos de corte criados em clima tropical, sendo que a propor¢ao
de eletrolitos precisa ser avaliada e adequada no sentido de contribuir com este
importante segmento da avicultura brasileira.

O objetivo do trabalho foi o de avaliar o efeito do balango eletrolitico e da
proteina bruta das ragdes sobre o desempenho e qualidade da cama de frangos de

corte criados em condigdes naturais de estresse calorico.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Laboratorio de
Zootecnia e Nutricao Animal - CCTA/UENF em Campos dos Goytacazes - RJ.

Foram utilizados 800 pintos de corte machos da linhagem Cobb, imunizados
no incubatério contra marek e bouba aviéria, alojados em galpao de alvenaria com
telha de amianto, pé direito de 2,70 metros e aberturas laterais de ventilagcdo. As
aves foram distribuidas em 20 boxes com dimensbes de 1,80 x 2,80 metros,
contendo um comedouro em cada boxe adequado a fase de desenvolvimento das
aves (linear de 1 a 5 dias, tubular infantil dos 6 aos 21 dias e tubular, dos 22 aos 42
dias); assim como um bebedouro (tipo pressao, de 1 a 14 dias e pendular, dos 15
aos 42 dias). As ragdes e agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental.

O piso do box foi recoberto com maravalha e o aquecimento, realizado por
campanulas metalicas, com lampadas incandescentes de 200 Watts, atendendo as
recomendagdes ambientais descritas no manual da linhagem. Os animais
receberam apenas luz natural durante todo periodo experimental, de 10 de abril a
15 de maio.

As condigdes ambientais do galpao foram monitoradas diariamente em
horarios predeterminados (7h30min e 16h30min), por meio de um termohigrémetro
digital marca Instrutherm modelo HT 200 (temperatura de maxima e minima, bulbo
seco e bulbo umido), termémetro de globo negro e anemdmetro digital marca
Instrutherm modelo AD250, mantidos em um boxe no centro do galpdo a meia
altura das aves. Estas medidas foram utilizadas para calcular o indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), caracterizando o ambiente térmico da
instalagdo, conforme preconizado por BUFFINGTON et al. (1981).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos, cinco repeticoes e 40 aves por unidade experimental.

Na primeira semana, todas as aves receberam racgao preé-inicial. A partir do
sétimo dia, as aves foram uniformizadas por peso corporal e distribuidas nas
unidades experimentais, obtendo-se o peso médio inicial de 203,5 *+ 0,99, quando
receberam as respectivas racoes experimentais (Tabelas 1 a 4), formuladas a base
de milho e farelo de soja, de acordo com a fase de criagdo: inicial (07 a 21 dias),

crescimento (22 a 34 dias) e final (35 a 42 dias). As racdes foram formuladas com
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base na composicao quimica dos ingredientes e adequadas as exigéncias para
frangos de corte machos de desempenho médio propostas por ROSTAGNO et al.
(2005), com excecao da proteina bruta, nos tratamentos trés e quatro, que foi
reduzida de trés pontos percentuais e suplementada com aminoacidos sintéticos
para o atendimento da relagdo dos aminodacidos na propor¢cao recomendada por
ROSTAGNO et al. (2005). Para corre¢éo do balancgo eletrolitico, foram adicionadas
as racgOes do tratamento dois e quatro bicarbonato de sédio (NaHCO3) e cloreto de
potassio (KCI), em substituicdo ao inerte (areia lavada) e os valores do balanco
eletrolitico das ragbes experimentais foram calculados de acordo com MONGIN
(1981), considerando o peso molecular de cada elemento quimico.

Os tratamentos consistiram em:

T1 - Racao sem redugao de proteina bruta e sem suplementagédo com eletrélitos;
T2 - Racado sem reducdo de PB, suplementada com eletrélitos e ajuste do BER
para 250mEq/kg;

T3 - Racao com PB reduzida, sem suplementacao de eletrdlitos;

T4 - Racao com PB reduzida, suplementada com eletrélitos e ajuste de BER para
250mEq/kg.

Durante o periodo experimental, sobras de racdo e animais foram pesados a
cada mudanca de fase para mensuracdo do consumo médio de racao (CMR), peso
médio final (PMF), ganho de peso médio diario (GPMD), conversao alimentar (CA),
conversao calérica (CC) em (Kcal/kg), eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para
ganho de peso (EUNG) e eficiéncia de utilizagdo de lisina para ganho de peso
(EULG).

A EUNG e a EULG, foram calculadas considerando, respectivamente, o
consumo de nitrogénio e o0 consumo de lisina necessario para producao de um
quilograma de peso vivo da ave.

Para avaliacdo do teor de umidade da cama, a cada mudanga de fase foram
coletadas amostras constituidas por quatro subamostras retiradas em locais
previamente estabelecidos (ao redor do comedouro, do bebedouro e em dois cantos
da unidade experimental), para a obtengcdo da amostra composta. Os locais foram
determinados de forma a corresponder a realidade da criagdo, conforme observagao
comportamental dos animais; tem-se como exemplo, que aves que receberam

racbes suplementadas com eletrolitos realizavam maior niumero de visitas ao
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bebedouro podendo, eventualmente, aumentar a umidade da cama no local em
questao.

As subamostras foram homogeneizadas sendo retirada uma aliquota de 200g
para compor a amostra composta. Todas as amostras compostas foram pré-secas
em estufa a 55°C por 72 horas e posteriormente secas em estufa a 105°C para a
determinacao do teor de umidade, de acordo com metodologia proposta por SILVA e
QUEIROZ (2002).

Ao final do experimento, foi feita avaliacdo subjetiva por meio de metodologia
de “escore visual” realizada por trés pessoas que atribuiram o escore “bom” para a
cama seca, com possibilidade de reutilizagdo; “regular” para a cama com uma
qualidade intermediaria e “ruim”, para a cama muito Uumida, sem possibilidade de

reutilizacao.



Tabela 1- Composicéao centesimal

da racao pré-inicial.

Ingredientes %
Milho 58,140
Farelo de soja 36,350
Oleo de soja 0,510
Fosfato bicélcico 1,950
Calcério calcitico 0,930
Sal comum 0,520
DL-Metionina 0,370
L - Lisina HCI 99% 0,450
L-Treonina 0,170
Suplemento mineral e vitaminico' 0,600
BHT 0,010
Total 100,000
Composicdo Quimica®
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.950
Proteina bruta (%) 22,04
Lisina digestivel (%) 1,331
Metionina+cistina digestivel. (%) 0,944
Treonina digestivel (%) 0,865
Triptofano digestivel (%) 0,213
Calcio (%) 0,939
Fosforo disponivel (%) 0,470
Sédio (%) 0,223
Potassio (%) 0,593
Cloro (%) 0,200
BER mEq/kg® 209
'Suplemento Mineral-Vitaminico - Composicdo kg de produto: Fe, 10.330mg; Cu,

12.500mg; Mn, 12.500mg; Zn,10.000mg; I, 200mg; Se, 30mg; vitamina A, 2.000.000Ul;
vitamina D3, 375.000UI; vitamina E, 6.666,6mg; vitamina Ks, 500mg; vitamina B12, 4000mg;
vitamina B4, 400mg; vitamina B2, 2000mg; piridoxina, 333mg; biotina, 30; acido félico, 300;

acido pantoténico, 2.500mg;

&cido nicotinico,

7.000mg; Colina,

anticoccidiano, 8,33g; antibiético, 8,33g; BHT, 2.0g ; veiculo gsp, 1.000g
2 Composicao calculada segundo ROSTAGNO et al. (2005).
8 BER - Balanco eletrolitico da racao calculado conforme MONGIN (1981), em que: BER =

(% Na* x 100/22,990) + (% K*x100/ 3

9,102')-(%Cl'x 100/35,453").

108,3g; agente

35
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Tabela 2 - Composig¢ao das ragdes experimentais da fase inicial (07 - 21 dias).

Ingredientes (%) Tratamentos
1 2 3 4
Milho 58,328 58,328 67,875 67,875
Farelo de soja 34,455 34,455 25,200 25,200
Oleo de soja 1,720 1,720 0,100 0,100
Fosfato bicélcico 1,810 1,810 1,850 1,850
Calcério calcitico 0,900 0,900 0,920 0,920
Sal comum 0,492 0,492 0,492 0,492
DL-Metionina 0,245 0,245 0,320 0,320
L — Lisina HCI 99% 0,190 0,190 0,465 0,465
L-Treonina 0,050 0,050 0,180 0,180
L-Triptofano 0,000 0,000 0,000 0,000
Bicarbonato de sédio 0,000 0,430 0,000 0,740
Cloreto de potassio 0,000 0,500 0,000 0,500
Suplemento mineral-vitaminico 0,600 0,600 0,600 0,600
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte (Areia Lavada) 1,200 0,270 1,988 0,748
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada®
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000
Proteina Bruta (%) 20,79 20,79 17,79 17,79
Lisina digestivel (%) 1,148 1,148 1,146 1,146
Metionina+cistina digestivel (%) 0,815 0,815 0,817 0,817
Treonina digestivel (%) 0,746 0,745 0,745 0,745
Triptofano digestivel (%) 0,233 0,233 0,184 0,184
Caélcio (%) 0,889 0,889 0,828 0,828
Fosforo disponivel (%) 0,443 0,443 0,442 0,442
Sédio (%) 0,214 0,330 0,214 0,413
Potassio (%) 0,793 1,055 0,651 0,913
Cloro (%) 0,339 0,577 0,340 0,578
BER® mEq/kg 200 250 163 250

'Suplemento mineral-vitaminico - Composicdo kg de produto: Fe, 10.330mg; Cu, 12.500mg; Mn,
12.500mg; Zn,10.000mg; I, 200mg; Se,30mg; vitamina A, 2.000.000Ul; vitamina Dz, 375.000Ul;
vitamina E, 6.666,6mg; vitamina Ks, 500mg; vitamina Bi2, 4000mg; vitamina By, 400mg; vitamina Bo,
2000mg; piridoxina, 333mg; biotina, 30; acido félico, 300; acido pantoténico, 2.500mg; acido nicotinico,
7.000mg; Colina, 108,3g; agente anticoccidiano, 8,33g; antibiético, 8,33g; BHT, 2.0g; veiculo gsp,
1.000g

2 Composicao calculada segundo ROSTAGNO et al. (2005).

®BER - Balango Eletrolitico da Ragéo calculado, conforme MONGIN (1981), em que: BER = (% Na’ x
100/ 22,990 ) + ( % K* x 100/ 39,102 ) — ( % CI" x 100/35,453)
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Tabela 3 - Composigao centesimal das ragdes experimentais da fase de crescimento (22 - 34 dias).

Ingredientes (%) Tratamentos
1 2 3 4
Milho 60,518 60,518 71,978 71,978
Farelo de soja 30,965 30,965 21,200 21,200
Oleo de soja 2,900 2,900 0,540 0,540
Fosfato bicélcico 1,800 1,800 1,750 1,750
Calcério 0,830 0,830 0,850 0,850
Sal comum 0,471 0,471 0,471 0,471
DL-Metionina 0,245 0,245 0,315 0,315
L — lisina HCI 99% 0,206 0,206 0,515 0,515
L-Treonina 0,055 0,055 0,220 0,220
L-Triptofano 0,000 0,000 0,021 0,021
Bicarbonato de sddio 0,000 0,555 0,000 0,875
Cloreto de potéassio 0,000 0,500 0,000 0,500
Suplemento mineral vitaminico' 0,400 0,400 0,400 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte (areia lavada) 1,600 0,545 1,730 0,355
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Calculada®
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100
Proteina bruta (%) 19,41 19,41 16,41 16,41
Lisina digestivel (%) 1,076 1,076 1,090 1,090
Metionina+cistina digestivel (%) 0,783 0,783 0,781 0,781
Treonina digestivel (%) 0,697 0,697 0,697 0,697
Triptofano digestivel (%) 0,214 0,214 0,182 0,182
Calcio (%) 0,828 0,828 0,828 0,828
Fosforo disponivel (%) 0,411 0,411 0,411 0,411
Sédio (%) 0,205 0,355 0,205 0,441
Potassio (%) 0,736 0,998 0,589 0,851
Cloro (%) 0,326 0,564 0,327 0,565
BER® mEq/kg 185 250 147 250

'Suplemento mineral-vitaminico - Composicao kg de produto: Fe,12.500mg; Cu,15.000;mg; Mn,15.000mg;
Zn,12.000mg; I, 250mg; Se,35mg; vitamina A, 2.500.000UI; vitamina D3, 500.000Ul; vitamina E, 7.000,6mg;
vitamina Ks, 500mg; vitamina B12, 4500mg; vitamina B4, 450mg; vitamina Bz, 2000mg; piridoxina, 400mg;
biotina, 30; acido félico, 350; acido pantoténico, 3.000mg; &cido nicotinico, 9.000mg; Colina, 100g; agente
anticoccidiano, 125g; antibiético, 12,5g; BHT, 2.0g; veiculo gsp, 1.000g

2 Composigao calculada segundo ROSTAGNO etal. (2005).

®BER - Balango Eletrolitico da Rag&o calculado, conforme MONGIN, (1981), em que: BER = (% Na* x 100/
22,990 ) + ( % K" x 100/ 39,102) — ( % CI" x 100/35,453 )



Tabela 4 - Composig¢ao das ragdes experimentais da fase final (35 - 42 dias).

Ingredientes (%) Tratamentos
1 2 3 4
Milho 65,740 65,740 76,600 76,600
Farelo de soja 26,745 26,745 17,090 17,090
Oleo de soja 2,450 2,450 0,300 0,300
Fosfato bicélcico 1,550 1,550 1,600 1,600
Calcério 0,800 0,800 0,810 0,810
Sal comum 0,450 0,450 0,450 0,450
DL-Metionina 0,260 0,260 0,320 0,320
L - lisina HCI 99% 0,295 0,295 0,600 0,600
L-Treonina 0,070 0,070 0,230 0,230
L-Triptofano 0,000 0,000 0,035 0,035
Bicarbonato de sddio 0,000 0,690 0,000 1,010
Cloreto de potéassio 0,000 0,500 0,000 0,500
Suplemento mineral vitaminico' 0,400 0,400 0,400 0,400
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte (areia lavada) 1,230 0,040 1,555 0,045
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Calculada®
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.151 3.151 3.151 3.151
Proteina bruta (%) 18,03 18,03 15,03 15,03
Lisina digestivel (%) 1,048 1,048 1,061 1,061
Metionina+cistina digestivel (%) 0,768 0,768 0,756 0,756
Treonina digestivel (%) 0,663 0,663 0,686 0,686
Triptofano digestivel (%) 0,192 0,192 0,173 0,173
Calcio (%) 0,770 0,770 0,767 0,767
Fosforo disponivel (%) 0,387 0,387 0,388 0,388
Sédio (%) 0,197 0,383 0,197 0,470
Potassio (%) 0,673 0,935 0,527 0,789
Cloro (%) 0,314 0,552 0,315 0,553
BER® mEq/kg 169 250 131 250
1Suplemento mineral-vitaminico Composicdo kg de produto: Fe,12.500mg; Cu,15.000;mg;

Mn,15.000mg; Zn,12.000mg; |, 250mg; Se,35mg; vitamina A, 2.500.000Ul; vitamina D3, 500.000Ul;
vitamina E, 7.000,6mg; vitamina Ks, 500mg; vitamina Bi2, 4500mg; vitamina By, 450mg; vitamina Bo,
2000mg; piridoxina, 400mg; biotina, 30; acido félico, 350; acido pantoténico, 3.000mg; acido nicotinico,
9.000mg; Colina, 100g; agente anticoccidiano, 125g; antibiético, 12,5g; BHT, 2.0g; veiculo gsp, 1.000g

2 Composicao calculada segundo ROSTAGNO et al. (2005).
®BER - Balanco Eletrolitico da Ragéo calculado, conforme MONGIN, (1981), em que: BER = (% Na* x
100/ 22,990 ) + ( % K* x 100/ 39,102 ) — ( % CI" x 100/35,453)
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As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o sistema de analise
estatistica e genética (SAEG), versdao 9.0, desenvolvido pela Universidade
Federal de Vigosa (UFV, 2005).

Os efeitos do Balanco Eletrolitico e da Proteina Bruta da ragdo foram
verificados por meio da andlise de variancia comparados pelo desdobramento do
grau de liberdade e da soma de quadrado dos tratamentos através de contrastes
ortogonais (Quadro 1), em nivel de 5% de probabilidade, seguindo o modelo

estatistico a sequir:
Yii=u+Ti+eii;

Y j = Observagéo referente ao tratamento i na repeti¢éo j;
n = média geral da caracteristica;

T; = efeito de tratamento;

ejj = erro aleatério associado a cada observacao.

Quadro 1 - Descricdo dos contrastes ortogonais utilizados na decomposicdo da
soma de quadrados dos tratamentos.

Tratamentos
Contraste T T R T4 Finalidade
¢, +1 +1 -1 -1 Efeito de PB
[ +1 -1 0 0 Efeito do BER no maior nivel de PB
Cs 0 0 +1 -1 Efeito do BER no menor nivel de PB
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Resultados e Discussao

Na Tabela 6 encontram-se as médias dos elementos climaticos
(temperatura do ar, temperaturas maxima e minima, umidade relativa, temperatura
de globo negro) e indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) observados
durante o periodo experimental, no interior do galpao.

Tabela 6 - Médias e desvios-padrao dos elementos climaticos observados durante o
periodo experimental.

co . s Fases (dias
Variaveis climaticas ( )

7a21 22a42 7ad2
Temperatura do ar (°C) 28,5+2,04 26,1 + 3,03 27,0 £ 2,92
Temperatura maxima (°C) 32,8 +1,35 32,7 + 3,08 32,7 + 2,51
Temperatura minima (°C) 26,0 £ 0,83 22,1 £2,07 23,6 £ 2,66
Umidade relativa (%) 72,8 +7,23 72,6 + 3,2 72,7 11,23
Temperatura de globo negro (°C) 28,8 £ 1,30 25,5 + 3,60 26,8 + 3,32

indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) 77,9 +1,85 73,8 £4,05 75,4 + 3,93

A temperatura do ar obtida e o ITGU calculado durante todo o periodo
experimental indicam que o ambiente térmico atingiu valores criticos que
influenciaram negativamente o desempenho das aves. Os resultados do presente
trabalho evidenciam ambiente de estresse por calor, visto que a amplitude térmica
ocorrida no periodo experimental de 9,1°C exige das aves maior esforgo fisioldégico
para manutencdo de sua homeotermia, podendo levar os animais a acionarem
seus mecanismos fisiolégicos adaptativos de controle homeostasicos.

De acordo com MEDEIROS et al. (2005), que estudaram o efeito da
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento para frangos de corte dos 22
aos 42 dias de idade, o ambiente considerado confortavel para as aves apresentou
temperatura de 26°C e ITGU variando de 69 a 77 e o ambiente considerado
quente, apresentou temperatura de 32°C a 36°C e ITGU de 78 a 88. Em um
estudo com frangos de corte conduzido por OLIVEIRA et al. (2006), os autores
relataram que a temperatura de 25°C caracterizou ambiente de conforto térmico
para frangos de 1 a 49 dias de idade, pois atendeu as recomendagdes da marca
comercial estudada e a temperatura do ar de 35°C foi considerada estressante
para os animais.

Os resultados do consumo médio de racado, peso médio final, ganho de
peso, ganho de peso médio diario, conversdo alimentar, conversédo calérica e
eficiéncia de utilizacdo de lisina e de nitrogénio de acordo com as fases estudadas,
estao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7- Resultados de consumo médio de racdo (CMR) (g), peso médio final (PMF)
(9), ganho de peso (GP) (g), ganho de peso médio diario (GPMD) (g),
conversao alimentar (CA), conversao calorica (CC) (kcal/kg), eficiéncia de
utilizagdo de lisina (EUL) (g. GP/g. Lis) e eficiéncia de utilizagdo de
nitrogénio (EUN) (g. GP/g. N), obtidos em frangos de corte nas fases
estudadas e significancia dos contrastes ortogonais.

Fase de 07 a 21 dias Variaveis
Tratamentos CR PF GP GPMD CA CC EUL EUN
1 1.304 1.102 900 64.280 1,45 4.357 0,60 20,72
2 1.280 1.116 910 65.000 1,41 4.221 0,52 21,37
3 1.284 1.028 820 58.570 1,56 4.655 0,69 22,64
4 1.302 1.060 850 60.710 1,53 4.553 0,68 23,14
CV (%) 3,8 1,6 1,9 1,9 2,9 2,9 2,8 3,0
QM residuo 0,246 0,304 0,274 1,403 0,183 16475 0,382 0,376
Contraste Significancia
T14T2-T3-T4 NS * * * * * * *
T1-T2 NS NS NS NS NS NS NS NS
T3-T4 NS * * * NS NS NS NS
Fase de 07 a 42 dias Variaveis
Tratamentos CR PF GP GPMD CA CC EUL EUN
1 4.852 3.014 2.810 80.280 1,72 5.337 0,75 16,74
2 4.954 3.062 2.858 81.650 1,73 5.225 0,76 16,67
3 4.778 2.796 2.592 74.050 1,84 5.653 0,81 18,8
4 5.000 2.820 2.620 74.850 1,91 5.731 0,87 18,17
CV (%) 49 4.4 47 47 45 4,0 5,05 4,8
QM residuo 0,597 0,162 0,166 0,428 0,673 49749 0,308 0,1
Contraste Significancia
T14T2-T3-T4 NS * * NS * * * *
T1-T2 NS NS NS NS NS NS NS NS
T3-T4 NS NS NS NS NS NS * NS

* Contraste significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; NS Contraste nao-significativo (P>0,05).

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) em relacdao ao consumo de
racdo nas fases estudas. Os resultados evidenciam que a redugdo da proteina
bruta da ragcdo com suplementacao de aminoéacidos, nao afetaram negativamente o
consumo das aves, da mesma forma que a corre¢cdo do balango eletrolitico das
racdes ndo promoveu incremento no mesmo. Provavelmente, o ganho genético
obtido ao longo destes ultimos anos de selecdo, pode ter contribuido para o
resultado observado no consumo, uma vez que as modernas linhagens comerciais
de frangos de corte sdo consideradas como hiperfagicas. A reducédo de proteina
imposta na formulagdo nao apresentou magnitude tal que influenciasse o consumo.
Entretanto, estes resultados vao de encontro aos obtidos com frangos de corte
criados em condi¢cées de calor, nos quais a corre¢do do balango eletrolitico da
racdo apresentou aumento no consumo de ragdo (BORGES et al. 2003;
BORGATTI et al. 2004).

Apesar de o ambiente térmico ser estressante para os animais, pois esta

fora da zona de conforto térmico, a utilizacao dos eletrélitos com ajuste do balango
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eletrolitico, nao foi suficiente para promover resposta positiva pelos animais no que
diz respeito ao consumo de racdo. Neste contexto, a suplementacdo de
aminoacidos fornecida, foi suficiente para atender as necessidades das aves.

O balanco eletrolitico das racées nao suplementadas com cloreto de
potéssio ou bicarbonato de sédio, possivelmente, ndo as caracterizou como ragdes
acidas, que exigisse das aves maiores ajustes fisioldgicos para manutencao de sua
homeostase. Resultado semelhante foi encontrado por FISHER DA SILVA et al.
(2000), que trabalharam com fontes de sodio e relagdo sddio:cloro para frangos de
corte na fase inicial e ndo verificaram efeito sobre o consumo de ragao.

Por outro lado, VIEITES et al. (2004) observaram maior consumo de ragao
quando esta foi ajustada para balango entre 100 e 250 mEg/kg de ragéo e
BORGES et al. (2002) estudaram o efeito de dois niveis de proteina bruta (21 e
23,5%) e de diferentes balancos eletroliticos (166, 260 e 360 mEqg/kg) em ragdes
para frango de corte na fase de 1 a 21 dias de idade, suplementaram com sal
(NaCl), bicarbonato de sédio (NaHCOs3), cloreto de potassio (KCI), carbonato de
potassio (KHCOS3) e cloreto de aménio (NH4CI) para o ajuste do BER e verificaram
que nao houve interacdo do nivel de proteina bruta com o balanco eletrolitico ndo
afetando, portanto, o consumo de racédo, ganho de peso ou conversdo alimentar.

A reducao da proteina bruta da racéo piorou (P<0,05) o peso final das aves,
sendo que na fase inicial de crescimento (de 07 a 21 dias) a correcdo do balanco
eletrolitico das ragbes com menor teor de proteina bruta proporcionou melhora no
peso final (P<0,05).

A piora do ganho de peso dos animais (P<0,05) observada com a reducao
da proteina bruta da ragao refletiu na converséo alimentar, que piorou (P<0,05) nas
duas fases estudadas.

Estes resultados sugerem cautela quanto a decisao por formulagdes com
menores teores de proteina bruta, mesmo com a suplementacdo de aminoacidos
sintéticos e com correcdo do balango eletrolitico, em condi¢gdes naturais de calor,
visto que foi observada uma queda significativa de alguns parametros de
desempenho dos animais quando se utilizou a reducédo da PB das ragdes.

Em condi¢cbes de desconforto térmico ou em flutuagdes significativas dos
elementos climaticos, acima da zona de termoneutralidade para as aves, a adocao
pela reducao dos teores de proteina bruta da formula pode contribuir para menor

disponibilidade de aminoacidos ndo essenciais as aves, via reducdo de fontes



43

carbdnicas para biossintese destes aminoacidos que, neste instante poderiam
limitar a sintese protéica celular.

A reducgdo da proteina bruta da racdo contribui para o menor incremento
calérico nas aves, entretanto, nas condicbes ambientais naturais de estresse
calérico em que foi realizado o experimento, este beneficio ndo ocorreu.
Provavelmente, a elevada amplitude térmica nas quais as aves foram submetidas
(9,1°C) pode ter influenciado negativamente a ocorréncia destes resultados.

Em um estudo com frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, resultados
semelhantes foram observados por FARIA FILHO, (2003) ao estudar ragbes com
teores reduzidos de proteina bruta. O autor concluiu que ndo houve influéncia
sobre o consumo de racao, porém houve piora no peso corporal, ganho de peso e
conversao alimentar dos animais ao se reduzir a PB da ragao.

SOUZA et al. (2002) avaliaram o efeito da suplementacdo de KCI para
frangos de corte no verdo no periodo de 28 a 49 dias de idade e nao encontraram
efeitos significativos da suplementacdo sobre os mesmos parametros estudados.
Porém, no estudo conduzido por BORGATTI, et al. (2004) em que trabalharam
com diferentes niveis de BER (210, 250, 290, 330) em racbes para frangos de
corte criados em condicdes de altas temperaturas nas fases inicial (1-21dias), de
crescimento (22-42 dias) e final (43-49 dias), os autores concluiram que na fase
inicial houve aumento linear do ganho de peso com BER de 330 mEqg/kg, nas
demais fases, ndo houve diferenca sobre a variavel estudada.

Conforme foi observado, a magnitude da resposta de desempenho dos
animais esta intimamente condicionada as condicbes ambientais. Resultados
conclusivos relacionados ao balango eletrolitico das aves ainda carecem de mais
estudos.

A piora na conversao alimentar observada com a reducao da proteina bruta
da ragdo pode ter sido o reflexo da menor eficiéncia de conversdo calorica
(P<0,05) realizada pelas aves em todas as fases. Sabe-se que os eletrdlitos
fornecidos pela racdo podem funcionar como co-fatores de enzimas ligados a
utilizacao e transferéncia de energia, melhorando significativamente a conversao
calorica.

A reducao da proteina bruta da racao pirou a conversao calérica das aves
(P<0,05). Este resultado evidencia a menor eficiéncia de utilizacao de energia para

ganho de peso com a reducédo da PB, uma vez que as racdes eram isoenergéticas
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e 0 consumo de racao nao foi influenciado. A ineficiéncia em controlar o consumo
de racdo em razao da energia ingerida, observada nas linhagens comerciais
modernas, pode ter contribuido para esta resposta. E oportuno ressaltar que em
condigbes naturais de calor, a demanda energética destas linhagens pode sofrer
alteracoes.

O ambiente térmico fora da zona de conforto para as aves, podera leva-las a
sofrerem com o aumento da temperatura, podendo afetar a utilizagdo do contetdo
energético ingerido, na tentativa de manutencdo da homeostase corporal, com
consequente diminuicdo da eficiéncia energética. A corregcdo do balango de
eletrélitos na racdo nao foi eficiente para auxiliar as aves na manutengédo de seu
equilibrio energético interno.

Entretanto, a reducdo da proteina bruta da ragdo promoveu melhor
eficiéncia de utilizacao de lisina (P<0,05) e de nitrogénio (P<0,05) para ganho de
peso, nas fases estudadas. A suplementacdo aminoacidica das ragdes com teor
reduzido de proteina bruta contribuiu para o melhor equilibrio entre estes nutrientes
fornecidos aos animais, resultando na maior eficiéncia de utilizagao de lisina e de
nitrogénio para ganho de peso. Estes resultados evidenciam que a suplementagao
de aminoacidos realizada foi eficiente, no que tange somente ao metabolismo
protéico dos animais. Por outro lado, a suplementacdo com os eletrélitos, nao se
mostrou benéfica na condicdo ambiental estressante na qual foi realizado o
experimento.

Apesar de nao avaliarem o balango eletrolitico das racdes, CELLA et al.
(2001) trabalharam com frangos de corte de 1 a 21 dias em condi¢cOes de conforto
térmico e em condigdes de altas temperaturas e verificaram que em altas
temperaturas os animais apresentaram acentuada redugcdo da eficiéncia de
utilizagéo de lisina para ganho.

Em estudos realizados por FARIA FILHO, et al. (2006), que avaliaram
racbes com niveis reduzidos de proteina bruta em ambiente termoneutro e em
altas temperaturas para frangos de corte de 42 a 49 dias de idade, os autores
verificaram que as aves criadas em ambientes de altas temperaturas e com menor
nivel de proteina bruta da ragdo, apresentaram pior eficiéncia de retencado de
nitrogénio.

Os resultados sugerem que o ambiente apresenta importante impacto sobre

a eficiéncia de utilizacao dos nutrientes. Analisando as respostas das aves, de
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modo geral, a reducao de trés pontos percentuais proporcionou piora de
desempenho, sendo que o ajuste do BER para 250mEqg/kg nao foi eficaz para
reverter a situacdo. As condicdes ambientais podem ter contribuido efetivamente
para esta resposta.

O que se pode observar é que os resultados disponiveis na literatura séo
conflitantes. COSTA et al. (2001) em um experimento para determinacao dos
niveis protéicos para frangos de corte relataram que o aumento da PB da ragéao
melhorou a conversdo alimentar e diminuiu o consumo de ragédo. SILVA et al.
(2006) concluiram que é possivel reduzir a proteina bruta da ragdo sem prejuizos
no desempenho dos animais desde que suplementadas com aminoacidos e
enzimas. Por outro lado, ARAUJO et al. (2004) que trabalharam com reducéo de
PB de 22% para 18%, observaram que o desempenho dos animais nao foi
prejudicado.

Verifica-se a importancia do ambiente térmico ao se recomendar a utilizagéo
de aminoécidos sintéticos em racdes com niveis subo6timos de proteina bruta para
frangos de corte, com ajuste ou ndo do balanco eletrolitico. As condi¢des
climaticas podem interferir na forma de utilizacdo dos aminoacidos livres no
enterdcito, resultando em menor disponibilidade destes para a sintese protéica.

Os resultados referentes a porcentagem de umidade da cama e referentes a

avaliacao por “escore visual’ estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 — Teor de umidade (% de agua) e padrao de escore visual (bom, regular ou
ruim) da cama de frangos de corte que receberam ragdes com
diferentes teores de proteina bruta e balango eletrolitico corrigido ou néo e
significancia dos contrastes ortogonais.

Aos 21 dias de idade dos frangos Variavel
Tratamentos % de umidade
1 26
2 42
3 22
4 36
Ccv 14,2

QM residuo 37,43
Contraste Significancia
T1+T2-T3-T4 *
T1-T2 *
T3-T4 *

Aos 42 dias de idade dos frangos Variavel
Tratamentos % de umidade
1 35
2 55
3 33
4 52
cVv 13,6

QM residuo 20,62
Contraste Significancia
T14T2-T3-T4 NS
T1-T2 *
T3-T4 *
Tratamentos “Escore visual” aos 42 dias
1 Bom
2 Ruim
3 Bom
4 Ruim

* Contraste significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; NS Contraste nao-significativo (P>0,05).

A corregao do balango eletrolitico da ragéo proporcionou aumento (P<0,05)
da umidade da cama dos frangos nas fases estudadas. A alteragdo da
osmolaridade do liquido extracelular induzida pela utilizagdo dos sais estimulou a
liberagdo do hormdnio antidiurético (ADH), levando as aves a ingerirem maior
quantidade de agua para manutencao da homeostase organica.

Estes resultados estédo semelhantes aos obtidos por BORGES, et al. (2002)
que concluiram que a umidade da cama e o consumo de agua estao intimamente
relacionados com a suplementacdo de NaHCO3; e KCI. Segundo os autores, esta
poderia ser uma vantagem do uso destes sais, em condigbes de calor, por
estimular a ingestdo de agua pelas aves, que € um meio auxiliar na dissipacao de
calor corporal extra.

Em outro estudo, BORGES et al. (1999) avaliaram o efeito do balango
eletrolitico em ragao pré-inicial (01-07 dias) para pintos de corte no verdo sobre o

consumo de agua e umidade da cama e observaram maior umidade da cama
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influenciada pela maior relagdo eletrolitica. As aves alimentadas com ragdes
contendo BER de 360 mEqg/kg tiveram cama mais umida. Segundo os autores, isto
decorreu do aumento da sede em razado da ingestdo de Na, um dos fatores que
aumentam a resisténcia osmética do sangue e que atua no controle do consumo
de agua.

Apesar de, no periodo total de criacdo (07 a 42 dias), os teores de proteina
bruta da ragdo nao terem afetado (P>0,05) a umidade da cama, o uso de eletrélitos
da racdo promoveu aumento (P<0,05) na umidade da cama das aves. A maior
ingestao de agua pode ter contribuido para tal resultado.

Resultados semelhantes foram obtidos por VIEITES et al. (2004) que
trabalharam com balancgo eletrolitico e seqiéncias protéicas para frangos de corte
de 1 a 42 dias de idade, obtendo maiores teores de matéria seca na cama de
frangos em que o BER situava-se entre 138 e 147 mEqg/kg e sequiéncias protéicas
de 20-20% e 23-20%. OLIVEIRA, et al. (2003) também observaram aumento linear
da umidade da cama a medida que aumentaram o BER com utilizacdo de
bicarbonato de so6dio, segundo os autores, devido ao aumento de soédio das
racoes.

Por outro lado, SOUZA, et al. (2004) trabalhando com frangos de corte no
verao, suplementaram racées com cloreto de potassio e nao verificaram alteracao
na ingestao de agua ou nos teores de matéria seca a medida que se aumentou 0s
teores de potassio nas formulacoes.

Em relacdo a avaliagdo por “escore visual”’, nos tratamentos suplementados
com eletrélitos, a cama ficou excessivamente compactada, sendo classificada
como “ruim” ndo estando propicia a reutilizacdo. E oportuno ressaltar que uma
cama umida seria imprépria a reutilizagdo, podendo comprometer o desempenho
do proximo lote, principalmente em condigcbes ambientais de alta temperatura e
umidade dentro do galpéo.

Nestas condigdes de cama, os principais fatores negativos estariam
relacionados a producdo de amoénia, que poderia ocasionar irritacdo de mucosas
dos olhos e do trato respiratorio, predispondo a ave as doencgas respiratorias e a
compactagdo do material ocasionaria lesées nos pés e pernas que condenariam as
carcacgas de frangos. Porém, no experimento, ndo se verificou lesdes visiveis nos

animais.
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Semelhantemente, em um estudo conduzido por FISHER da SILVA et al.
(2000) utilizando avaliacdo por “escore visual”, os autores concluiram que a
umidade da cama foi influenciada pela fonte e teor de sédio na racdo. Quando
utilizaram maiores teores de sal comum (NaCl) em associacdo com NaHCOS,
ocorreu emplastamento da cama, ndo comprometendo, entretanto, o sistema
locomotor das aves. De acordo com TRALDI et al. (2004), o teor de umidade tem
grande influéncia sobre a incidéncia e severidade das lesGes na carcaga de

frangos.

Conclusoes

A reducgdo de trés pontos percentuais da proteina bruta da ragdo com ajuste
ou ndo do balanco eletrolitico proporcionou piora no desempenho de frangos de
corte criados em condi¢des naturais de calor.

O uso de bicarbonato de sédio e cloreto de potassio para ajuste do balanco
eletrolitico da racao em 250 mEqg/kg, piorou a qualidade final da cama de frango de

corte, tornando-a impropria a reutilizagao.
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3.2. Efeito do Balanco eletrolitico e da reducao da proteina bruta da racao
sobre parametros fisioldgicos e sanguineos de frangos de corte criados em
condicoes naturais de estresse calorico.

Palavras chave: eletrdlitos, homeostase, sangue.

Resumo: Um experimento foi conduzido no setor de avicultura da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF em Campos dos Goytacazes,
RJ. Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de eletrdlitos utilizando o
bicarbonato de sodio (NaHCOs3) e cloreto de potassio (KCIl) na racdo sobre a
freqliéncia respiratoria, temperatura cloacal e concentragdes de Na*, K*, ClI" e acido
urico em frangos de corte. Foram utilizados 800 pintos de corte machos da linhagem
Cobb alojados em 20 boxes, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos, cinco repeticdes e 40 aves por unidade experimental. Os
tratamentos foram: T1 (ragdo basal); T2 (racdo suplementada com eletrélitos para
BER de 250mEqg/kg); T3 (racdo com reducao de proteina bruta -PB- sem
suplementacédo de eletrdlitos); T4 (ragdo com redugcdo de PB suplementada com
eletrélitos para BER de 250 mEqg/kg). Foram observadas semanalmente,
temperatura cloacal e freqléncia respiratéria de quatro aves por unidade
experimental. E a cada mudanca de fase foram retirados trés mL de sangue de trés
aves por unidade experimental para andlise das concentragdes de sédio, potassio,
cloreto e &acido Urico no soro sanguineo das aves. As condigdes ambientais
evidenciaram que 0s animais estavam em estresse por calor. As aves que
receberam ragées com correcdo do balango eletrolitico apresentaram menores
valores (P<0,05) de freqUéncia respiratdria nas fases estudadas, assim como de
temperatura cloacal, na fase de 7 a 21 dias. Porém, ndo houve variagéo (P>0,05) da
temperatura cloacal no periodo total. A redugcdo da PB diminuiu (P<0,05) a
concentracao de sodio no soro. Aos 42 dias houve influéncia (P< 0,05) da utilizagéo
do eletrdlito sobre a concentracdo de sddio. Em relagdo as concentragbes de
potassio, cloreto e acido Urico, ndao foram observadas diferencas estatisticas
(P>0,05) sobre as concentragdes nos tratamentos estudados. A suplementagao com
eletrélitos melhorou a homeostase organica de frangos de corte mantidos em

condicdes naturais de estresse por calor.
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Effect of electrolyte balance and reduction of crude protein in diets under
physiologic and blood parameters of broiler chickens raised in naturals heat
conditions.

Key words: electrolytes, homeostasis, blood.

Abstract: One experiment was carried out in the Poultry Sector of Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF. The objective was evaluate the
effect of diets supplemented with electrolytes using Sodium Bicarbonate (NaHCO3)
and potassium chloride (KCI) in the diet electrolyte balance (DEB) adjustment with
low protein on the respiratory frequency, cloacal temperature, and concentrations of
Na*, K*, CI" and uric acid of broiler chickens under naturals conditions of stress heat.
Eight hundred male broiler chickens Cobb were allocated in 20 boxes, distributed in
randomized completely block design with four treatments and five replicates of forty
birds per experimental unity. The treatments were: T1- basal diet; T2- diet without
reduction of CP and supplemented with electrolytes until DEB = 250 mEqg/kg; T3- diet
with reduction of CP and without supplemented electrolytes; T4- diet with reduction of
CP and supplemented with electrolytes until DEB= 250 mEqg/kg. Were observed the
cloacal temperature and respiratory frequency of four birds per experimental unit
weekly and samples of three mL of blood of the three birds per experimental were
collected each change phase for analysis concentrations of Na*, K*, CI"and uric acid
in the serum of blood. The thermal environment was not favorable during the
experimental period. The birds that received diets with correction of electrolyte
balance presented low values (P<0,05) of the respiratory frequency in the phases
studied as well as in the cloacae temperature in the phase of 07 to 21 days. But not
affected (P>0,05) the results of cloacae temperature in the total period. The
reduction of crude protein decreased (P<0,05) the concentration of sodium in the
serum. At 42 days not influenced (P>0,05) the utilization of electrolyte in the
concentration of sodium. In relation to concentration of potassium, chloride and uric
acid were not observed statistics differences (P>0,05) about the concentrations in
treatments studied. The supplementation with electrolytes improved the organic

homeostasis of the broiler chickens kept in naturals of heat stress condition.
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Introducao

O frango de corte moderno € um animal com alta eficiéncia nutricional, de
rapido crescimento e desenvolvimento, 0 que proporciona ao consumidor a
disponibilidade de proteina de alta qualidade a baixo custo. O melhoramento
genético e a nutricdo adequada contribuiram marcadamente para se alcangar estes
resultados. Porém, as condicbes ambientais, representadas por elementos
climaticos como temperatura, umidade, radiacao e vento, quando fora dos padroes
ideais, podem limitar a expressdo do potencial genético para produgdo. Em
condicbes de estresse calorico, as aves tendem a aumentar sua frequéncia
respiratoria, resultando na dissipacao excessiva de dioxido de carbono, que pode
causar desequilibrio metabdlico. O aumento da freqUéncia respiratéria seria uma
maneira de compensar a condicdo ambiental adversa e o desequilibrio metabdlico
seria uma consequéncia desta compensagao.

Uma maneira usada para minimizar os problemas decorrentes do estresse
por calor é a utilizacdo de eletrdlitos, incorporando-se cétions e anions a ragdo. E
importante adequar a proporcao ideal entre eles, no sentido de obter o maximo
desempenho zootécnico dos animais. Pesquisas vém sendo realizadas com o
objetivo de estudar o balanco eletrolitico das ragdes (BER), seus reflexos no
desempenho animal e sua relacdo com alteragdes metabdlicas que possam levar a
queda de producao ou até mesmo a patologias relacionadas (SILVA, 2006).

O sédio (Na*), o potassio (K*) e o cloro (Cl) séo eletrélitos essenciais a
manutencdo da pressao osmotica, controle da passagem de nutrientes pela
membrana celular, equilibrio acidobasico e no metabolismo da agua. Estes
elementos estdo distribuidos nos fluidos e tecidos moles do organismo, exercendo
conjuntamente com ions fosfato e bicarbonato, todo controle homeostatico organico
(BERTECHINI, 2006). Apesar de as aves 0s exigirem em quantidades minimas em
sua alimentacdo para satisfazer suas necessidades nutricionais, € importante que a
propor¢ao entre eles seja adequada (BORGES et al., 2002).

O equilibrio eletrolitico da racédo, também chamado de balanco dietético
acidobasico ou ainda equilibrio cation-anidnico, refere-se ao balango entre as cargas
positivas e negativas, ions presentes nos alimentos que ao serem absorvidos no
trato digestério, influenciam o equilibrio acidobasico nos fluidos corporais, alterando

0 metabolismo e conseqientemente, o desempenho animal (MONGIN, 1981).
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De acordo com PATIENCE (1990), o balanco eletrolitico da racdo pode ser
calculado pelo uso da seguinte férmula:

BER= (Na* + K* + Ca™ + Mg™ ) - (CI' + + SO4 2"+ HPO,~ 2P04?)

A absorcao de sodio, potassio e cloro, comumente excede 90% e estes sao
0s principais ions envolvidos nos processos metabolicos. Os demais, embora
importantes para o metabolismo, apresentam absorcédo inferior e amplamente
variavel. Assim, adota-se uma férmula mais simples:

BER = Na" + K"- CI'

MONGIN (1981) recomendou o uso simultdneo do balanco eletrolitico da
racdo de 250 mEqg/kg e da relacdo (K+Cl)/Na maior que um. As concentracdes
plasmaticas destes ions tém papel preponderante no equilibrio acidobasico por suas
localizagbes em relacao as células e pelo desencadeamento da troca de fluidos pela
membrana celular.

O sangue serve como meio de transporte de nutrientes do trato digestério e
oxigénio para as células, ajudam a regular a temperatura corporal e mantém
constante a concentracao de agua e eletrélitos nas células. Em seus constituintes
celulares estao presentes agua e eletrélitos. No plasma sanguineo estao suspensas
células do sangue (eritrécitos leucocitos e trombdcitos), o soro é obtido a partir da
coagulacdao sanguinea mediante a retragcdo do coagulo. O soro é semelhante ao
plasma sem o fibrinogénio e outros fatores de coagulacao (SWENSON, 1996).

Segundo BORGES et al. (2003), o sistema sangiineo é sensivel as
mudancas de temperatura e se constitui em um importante indicador das respostas
fisiolégicas da ave a agentes estressores. Alteragdes quantitativas e morfolégicas
nas ceélulas sanglineas sdo associadas ao estresse caldrico, traduzidas por
variagdes nos valores do hematocrito, numero de leucécitos circulantes, conteudo de
eritrécitos e teor de hemoglobina no eritrécito, além da variagdo na concentracéo de
eletrélitos como sddio, potéssio e cloro.

Objetivou-se estudar os efeitos da suplementagdo de eletrolitos em ragoes
com diferentes teores de proteina bruta sobre parametros fisiolégicos e sanguineos

de frangos de corte criados em condigdes naturais de estresse caldrico.
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Material e Métodos

Um experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Laboratério de
Zootecnia e Nutricao Animal - CCTA/UENF em Campos dos Goytacazes - RJ.
Foram utilizados 800 pintos de corte machos da linhagem cobb, vacinados no
incubatorio contra marek e bouba, alojados em galpao de alvenaria com telha de
fibrocimento, pé direito de 2,70 metros e aberturas laterais de ventilacdo. O galpao
experimental continha 20 boxes com dimensbes de 1,80 x 2,80 m. O piso foi
recoberto com maravalha e cada boxe era composto por um comedouro € um
bebedouro, de acordo com a idade das aves. Foram utilizados: comedouro tipo
linear (0 - 5 dias); tipo tubular infantil (6 - 21 dias) e tipo tubular (22 - 42 dias);
bebedouro tipo pressdo (0 -14 dias) e bebedouro pendular (15 - 42 dias). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos, cinco repeticoes e 40 aves por unidade experimental.

A ragdo e agua foram fornecidas a vontade e o aquecimento, realizado por
campanulas metdlicas providas de lampada de 200 watts, atendendo as
recomendagdes ambientais descritas no manual da linhagem estudada. Os
animais receberam apenas luz natural durante todo periodo experimental.

Na primeira semana todas as aves receberam ragao pré-inicial. No sétimo
dia de idade todas as aves foram pesadas e distribuidas nos boxes de maneira a
obter o peso médio inicial de 203,5 + 0,9g e receberam as racdes experimentais
formuladas de acordo com a fase de criacao: inicial (sete a 21 dias), crescimento
(22 a 34 dias) e final (35 a 42 dias).

As ragbes foram formuladas com base na composicdo quimica dos
ingredientes e adequadas as exigéncias para frangos de corte machos de
desempenho médio propostas por ROSTAGNO et al. (2005), com excegado da
proteina bruta, que nos tratamentos trés e quatro, foi reduzida de trés pontos
percentuais e suplementada com aminoacidos sintéticos para o atendimento da
relacdo dos aminodcidos na propor¢cdo recomendada por ROSTAGNO et al.
(2005). Para o ajuste do balango eletrolitico, foram adicionadas as rac¢des do
tratamento dois e quatro o bicarbonato de sodio (NaHCO3) e o cloreto de potassio
(KCI), em substituicdo ao inerte (areia lavada). Os valores do balango eletrolitico
das racdes experimentais foram calculados de acordo com MONGIN (1981),

considerando o peso molecular de cada elemento quimico.
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Os tratamentos consistiram em:
T1 - Racao sem reducao de PB, sem suplementagao com eletrélitos;
T2 - Racao sem reducao de PB, suplementada com eletrélitos com ajuste do BER
para 250mEq/kg;
T3 - Racdo com reducao de PB, sem suplementacgao de eletrdlitos;
T4 - Racao com reducdo de PB, suplementada com eletrélitos com ajuste do BER
para 250 mEqg/kg.

As condi¢cdes ambientais do galpao foram monitoradas duas vezes ao dia
em horarios predeterminados (7:30h e 16:30h), com auxilio de um
termohigrometro digital da marca instrutherm modelo HT 200 (temperatura de
maxima e minima, bulbo seco e bulbo umido), termémetro de globo negro e de um
anemometro digital marca instrutherm modelo AD250, mantidos em um boxe no
centro do galpdo a meia altura das aves. As medidas metereolégicas foram
utilizadas para calcular o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU),
caracterizando o ambiente térmico da instalacdo, conforme preconizado por
BUFFINGTON et al.(1981).

Semanalmente foi obtida a freqUéncia respiratéria de quatro aves por
unidade experimental, por contagem dos movimentos respiratorios durante 15
segundos e este resultado multiplicado por quatro para obtencdo do valor de
freqiéncia respiratéria por minuto. A temperatura cloacal também foi obtida
semanalmente de quatro aves com auxilio de um termdémetro clinico veterinario
com alarme sonoro indicador de estabilizagcao de temperatura.

Ao final de cada fase da criacao, que ocorreu aos 21 e 42 dias de idade das
aves, foram coletados 3 mL de sangue da membrana da asa de trés aves por
unidade experimental para a avaliacao dos parametros sanguineos e determinagéao
da concentracao de eletrolitos. Apos a coleta, o sangue foi acondicionado em tubos
vacutainer com gel separador, deixando descansar por aproximadamente cinco
minutos para a obtengdo do soro. As amostras foram devidamente identificadas,
centrifugadas por cinco minutos a 3.200 rotag¢des por minuto. Os soros obtidos sem
hemdlise foi utilizado para a dosagem dos eletrélitos e acido Urico, analisados em
até 24 horas ap6és coleta. Para as analises de sddio e potassio foram usados “kits”
laborclin® e as leituras feitas em fotdmetro de chama marca Benfer®, modelo BFC

150. Para as andlises de cloreto e acido urico foram usados kits labtest® com
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leitura em fotdmetro ultravioleta (UV) visivel da marca microlab® 200, seguindo

metodologia proposta pelos respectivos fabricantes.



Tabela 1: Composigao centesimal da ragao pré-inicial.

Ingredientes Composicao centesimal
Milho 58,140
Farelo de soja 36,350
Oleo de soja 0,510
Fosfato bicélcico 1,950
Calcério calcitico 0,930
Sal comum 0,520
DL-Metionina 0,370
L - Lisina HCI 99% 0,450
L-Treonina 0,170
Suplemento mineral vitaminico' 0,600
BHT 0,010
Total 100,000
Composicao®

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.950
Proteina bruta (%) 22,04
Lisina digestivel(%) 1,331
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,944
Treonina digestivel (%) 0,865
Triptofano digestivel (%) 0,213
Calcio (%) 0,939
Fosforo disponivel (%) 0,470
Sédio (%) 0,223
Potassio (%) 0,593
Cloro (%) 0,200
BER mEq/kg® 209

'Suplemento mineral-vitaminico - Composicdo kg de produto: Fe, 10.330mg; Cu, 12.500mg; Mn,
12.500mg; Zn,10.000mg; |, 200mg; Se, 30mg; vitamina A, 2.000.000Ul; vitamina D3, 375.000Ul;
vitamina E, 6.666,6mg; vitamina Ks, 500mg; vitamina B12, 4000mg; vitamina B, 400mg; vitamina B,
2000mg; piridoxina, 333mg; biotina, 30; acido félico, 300; acido pantoténico, 2.500mg; acido nicotinico,
7.000mg; Colina, 108,3g; agente anticoccidiano, 8,33g; antibiético, 8,33g; BHT, 2.0g ; veiculo gsp,
1.000g

2 Calculada segundo ROSTAGNO et al. (2005).

°BER - Balango eletrolitico da ragdo, calculado conforme MONGIN (1981), em que: BER = (% Na* x
100/22,990 ) + (% K™x100/ 39,102 )-(%Cl'x 100/35,453 ).



Tabela 2 - Composi¢ao centesimal das ragcdes experimentais na fase inicial (7 - 21 dias).

Ingredientes (%) Tratamentos
1 2 3 4

Milho 58,328 58,328 67,875 67,875
Farelo de soja 34,455 34,455 25,200 25,200
Oleo de soja 1,720 1,720 0,100 0,100
Fosfato bicélcico 1,810 1,810 1,850 1,850
Calcario 0,900 0,900 0,920 0,920
Sal comum 0,492 0,492 0,492 0,492
DL-Metionina 0,245 0,245 0,320 0,320
L — Lisina HCI 99% 0,190 0,190 0,465 0,465
L-Treonina 0,050 0,050 0,180 0,180
Bicarbonato de sddio 0,000 0,430 0,000 0,740
Cloreto de potéassio 0,000 0,500 0,000 0,500
Suplemento mineral-vitaminico 0,600 0,600 0,600 0,600
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte (Areia Lavada) 1,200 0,270 1,988 0,748

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada®
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000
Proteina Bruta (%) 20,79 20,79 17,79 17,79
Lisina digestivel (%) 1,148 1,148 1,146 1,146
Met+Cis digestivel (%) 0,815 0,815 0,817 0,817
Treonina digestivel (%) 0,745 0,745 0,745 0,745
Triptofano digestivel (%) 0,233 0,233 0,184 0,184
Calcio (%) 0,889 0,889 0,828 0,828
Fosforo disponivel (%) 0,443 0,443 0,442 0,442
Sédio (%) 0,214 0,330 0,214 0,413
Potassio (%) 0,793 1,055 0,651 0,913
Cloro (%) 0,339 0,577 0,340 0,578
BER® mEq/kg 200 250 163 250

'Suplemento mineral-vitaminico -

Composicdo kg de produto: Fe, 10.330mg; Cu, 12.500mg; Mn,

12.500mg; Zn,10.000mg; |, 200mg; Se,30mg; vitamina A, 2.000.000Ul; vitamina D3, 375.000Ul;
vitamina E, 6.666,6mg; vitamina Kz, 500mg; vitamina B12, 4000mg; vitamina B4, 400mg; vitamina B,
2000mg; piridoxina, 333mg; biotina, 30; é&cido félico, 300; acido pantoténico, 2.500mg; &cido
nicotinico, 7.000mg; Colina, 108,3g; agente anticoccidiano, 8,33g; antibiético, 8,33g; BHT, 2.0g;

veiculo gsp, 1.000g.

2 Composigao calculada segundo ROSTAGNO et al. (2005).
®BER - Balango eletrolitico da ragdo calculado conforme MONGIN (1981), em que: BER = (% Na" x
100/ 22,990 ) + ( % K" x 100/ 39,102) — ( % CI" x 100/35,453 ).



Tabela 3 - Composi¢ao centesimal das ragoes experimentais da fase de crescimento (22 - 34 dias).

Ingredientes (%) Tratamentos
1 2 3 4

Milho 60,518 60,518 71,978 71,978
Farelo de soja 30,965 30,965 21,200 21,200
Oleo de soja 2,900 2,900 0,540 0,540
Fosfato bicélcico 1,800 1,800 1,750 1,750
Calcario 0,830 0,830 0,850 0,850
Sal comum 0,471 0,471 0,471 0,471
DL-Metionina 0,245 0,245 0,315 0,315
L - Lisina HCI 99% 0,206 0,206 0,515 0,515
L-Treonina 0,055 0,055 0,220 0,220
L-Triptofano 0,000 0,000 0,021 0,021
Bicarbonato de sédio 0,000 0,555 0,000 0,875
Cloreto de potassio 0,000 0,500 0,000 0,500
Suplemento mineral vitaminico' 0,400 0,400 0,400 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte (areia lavada) 1,600 0,545 1,730 0,355

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicio Calculada®
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3,100 3,100 3,100 3,100
Proteina bruta (%) 19,41 19,41 16,41 16,41
Lisina digestivel (%) 1,076 1,076 1,090 1,090
Met+Cis digestivel (%) 0,783 0,783 0,781 0,781
Treonina digestivel (%) 0,697 0,697 0,697 0,697
Triptofano digestivel (%) 0,214 0,214 0,182 0,182
Célcio (%) 0,828 0,828 0,828 0,828
Fosforo disponivel (%) 0,411 0,411 0,411 0,411
Sodio (%) 0,205 0,355 0,205 0,441
Potassio (%) 0,736 0,998 0,589 0,851
Cloro (%) 0,326 0,564 0,327 0,565
BER® mEq/kg 185 250 147 250

1Suplemento mineral-vitaminico - Composicdo kg de produto: Fe,12.500mg; Cu,15.000;mg;
Mn,15.000mg; Zn,12.000mg; I, 250mg; Se,35mg; vitamina A, 2.500.000UI; vitamina D3, 500.000Ul;
vitamina E, 7.000,6mg; vitamina Ks, 500mg; vitamina B2, 4500mg; vitamina B4, 450mg; vitamina By,
2000mg; piridoxina, 400mg; biotina, 30; acido félico, 350; &cido pantoténico, 3.000mg; &cido nicotinico,
9.000mg; Colina, 100g; agente anticoccidiano, 125g; antibiético, 12,5g; BHT, 2.0g; veiculo gsp, 1.000g
2 Composigao calculada segundo ROSTAGNO et al. (2005).

®BER - Balango eletrolitico da ragéo calculado conforme MONGIN (1981), em que: BER = (% Na® x
100/ 22,990 ) + ( % K" x 100/ 39,102 - ( % ClI' x 100/35,453 ).



Tabela 4 - Composigao das ragdes experimentais da fase final (35 - 42 dias).

Ingredientes (%) Tratamentos
1 2 3 4

Milho 65,740 65,740 76,600 76,600
Farelo de soja 26,745 26,745 17,090 17,090
Oleo de soja 2,450 2,450 0,300 0,300
Fosfato bicélcico 1,550 1,550 1,600 1,600
Calcario 0,800 0,800 0,810 0,810
Sal comum 0,450 0,450 0,450 0,450
DL-Metionina 0,260 0,260 0,320 0,320
L- Lisina HCI 99% 0,295 0,295 0,600 0,600
L-Treonina 0,070 0,070 0,230 0,230
L-Triptofano 0,000 0,000 0,035 0,035
Bicarbonato de sédio 0,000 0,690 0,000 1,010
Cloreto de potéassio 0,000 0,500 0,000 0,500
Suplemento mineral vitaminico' 0,400 0,400 0,400 0,400
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte (areia lavada) 1,230 0,040 1,555 0,045

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Calculada®
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3,151 3,151 3,151 3,151
Proteina bruta (%) 18,03 18,03 15,03 15,03
Lisina digestivel (%) 1,048 1,048 1,061 1,061
Met+Cis digestivel (%) 0,768 0,768 0,756 0,756
Treonina digestivel (%) 0,663 0,663 0,686 0,686
Triptofano digestivel (%) 0,192 0,192 0,173 0,173
Calcio (%) 0,770 0,770 0,767 0,767
Fosforo disponivel (%) 0,387 0,387 0,388 0,388
Sédio (%) 0,197 0,383 0,197 0,470
Potassio (%) 0,673 0,935 0,527 0,789
Cloro (%) 0,314 0,552 0,315 0,553
BER® mEq/kg 169 250 131 250

'Suplemento mineral-vitaminico - Composicdo kg de produto: Fe,12.500mg; Cu,15.000; mg;
Mn,15.000mg; Zn,12.000mg; I, 250mg; Se,35mg; Vitamina A, 2.500.000Ul; vitamina Ds, 500.000Ul;
vitamina E, 7.000,6mg; vitamina Ks, 500mg; vitamina B2, 4500mg; vitamina By, 450mg; vitamina B,
2000mg; piridoxina, 400mg; biotina, 30; acido félico, 350; &cido pantoténico, 3.000mg; &cido nicotinico,
9.000mg; Colina, 100g; agente anticoccidiano, 125g; antibiético, 12,5g; BHT, 2.0g; veiculo gsp, 1.000g

2 Composigao calculada segundo ROSTAGNO et al. (2005).

® BER - Balango eletrolitico da ragéo calculado conforme MONGIN, (1981), onde: BER = (% Na" x 100/
22,990 ) + (% K" x 100/ 39,102) — ( % CI x 100/35,453)
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As analises estatisticas dos dados de parametros fisiolégicos (frequéncia

respiratéria e temperatura cloacal) e de parametros sanguineos (Na*, K*, ClI' e

acido urico)

foram realizadas utilizando-se o sistema de andlise estatistica e

genética (SAEG), versao 9.0, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa

(UFV, 2005). Os efeitos de BER e de PB foram verificados por meio da andlise

de variancia e comparados pela decomposi¢ao dos graus de liberdade e da soma

de quadrados dos tratamentos por meio de contrastes ortogonais, em 5% de

probabilidade, seguindo-se 0 modelo estatistico a seguir:

Yii=u+Ti+eii;

Y j =observacao referente ao tratamento i na repetigao j;

n = média geral da caracteristica;

T; = efeito de tratamento;

ejj = erro aleatério associado a cada observacao.

Quadro 1 - Descrigéo dos contrastes ortogonais empregados na

decomposi¢ao da soma dos quadrados dos tratamentos.

Tratamentos
Contraste T T T T4 Finalidade
Cq +1 +1 -1 -1 Efeito de PB
[N +1 -1 0 0 Efeito do BER no maior nivel de PB
C, 0 0 +1 -1 Efeito do BER no menor nivel de PB
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Na tabela 5 encontram-se as médias de temperatura do ar, temperaturas

maxima e minima, umidade relativa do ar e temperatura de globo negro e os

valores calculados de indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)

registrados durante o periodo experimental no interior do galpao.

Tabela 5 - Valores médios e desvios-padrao de temperaturas do ar, maxima e
minima, de umidade relativa do ar, temperatura de globo negro e indice
de temperatura de globo e umidade (ITGU) observados durante o

periodo experimental.

Variaveis climaticas

Fases (dias)

7 a?21 22 a 42 7a42
Temperatura do ar (°C) 28,5 +£2,04 26,1 £3,03 27,0 £ 2,92
Temperatura maxima (°C) 32,8 £1,35 32,7 £3,08 32,7 £ 2,51
Temperatura minima ( C) 26,0 £ 0,83 22,1 +2,07 23,6 £ 2,66
Umidade relativa (%) 72,8 +7,23 72,6 + 3,2 72,7 11,23
Temperatura de globo negro (°C) 28,8 +1,30 25,5+ 3,60 26,8 £ 3,32
ITGU 77,9+1,85 73,8 £4,05 75,4 + 3,93

Durante as fases estudadas, as varidveis ambientais n&o caracterizaram
maximo conforto aos animais, tornando o ambiente no interior do galpao
desfavoravel a expressao do potencial genético de desenvolvimento e dos mesmos.
Neste ambiente, considerado como entre a zona de conforto térmico e de estresse
por calor, pode ocorrer gasto adicional de energia para a manutencdo da
homeotermia, levando os animais a acionarem seus mecanismos fisiolégicos
adaptativos a esta condicdo ambiental, além da amplitude térmica de 9,1°C ocorrida
no periodo experimental, que comprova que 0s animais estavam realmente em
estresse por calor.

A caracterizacdo ambiental descrita acima esta embasada nos resultados
ambientais obtidos em pesquisas, como a conduzida por OLIVEIRA et al. (2006) em
que a temperatura de 25°C caracterizou ambiente de conforto térmico para frangos
de corte de 1 a 49 dias de idade e 35°C caracterizou estresse por calor. Assim como
os resultados de MEDEIROS et al. (2005) que estudaram o efeito da temperatura,
umidade relativa e velocidade do vento para frangos de corte dos 22 aos 42 dias de
idade, concluindo que os ambientes considerados confortaveis para as aves
apresentaram temperatura de 26°C e ITGU variando de 69 a 77. No ambiente
considerado quente, a temperatura do ar variou de 32 a 36°C e ITGU de 78 a 88.
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SOUZA, et al. (2004) estudaram frangos de corte dos 28 aos 49 dias de idade e
apresentaram ITGU de 73, 82 e 77, respectivamente, para os turnos manha, tarde e
noite, sendo considerados estressantes para as aves.

Os resultados referentes aos parametros fisiolégicos estdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados médios de parametros fisiologicos, freqiéncia respiratéria (FR)
(mov/minuto) e temperatura cloacal (TC) (C°), dos frangos de corte, nas
fases de 07 a 21 e de 07 a 42 dias recebendo ragbes com diferentes
teores de proteina bruta e balancos eletroliticos e significancia dos
contrastes ortogonais.

Fase de 07 a 21 dias Variaveis
Tratamentos Freqliéncia respiratéria Temperatura cloacal
1 66 41
2 58 40
3 75 41
4 63 40
Ccv 10,0 0,78
QM (esiduo 43,804 0,104
Contraste Significancia
T1+T2-T3-T4 * NS
T1-T2 NS *
T3-T4 * NS
Fase de 07 a 42 dias Variaveis
Tratamentos Freqliéncia respiratéria Temperatura cloacal
1 53 41
2 47 40
3 58 41
4 49 41
Ccv 7,07 0,34
QM (esiduo 13,680 0,366
Contraste Significancia
T1+T2-T3-T4 * NS
T1-T2 * NS
T3-T4 * NS

* Contraste significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; ~> Contraste no-significativo (P>0,05).

De maneira geral, a redugcdo da proteina bruta da racdo ndo promoveu
beneficios as aves quanto aos parametros fisioldégicos avaliados. A variabilidade dos
dados obtidos contribuiu para este resultado. A resposta evidente, mostrada pelas
aves, esta relacionada a utilizagdo de eletrélitos na ragdo que promoveu reducao
(P<0,05) da frequéncia respiratoria. Esta resposta dos animais contribuiu para a
manutencdo da homeotermia, que pode ser verificada pela ndo variacao (P>0,05)

dos resultados de temperatura cloacal das aves, na fase de 07 a 42 dias, apesar de



66

na fase de 7 a 21 dias a suplementacdo com os eletrélitos ter diminuido a
temperatura cloacal (P<0,05).

Estes resultados demonstraram que o ajuste do BER, através da
suplementacdo com os sais bicarbonato de sbédio e cloreto de potassio pode ter
auxiliado os animais na manutencdo do equilibrio acidobasico do meio interno
mesmo em condi¢des naturais de estresse por calor.

Neste ambiente em que as temperaturas observadas estavam acima da zona
de conforto térmico para as aves, o tratamento imposto possibilitou aos frangos
mecanismos adicionais de tolerdncia ao ambiente estressante. Com a reducgao
frequiéncia respiratoria, ocorreu menor dissipacao de CO, para o meio, evitando a
ocorréncia de disturbios metabdlicos como o quadro de alcalose respiratoria, por
exemplo. A magnitude desta resposta, entretanto, é altamente dependente das
condicdes ambientais.

Assim como na freqUéncia respiratoria, o ajuste dos eletrdlitos da racao
promoveu melhores condicbes organicas dos animais, também em relacdo a
temperatura cloacal, exigindo menor ajuste fisiolégico para manutencao de sua
homeostase, o que refletiu em maior facilidade de manutencao da homeotermia,
mesmo recebendo ragdes com diferentes teores de proteina bruta.

A correcao do balanco eletrolitico se mostrou como ferramenta eficaz diante
dos beneficios fisiolégicos evidenciados mesmo em ambiente de condigdes naturais
estresse por calor. Como apresentado por SOUZA (2007), a freqUiéncia respiratéria
e a temperatura retal sdo as melhores referéncias fisiologicas para estimar a
tolerancia dos animais ao calor.

MARCHINI et al. (2007) submeteram frangos de corte a temperaturas ciclicas
elevadas e concluiram que houve aumento da frequéncia respiratéria e da
temperatura cloacal e que estes mecanismos s&o os principais meios utilizados para
dissipagao de calor por evaporagao nas aves.

SOUZA et al. (2005) estudaram o efeito do nivel energético e da
suplementagcédo com cloretos de potassio e de aménia na ragdo sobre as respostas
fisiolégicas, temperatura retal e freqiéncia respiratoria de frangos de corte no verao
e nao verificaram efeitos significativos dos tratamentos sobre as varidveis
estudadas, porém houve aumento da freqiéncia respiratéria, quando o ITGU foi de
83, indicando que os animais acionaram estes mecanismos para a dissipacao de

calor corporal.
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Na Tabela 7 estao apresentados os resultados das analises sorolégicas de acordo
com as fases de criacao.

Tabela 7 - Resultados médios dos parametros sanguineos, sodio, potassio, cloro e
acido urico, em mgdL-1 no soro de frangos de corte aos 21 e aos 42 dias
recebendo ragdes com diferentes teores de proteina bruta e balangos
eletroliticos e significaAncia dos contrastes ortogonais.

Aos 21 dias de idade dos frangos Variaveis

Tratamentos Sédio Potéssio Cloro Acido Urico

1 144,3 5,9 98,2 4,6

2 142,7 6,5 96,2 4,5

3 138,5 5,9 97,8 6,2

4 137,8 5,9 92,1 5,5

cv 3,8 10,1 6,0 25,8

QM residuo 29,01 0,37 33,31 1,83

Contraste Significancia

T1+T2-T3-T4 * NS NS NS

T1-T2 NS NS NS NS

T3-T4 NS NS NS NS

Aos 42 dias de idade dos frangos Variaveis

Tratamentos Sédio Potéssio Cloro Acido Urico

1 146,1 5,8 111,5 6,5

2 146,2 5,9 115,3 5,8

3 140,7 5,2 117,3 4,7

4 146,8 5,6 114,9 5,3

Ccv 2,5 13,2 23,4

QM residuo 13,55 0,56 90,42 0,53

Contraste Significancia

T1+T2-T3-T4 NS NS NS NS

T1-T2 * NS NS NS

T3-T4 * NS NS NS

* Contraste significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "> Contraste n&o-significativo (P>0,05).

Em relagdo a concentracdo de sodio aos 21 dias de idade, a redugédo da
proteina bruta da racao diminuiu (P<0,05) as concentracdes deste mineral no soro
das aves. Esta resposta, entretanto, ndo foi observada ao final do periodo, aos 42
dias de idade, porém a utilizacdo de eletrdlitos alterou (P<0,05) as concentracoes
sorologicas deste mineral, nesta fase.

As aves podem ter sofrido um desequilibrio em relagdo ao sédio, pois este
associado aos demais eletrélitos participa da manutencdo da pressao osmobtica,
regulacdo homeostatica do organismo e tende a diminuir com o aumento da
temperatura ambiental, mesmo que este aumento seja minimo, levando a crer que
h& a necessidade de suplementagdo com sais para a manuten¢ao dos niveis séricos
de eletrdlitos no sangue. Com esta diminuigao de sodio, as aves tenderiam a alterar
seu metabolismo para manutencédo da homeostase, reduzindo a absorgao de alguns
aminoacidos pelo trato gastrintestinal, cujo transporte é dependente de sodio
(bomba de sodio), principalmente.
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De acordo com ARGENZIO (1996), a absor¢cao de aminoacidos pela célula,
exige um mecanismo de transporte especializado com presenca de sédio no lumen
do jejuno, estes sistemas sédio dependentes também sao responsaveis pela
absorcao de muitas vitaminas hidrossollveis e sais biliares.

As concentragbes de K*, CI, ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
tratamentos nas fases estudadas. SOUZA et al. (2004) estudaram os efeitos do
balango de potassio sobre o desempenho de frangos de corte suplementados com
KCI no verao e avaliaram a concentracdo de Na*, CI' e K" no soro sanguineo, nao
obtiveram diferencas significativas sobre as concentracbes de Na® e CI, porém
houve decréscimo na concentragao de K.

Resultados  semelhantes foram  encontrados por JOHNSON e
KARUNAJEEWA (1985), em que verificaram n&o haver diferencas nas
concentracdes de eletrélitos no plasma sanguineo de frangos de corte na fase de
crescimento quando foram utilizados balangos eletroliticos entre 250 e 300 mEg/kg.
MUSHTAQ et al. (2005) estudaram o efeito de ragdes usando sédio e cloro e
interagdo entre estes ions, com ajuste de BER para 250 mEqg/kg para frangos de
corte na fase inicial em condi¢des de calor, e ndo obtiveram diferengas significativas
sobre o pH e concentragcdes de eletrélitos no sangue, demonstrando a importancia
do provimento de uma relacao correta de eletrélitos evitando perdas destes ions via
secrecao renal, o que impedira a alcalose ou a acidose.

Em relacdo a concentragdo de acido urico no soro, também nao foram
verificadas diferengas (P>0,05) entre os tratamentos, indicando que em todas as
racdes houve o atendimento do requerimento aminoacidico para a sintese protéica,
visto que as ragdes foram formuladas de forma a atender os aminoacidos
digestiveis.

Segundo ARAUJO et al. (2002), as aves necessitam apenas de uma
quantidade de proteina ou aminoacidos que assegure para as mesmas uma
suficiente reserva de nitrogénio para a sintese de aminoacidos ndo essenciais. Em
outro estudo, ARAUJO et al. (2004) reduziram o nivel protéico da ragdo de frangos
de corte na fase inicial em quatro pontos percentuais e concluiram que é possivel a
reducéo, desde que as dietas sejam baseadas utilizando-se aminoacidos digestiveis,

evitando o desperdicio protéico.
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Conclusao

A correcdo do balanco eletrolitico das racées melhorou a homeostase
organica de frangos de corte mantidos em condicdes naturais de estresse por calor,

exigindo menor esforco fisioldgico para manutencao de sua homeotermia.
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4. CONCLUSAO GERAL

De acordo com os resultados de desempenho zootécnico obtidos no
experimento, a suplementacdo com os sais bicarbonato de sédio e cloreto de
potédssio, para a incorporagao de eletrdlitos nas ragdes com o ajuste do balango
eletrolitico para 250mE/kg foi eficaz para os frangos de corte criados nesta
condicao natural de estresse caldrico.

Apesar das racoes suplementadas com os sais terem proporcionado maiores
teores de umidade da cama, comprometendo a qualidade da mesma, o que
impossibilitaria a utilizacdo deste material para os lotes seguintes, ficou evidenciado
também que com esta suplementacao os animais suportaram melhor este ambiente
térmico estressante, o que fisiologicamente ficou comprovado, pois ocasionou
melhoras significativas dos parametros fisiol6gicos que sao utilizados pelos animais
para dissipagao do calor corporal e manutencao homeotérmica.

Porém, a reducao de trés pontos percentuais da proteina bruta da racao,
associada a corregcdo do balanco eletrolitico, ndo foi benéfica nas condicoes
ambientais estudadas, levando a crer que o ambiente térmico é de fundamental
importancia e devera ser considerado nos estudos referentes a reducao de proteina
bruta da racdo, apesar de haver a necessidade de mais estudos a respeito da
reducao protéica com suplementacdo de aminoacidos sintéticos em condi¢cdes de
estresse por calor para frango de corte, bem como a utilizacdo e aproveitamento
destes nutrientes pelas células.

Assim, a suplementacdo com sais podera ser utilizada pelos produtores como
uma das alternativas para a diminuicdo de estresse por calor causado por altas
temperaturas e umidades no galpao para frangos de corte nas referidas fases de
criagao e condi¢goes ambientais estudadas.



