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RESUMO

Determinaram-se 0s melhores valores de balanco eletrolitico (BE) para o desempenho de frangos de corte
de um a sete, um a 14, um a 21 e um a 42 dias de idade. Utilizaram-se 720 pintos comerciais, machos,
criados em galpdo de alvenaria, em boxes cobertos com maravalha, alimentados com dieta basal
composta por milho e farelo de soja combinada com valores de BE de 200; 250; 300; 350 e 400mEq/kg.
Adotou-se o delineamento inteiramente ao acaso, com seis repeticdes de 24 aves para cada uma das 30
unidades experimentais. Avaliaram-se o ganho de peso, o consumo da dieta e a conversdo alimentar aos
sete, 14, 21 e 42 dias de idade. O melhor BE estimado para o ganho de peso aos 21 e 42 dias foi de
270mEqg/kg, estimado pelo modelo quadratico de regressdo. Para as demais varidveis, ndo houve
diferencas entre os BE. Recomenda-se um valor de BE entre 270 e 300mEq/kG para frangos de corte para
as fases inicial e de crescimento em regides de clima quente.
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ABSTRACT

A trial was carried out to determine the best electrolyte balance value (EB) for broilers performance from
1to7,1to 14, 1to 21 and 1 to 42 days of age. A total of 720 one-day-old chicks, males, were reared in
the floor covered with shaving woods and fed corn-soybean base diets combined with 200; 250; 300; 350
e 400mEqg/kg of EB. A completely randomized experimental design with six replicates of 24 chicks each
and 36 experimental units was used. Weigh gain (WG), feed intake (FC) and feed efficiency (FE) were
evaluated at 7, 14, 21 and 42 days of age. The best values of EB estimated for the WG at 21 and 42 days
was 70mEqg/kg, estimated by a quadratic regression model. No differences among treatments were
observed for the other studied traits. The results suggested EB should be around 270 up to 300mEq/kg in
high temperature regions, for broiler chicks in inicial and growth phases.
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INTRODUCAO porém susceptiveis a problemas metabdlicos e ao

estresse calérico. Com o intuito de reduzir os

A evolucdo genética que ocorre na avicultura nos problemas decorrentes do estresse caldrico,
Gltimos anos resultou em aves mais produtivas, varias medidas ja foram adotadas, incluindo o
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uso de ventiladores e nebulizadores, a
manipulagdo de nutrientes das dietas, a utilizacdo
de antitérmicos, 0 manejo do arragoamento e da
agua de bebida e o estabelecimento de dietas
com adequado balanco eletrolitico (Souza et al.,
2002; Borges et al., 2003).

O equilibrio acido-basico esta diretamente ligado
aos eletrélitos ingeridos pelas aves (Minafra et
al., 2009) e ¢é determinado pela diferenca entre
cations e anions ingeridos e excretados. O sodio
(Na"), o cloro (CI") e o potassio (K*) séo os ions
responsaveis pela manutencdo da pressao
osmotica, pelo equilibrio acido-basico e pelo
metabolismo da agua nos tecidos dos animais.
Tais elementos devem estar em equilibrio para o
bom funcionamento do sistema enzimatico e para
a conducdo e a transmissdo neural e muscular
(Silva et al., 2006).

O balanco eletrolitico (BE) pode ser influenciado
por condicbes ambientais, particularmente
quando as aves sdo submetidas a estresse e ao
calor. Altas temperaturas afetam ajustes
comportamentais, fisioldgicos, hormonais e
moleculares. Borges et al. (2003) verificaram que
frangos de corte criados em condicbes de altas

temperaturas  podem  apresentar  alcalose
respiratéria, 0 que provocaria, diretamente,
queda de desempenho zootécnico. Dessa

maneira, o fornecimento de dietas com base no
conceito de BE e a adi¢do de sais na dgua ou na
racdo sdo medidas que podem corrigir distorgdes
de equilibrio acido-base decorrentes do estresse
por calor.

A suplementagdo de sais nas ra¢Bes ou nha agua
de bebida é uma estratégia utilizada para
aumentar a ingestdo de ions especificos, por
corrigir mudancas no equilibrio acido-basico. Tal
suplementacdo é feita mediante inclusdo de
compostos alcalinos para aumentar o valor do
BE, ou por meio do incremento de compostos
acidos para reduzir o BE, de acordo com a
necessidade (Dall’Stella, 2008).

Edwards Jr. (1984) citado por Franco et al.
(2004), sugeriu que o BE para maximo
desempenho dos frangos de corte, nas trés
semanas iniciais, deve ser de aproximadamente
250mEq/kg. Murakami et al. (2001) observaram
que, para 0 maximo crescimento de frangos de
corte de 21 a 42 dias de idade, seriam necessarios
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de 249 a 261mEq/kg de BE. Segundo Oviedo-
Rondén et al. (2000), para frangos de corte com
idade entre um e sete dias, o melhor BE variou
entre 250 e 252mEqg/kg.

O objetivo deste estudo foi determinar o0s
melhores valores de balanco eletrolitico de dietas
de frangos de corte na fase inicial e de
crescimento, em uma regido de clima quente,
mediante a elaboragdo de dietas com altos niveis
de BE, considerando o desempenho apresentado
pelas aves.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no més de
novembro de 2005, utilizando-se 720 pintos da
marca comercial Cobb, machos. As aves foram
alojadas em galpdo de alvenaria, dividido em 36
boxes de 4,67m’, e o material da cama foi a
casca de arroz com 10cm de altura. Adotou-se
programa de luz continuo — 24 horas de luz
natural + artificial. As médias das temperaturas
maxima e minima registradas durante todo o
periodo experimental foram de 30 e 23°C,
respectivamente, e a umidade relativa média de
79%.

Durante a fase inicial, as aves foram alimentadas
com uma dieta & base de milho e farelo de soja,
de maneira a atender as recomendagfes de
Rostagno et al. (2000). Nas dietas, formuladas de
forma a conter BE de 200mEg/kg, usou-se o
cloreto de aménia como fonte de cloro (Tab. 1).
Os valores de BE foram calculados utilizando-se
a formula sugerida por Mongin (1981):

BE = (% Na™ x 100/22,990%) + (% K' x
100/39,102*) - (% CI” x100/35,453%), em que: *
¢ o equivalente grama de Na™, K" ou CI,
respectivamente.

As aves foram distribuidas uniformemente com
um dia de idade e média de peso inicial de 47g.
Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso (DBC), com cinco niveis de BE,
seis repeticbes e 24 aves por unidade
experimental. A dieta basal foi suplementada
com K,CO; e NaHCO; em substituicdo ao
material inerte, para obter cinco niveis do BE:
200; 250; 300; 350 e 400mEqg/kg de BE (Tab. 2).
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Tabela 1. Composicao da dieta basal para as fases inicial e de crescimento de frangos de corte

Ingrediente (%) Dieta inicial Dieta crescimento
Milho 54,454 59,722
Farelo de soja 36,179 30,524
Oleo de soja 3,724 4,291
Calcério 0,977 0,927
Fosfato bicalcico 1,825 1,623
DL — Metionina (99%) 0,230 0,209
L — Lisina HCI (98%) 0,153 0,198
Sal comum 0,456 0,462
Carbonato de potassio - 0,104
Cloreto de amdnia 0,062 -
Cloreto colina (60%) 0,080 0,080
Mistura vitaminica® 0,100 0,100
Mistura mineral? 0,050 0,050
Virginamicina® 0,050 0,050
Anticoccidiano® 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010
Avreia lavada (inerte) 1,600 1,600
Total 100,00 100,00
Composicdo calculada

Energia metabolizavel (kcal/ kg) 3.000 3.100
Proteina bruta (%) 21,40 19,30
Arginina digestivel (%) 1,336 1,177
Glicina + Serina (%) 2,024 1,812
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,807 0,741
Lisina digestivel (%) 1,143 1,045
Treonina digestivel (%) 0,717 0,643
Triptofano digestivel (%) 0,242 0,211
Arginina digestivel (%) 1,336 1,121
Célcio (%) 0,960 0,874
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,406
Saédio (%) 0,222 0,222
Potéssio (%) 0,829 0,799
Cloro (%) 0,386 0,359
Balanco eletrolitico (mEqg/kg) 200 200

TRovimix (Roche) - niveis de garantia por quilo do produto: vitamina A - 10.000.000UI; vitamina D3 - 2.000.000UI;
vitamina E - 30.000UI; vitamina B1 - 2,0g; vitamina B6 - 4,0g; ac. pantoténico - 12,0g; biotina - 0,10g; vitamina K3 -
3,0g; acido fdlico - 1,0g; &cido nicotinico- 50,0g; vitamina B12 - 15.000mcg; selénio - 0, 25g; e veiculo gsp = 1.000g.
%Roligomix (Roche) - niveis de garantia por quilo de produto: manganés 16,0g; ferro - 100,0g; zinco — 100,0g; cobre
- 20,0g; cobalto - 2,0g; iodo - 2,0g; e veiculo gsp = 1.000g. 3Stafac® — 50%:; “Coxistac® (salinomicina) — 12%;

SHidrox-butil-tolueno.
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Tabela 2. Valores da suplementacdo com K,CO; e NaHCO; para compor o balanco eletrolitico (BE) das

dietas usadas para frangos de corte

BE (mEqg/kg) Dieta basal (kg) Inerte (kg) K,CO; (kg) NaHCO;(kg)  Total (kg)
200 98,4 1,600 - - 100
250 98,4 1,213 0,175 0,212 100
300 98,4 0,827 0,349 0,424 100
350 98,4 0,440 0,524 0,636 100
400 98,4 0,054 0,698 0,848 100

NaHCO; - peso molecular (UMA) = 84; pureza: 99%.

K,CO3— peso molecular(UMA) = 138,20; pureza: 99,0 %.

No inicio do estudo, as aves e as ragfes foram ¥ = 056263 + 0,00215X - 0,00000397X?

pesadas, e aos sete, 14, 21 e 42 dias de idade
realizou-se a avaliagdo de ganho de peso (GP),
do consumo de acdo (CR) e da conversdo
alimentar (CA).

Os dados obtidos foram submetidos & analise de
variancia, e, quando os efeitos de tratamentos
foram significativos (P<0,10), foram efetuadas
andlises de regressdo das variaveis em relagdo ao
balango eletrolitico da dieta. Os modelos de
regressdo foram escolhidos com base na
significAncia dos coeficientes de regressdo, e
utilizou-se o programa SAS (1990) para a
realizacdo das analises estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de BE afetararam o GP dos pintos de
corte, contudo ndo houve efeito significativo
sobre a CA e 0 CR (Tab. 3). Foi observado efeito
quadréatico (P<0,01) do BE sobre o GP aos 14 ¢
aos 21 dias, conforme as equacgdes Y = 0,29631
+ 0,00075143X — 0,00000149X* (R* = 0,93) e

(R? = 0,94), respectivamente. Baseado nessas
equacdes, os melhores valores de BE estimados
foram de 250 e 269mEq/kg. Tais resultados estdo
em conformidade com o valor de BE sugerido
por Mongin (1981), mas diferem da sugestdo
apresentada por Borgatti et al. (2004), que, ao
trabalharem com pintos de um a 21 dias de idade,
submetidos ao estresse por calor, encontraram
melhor ganho de peso e consumo de racdo para
as aves alimentadas com dietas que continham
BE entre 290 e 330mEq/kg.

Os resultados sugerem que, sob condi¢des de
temperaturas elevadas, os frangos de corte
melhoram o desempenho com aumento do BE
das dietas nos limites de 250 a 300mEq/kg.
Menores valores baixos de BE para a fase inicial
foram verificados por Vieites et al. (2004),
contudo  deve-se  ressaltar que  esses
pesquisadores trabalharam com frangos mantidos
em temperaturas ambientais mais baixas que as
registradas neste experimento.

Tabela 3. Desempenho de pintos de um a sete, um a 14 e um a 21 dias de idade, de acordo com o balango

eletrolitico (BE)

Caracteristica 200 250 300 350 400 Média Efeito CV (%)
7 dias
CD (g/ave) 139 143 140 138 140 140 NS 7,09
GP (glave) 113 116 115 114 111 114 NS 3,29
CA 1,22 1,23 1,22 1,22 1,27 1,23 NS 7,99
14 dias
CD (g/ave) 504 512 486 482 505 498 NS 6,66
GP (g/ave) 388 393 374 360 388 381 QL 3,64
CA 1,22 1,23 1,22 1,22 1,27 1,23 NS 5,67
21 dias
CD (g/ave) 1261 1277 1223 1212 1246 1244 NS 4,26
GP (glave) 850 858 819 790 833 830 Q 3,62
CA 1,48 1,49 1,49 1,53 1,50 1,50 NS 2,87

CD: consumo da dieta; GP: ganho de peso; CA: conversao alimentar.
Q": efeito quadratico (P<0,10); L": efeito linear (P<0,10); NS: efeito no significativo.
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O estresse por calor pode ocasionar a alcalose
respiratoria nas aves. Bacila (1980), citado por
Borges et al. (2003), evidenciou que a alcalose
respiratoria em mamiferos provoca redugdo da
competicdo entre H" e K" para excregdo urinaria
e, portanto, aumenta a perda de K+ na urina. O
excesso de ions de K* compete com os anions
tamp@es do liquido tubular renal, impedindo a
remoc&o do H', e, ao ser reabsorvido, pode levar
a uma acidose. Em frangos, é possivel que ocorra
esse mesmo mecanismo acarretando aumento na
exigéncia de K* durante a exposicdo a altas
temperaturas ambientais.

Conforme Lana (2000), o aumento da velocidade
respiratoria durante o estresse por calor eleva as

perdas de agua, reduzindo a sensacdo térmica, e,
ao mesmo tempo, diminui o nivel de CO, no
sangue, o que leva a um incremento do pH.
Dessa maneira, € justificavel o uso de compostos
alcalinos, como o0 K,CO; e 0 NaHCO,, com o
objetivo de elevar os niveis de bicarbonato
(HCO3)" no plasma e restabelecer seus niveis
normais.

Na Tab. 4, apresenta-se o desempenho de
frangos de um a 42 dias de idade, de acordo com
o nivel de BE. Houve efeito quadratico somente
sobre 0 GP (P<0,01), conforme a equagdo Y=
1,97726 + 0,00675X - 0,00001234X* (R® =
0,97), culminando com um nivel 6timo de BE de
269 mEqg/kg e 2,900 kg de ganho de peso.

Tabela 4. Desempenho de frangos de um a 42 dias de idade de acordo com o balanco eletrolitico (BE)

Caracteristica 200 250 300 350 400  Média  Efeito (C%V)
Desempenho aos 42 dias

oD 4866 5066 5061 5100 5141 5047 NS 424

ap 283 2882 2910 2814 2705 2,829 Q247

CA 172 176 174 181 1,90 1,79 NS 540

CD: consumo da dieta; GP: ganho de peso; CA: conversdo alimentar.
Q*: efeito quadratico (P<0,05); NS: efeito nao significativo.

Vieites et al. (2005), ao analisarem oito niveis de
BE (0; 50; ...; 350mEqg/kg) e dois teores de
proteina bruta (20 e 23%), recomendaram BE na
faixa de 160-190mEqg/kg para se conseguir o
melhor desempenho e rendimento de cortes em
frangos aos 42 dias de idade, independentemente
do teor de proteina analisado. Neste caso, a
adicdo catibnica foi realizada apenas com a
suplementacdo de uma fonte de potassio, ao
contrario do presente estudo, em que ocorreu
adicdo de K,CO3z e NaHCO,.

A medida que se aumentou o valor do BE acima
de 300mEq/kg, houve declinio do ganho de peso
dos frangos. Uma possivel explicacdo baseia-se
na relacdo Na:K, que deve ser de 0,4 para
frangos em crescimento, segundo Rostagno
(2000). Com a adigdo simultanea de quantidades
iguais em mEq/kg de NaHCO; e de K,COs, a
relacdo Na:K aumentou. Na dieta basal utilizada
neste trabalho, a relagdo Na:K foi de 0,28,
enquanto nas ragdes com BE de 400 mEqg/kg, a
relagdo Na:K foi de 0,71, e o teor de potassio
chegou a 1,5%. Quando ha excesso de potassio,
0 organismo deixa de eliminar prétons para
eliminar o cation K*, o que levaria o organismo a
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alcalose. A resposta fisiolégica poderia ser
a inibicdio do consumo, a qual afetaria,
consequentemente, o desempenho das aves
(Vieites, 2004).

De acordo com Borges et al. (2007), o K" esta
envolvido em muitos processos metabdlicos,
incluindo o antagonismo arginina-lisina, a
condugdo nervosa, a excitagdo, a contracdo
muscular, a sintese de proteinas teciduais, a
manutengdo da homeostasia intracelular, as
reacBes enzimaticas, o balango osmdtico e o
equilibrio &cido-base. Mudancas na homeostase
de K podem afetar as funcBes celulares e,
consequentemente, as respostas produtivas das
aves. Esses autores afirmaram que balancos
eletroliticos elevados — 340 e 360mEg/kg —
podem resultar em alcalose metabdlica que
interfere negativamente nas respostas produtivas.

Provavelmente, a alta temperatura registrada
durante o periodo experimental desencadeou
estresse por calor nas aves. Silva et al. (1994)
relataram que altas temperaturas, além de
espoliarem grande quantidade de acido organico,
também estdo associadas as perdas de eletrélitos
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através das membranas celulares. Um dos sais
utilizados na producdo avicola na tentativa de
minimizar as perdas do estresse por altas
temperaturas é o NaHCO;,

O melhor valor de BE obtido para o GP aos 42
dias foi de 269mEq/kg, um pouco acima dos
obtidos por Vieites et al. (2005), de 179 a
185mEqg/kg, para a mesma caracteristica, ao
trabalharem com dois niveis proteicos. Tal
diferenca pode estar associada a temperatura
ambiental mais elevada na regido sul do estado
de Mato Grosso e ao fato de a adicdo simultanea
nas dietas experimentais, de NaHCO; e de
K,COs, em quantidades iguais de mEq/kg ter
sido feita com o intuito de aumentar o BE. Dessa
forma, procurou-se minimizar no organismo das
aves 0 gasto de ATP com a bomba de sodio e de
potassio, ao se aumentar a disponibilidade
simultinea  desses elementos nas dietas,
diminuindo os efeitos deletérios da concentracdo
excessiva de um cation apenas.

CONCLUSOES

Recomenda-se, para a regido sul do estado de
Mato Grosso, BE entre 270 e 300mEg/kg,
baseado nos ganhos de peso das fases inicial e
final de crescimento. A adi¢do simultanea de
fontes de sddio e potassio é mais adequada para a
obtencdo do melhor valor de BE para as
caracteristicas estudadas.
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