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RESUMO

SOUZA, Bonifécio Benicio de. Suplementagio com cloretos de potssio e
amonia em dietas para frangos de corte criadgs no verdo. Lavras:
UFLA, 2000. 95p. (Tese — Doutorado em Zootecnia)

Foram realizados dois experimentos utilizando frangos de corte com
idade de 28 a 49 dias, em baterias, no setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no periodo de dezembro de 1998
a margo de 1999. No primeiro experimento, foram utilizados 288 frangos,
metade de cada sexo, com pesos médios iniciais de 1190 e 1040g, para machos e
fémeas, respectivamente, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com os tratamentos em esquema fatorial 6 x 2, 6 niveis de KCI
(0,0; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 € 2,0 %) x 2 sexos, com 4 repetigbes e 6 aves por parcela.
No segundo experimento, foram utilizados 240 frangos machos, com peso médio
inicial de 1204g, também em DIC, com os tratamentos em esquema fatorial 2 x
3x 2,2 niveis de KC1(0,0% e 1,2%) x 3 niveis de NH,CI (0,0%; 0,2% e 0,4%) x
2 niveis de energia (3000 e 3200 Kcal EM/kg de rag3o), com 4 repeti¢Ses de 5
aves por parcela. Avaliou-se o desempenho e parimetros fisiologicos das aves.
Os dados foram analisados pelo programa estatistico Statistical Analyses System
(SAS, 1996). As temperaturas maxima e minima, e ITGU, registrados as 9:00 e
15:00 horas, foram de 31,5° € 20°C, 73 e 82 ¢ 32,7°€22,8°C, 76 ¢ 83, para o 1°
e 2° experimentos, respectivamente. No primeiro experimento, n3o se verificou
interagdo significativa (P>0,05) de KCl e sexo sobre os parimetros PM, GP, CR
e CA. Com a suplementaciio crescente de KCl, houve aumento linear (P<0,01)
na ingestio, excregio, retencdo e concentragio de potissio no plasma, e
consumo de agua; houve redugéo linear (P<0,01) da matéria seca das excretas e
na temperatura retal a tarde; para a temperatura superficial pela manhd, houve
efeito quadrdtico (P<0,05). Os machos superaram as fémeas (P<0,01) no
desempenho, na ingestdo e retencio de potdssio. As fémeas apresentaram
concentragio de K* no plasma superior aos machos (P<0,01). Houve interagio
significativa (P<0,05) de KCI e sexo para o pH e excesso de bases; para os
machos, a adi¢do de KCI apresentou efeito quartico (P<0,01) e para as fémeas
efeito linear (P<0,01), tanto para o PH quanto para EB. No segundo
experimento, o KCI aumentou significativamente (P<0,01) o consumo de 4gua,
afetou (P<0,05) a temperatura superficial pela manh3 e reduziu (P<0,05) a

" Comité Orientador: Anténio Gilberto Bertechini — UFLA (Orientador), Anténio
Soares Teixeira — UFLA, José Augusto de Freitas Lima — UFLA.



gordura abdominal (GA). A energia metabolizavel (EM) afetou (P<0,05) a CA
(2,12 vs 230) e a GA (1,42 vs 1,14%) para os niveis alto e baixo,
respectivamente. O NH,Cl piorou (P<0,05) a CA. Houve interagdes (P<0,05)
entre KCI ¢ EM para CR; KCl e NH,Cl para a temperatura superficial a tarde;
NH,CI e EM para o hematécrito e entre os trés fatores para a concentragdo de CI’
no plasma. Para os demais parametros ndo se verificou efeito significativo
(P>0,05) dos fatores estudados. Com os resultados obtidos no primeiro
experimento concluiu-se que a suplementagio com KCI na dieta aumentou o
consumo de agua, reduziu a temperatura corporal e afetou o equilibrio dcido-
basico, porém, ndo melhorou o desempenho; no segundo, a elevagéo do nivel
energético da ragio melhorou a conversdo alimentar € aumentou a gordura
abdominal; o KCl nio afetou o desempenho e reduziu a gordura abdominal
independente do nivel de energia da dieta; e a suplementagio com 0,4% NH,CI
piorou a conversio alimentar de frangos de corte criados no verdo.



ABSTRACT

SOUZA, Bonificio Benicio de. Supplementation with potassium and
ammonium chlorides in broiler diets raised in summer. Lavras — MG:
UFLA, 2000. 95p. (Thesis — Doctor’s degree in Animal Science)”

Two experiments utilizing broiler chickens aged 28 to 49 days in
batteries, in the poultry farming sector of department of Animal Science of the
Universidade Federal de Lavras (Federal University of Lavras) were carried out
in the period of December of 1998 to March of 1999, In the first experiment were
utilized 288 chickens, the half of each sex, with initial average weights of:
1,190 and 1,040 g for males and females, respectively; allocated according to a
completely randomized design (CRD) with the treatments in 6 x 2 factorial
scheme, 6 levels of KCI (0.0%, 0,4%, 0,8%, 1,2%, 1,6% e 2,0%) x 2 sexes with
four replicates and 6 birds per plot. In the second experiment were utilized 240
male broiler chickens with initial average weight of 1,204g; also in CRD with
the treatments in 2 x 3 x 2 factorial scheme, 2 levels of KCI (0.0%; 1.2%) x3
levels of NH,CI (0.0%; 0.2% and 0.4%) and 2 levels of energy (3,000 and
3,200 Kcal ME/kg of ration) with four replicates of 5 birds per plot. The
performance and physiological parameters of the birds were evaluated. The data
were analyzed through the statistical program Statistical Analysis System (SAS,
1996). The maximum and minimum temperatures and ITGU, recorded at 9:00
and 15:00 were (31.5 and 20C; 73 and 82) and (32.7 and 22.8; 76 and 83) for the
first and second experiments, respectively. In the first experiment, no significant
interaction (P>0.05) of KCl and sex on the parameters AW, WG, RC and FC
was verified. With the growing supplementation of KCI, there was a linear
increase (P<0.0) in intake, excretion, retention and concnetration of potassium in
the plasma and water consumption; there was a linear reduction (P<0.01) of the
excreta dry matter and rectal temperature in the afternoon; for the surface
temperature by morning, there was a quadratic effect (P<0.05). The males
overccame the females (P<0.01) in performance, intake and retention of
potassium. The females presented plasma K~ concentration superior to males
(P<0.01). There was a significant interaction (P<0.05) of KCl and sex for pH and
excess of bases; for the males, addition of KCl presented quartic effect (P<0.01)
and for females linear effect (P<0.01) both for pH and excess of base. In the

* Guidance Comitee: Antdnio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser), Antdnio
Soares Teixeira — UFLA, José Augusto de Freitas Lima — UFLA.
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second experiment KClI significantly increased (P<0.01) water consumption,
affected surface temperature by morning and reduced (P<0.05) abdominal fat
(AF). Metabolizable energy affected (P<0.05) FC (2.12 vs 2.30) and AF (1.42%
vs 1.14%) for the high and low levels, respectively. NH,Cl worsened (P<0.05)
FC. There were interactions (P<0.05) between KCI and ME for RC; KCI and
NH,C] for surface temperature in the afternoon; NH,Cl and ME for the
hematocrit and among the three factors for the palsma chloride concentration.
For the other parameters, no significant effects of the factors studied (P>0.05)
were found. From the results obtained in the first experiment, it was concluded
that the KCI supplementation in the diet increased water consumption, reduced
body tmperature and affected the acid-basic equilibrium, but, did not improve
performance; in the second one, the rise of the energy level of the ration
improved feed conversion and increased abdominal fat; KCI did not affect
performance and reduced abdominal fat regardless of the energy level in the diet;
and the supplementation with 0.4% NH,C] worsened feed conversion of broiler
chickens raised in summer.

vii



1 INTRODUCAO

Os frangos de corte s@o normalmente afetados no seu desempenho
quando criados em ambientes quentes. Devido ao alto custo das instalagdes com
ambiente controlado para minimizar os efeitos das altas temperaturas internas
dos avidrios, outras técnicas tém sido estudadas, tais como modificagdes no
arracoamento, manejo da dgua de bebida, manipulagso de nutrientes e o emprego
de aditivos com o objetivo de manter o equilibrio acido-basico. Todavia, o
problema do estresse caldrico persiste, devido as limitagGes das técnicas
propostas.

As preocupagdes dos criadores e pesquisadores com o efeito do estresse
calérico sobre o desempenho das aves aumentaram nos ultimos anos, com o
surgimento de linhagens mais precoces e mais susceptiveis aos efeitos do calor,
tornando-se mais evidentes com o aparecimento da sindrome da morte siibita.

Em condi¢Ses de estresse calérico, o principal mecanismo de dissipa¢do
de calor empregado pelas aves ¢ a evaporagio, o que ocorre potencialmente por
meio da respiragdo, as mesmas podem aumentar a taxa respiratéria em até dez
vezes o seu ritmo normal, fazendo com que o nivel de diéxido de carbono
expirado seja muito elevado, provocando a alcalose respiratéria e, como
conseqiiéncia, o equilibrio acido-basico ¢ alterado. Com isso a maioria das
atividades do metabolismo intermediario fica comprometida, e , enquanto niio
houver o retorno do equilibrio homeostatico, o desempenho é prejudicado.

As proporges de sédio, potissio e cloretos sdo importantes
determinantes do equilibrio 4cido-bésico. Contudo, um balango ideal entre estes
eletrélitos para situagBes de temperaturas elevadas ndo foi ainda bem definido

(NRC, 1994).



Varias pesquisas tém demonstrado que a utilizagdo adequada de alguns
sais, pode melhorar 0 desempenho dos frangos de corte no verdo. Os mais
utilizados com este fim s@o os cloretos de potissio e amdnia. Outra pratica
comum durante o verdo, com bons resultados, é o uso de ragdes com alta
densidade de nutrientes e energia, contudo, apresenta o inconveniente de
aumentar a deposi¢io de gordura na carcaca.

Objetivou-se, com o presente trabalho, estudar os efeitos da
suplementag@o de cloretos de potissio e aménia na dieta e o nivel energético da
racdo sobre o equilibrio acido-basico e o desempenho de frangos de corte

criados no verio.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fatores ambientais: temperatura ambiente e umidade relativa do ar

A temperatura ambiente é considerada um dos principais elementos
climéticos responsaveis pelo incremento calérico 4 temperatura corporal dos
animais (Hardy, 1981; McDowell, 1975; Muller, 1982; Artoni, Zuim e Macari,
1987; Souza et al., 1992; Rutz, 1994; Zhou et al., 1997; Brognoni, 1999).

Os animais homeotérmicos tém a faculdade de manter sua temperatura
corporal constante, dentro de uma faixa de temperatura ambiente, limitada as
espécies. Estudos relacionados i temperatura ambiente e ao desempenho de
frangos de corte tomaram impulso a partir do inicio da década de 1950, porém,
com maior énfase nos iiltimos quinze anos, coincidindo com o considerivel
progresso na obtencio de linhagens mais precoces e a constatacdo dos efeitos do
calor sobre esses animais e com o surgimento da sindrome da morte stbita a
preocupagdo com esse fator aumentou ainda mais (Curvelo, 1995).

As aves submetidas a temperatura fora da zona de termoneutralidade
respondem com redugdo do consumo alimentar da ordem de 1,1 a 1,6%, para a
elevagio de cada grau centigrado (Rutz 1994), tendo como consegiiéncia
diminuicdo no ganho de peso e piora na convers3o alimentar (Cheng, Hamre ¢
Coon, 1997). Particularmente nos paises de clima tropical, as perdas sdo
significativas em fungio da baixa produtividade e altas taxas de mortalidade
(Gabriel, 1996). Os maiores prejuizos ocorrem devido a maior mortalidade na
fase final de criagdo (Curvelo, 1995).

De acordo com Fabricio (1994), os frangos de corte, quando submetidos
a temperaturas acima da zona de conforto térmico, o que varia conforme a idade,
tamanho corporal e outros fatores, reagem utilizando os seguintes mecanismos:

dissipagdo do calor pelo aumento da drea corporal, ficando agachada ou em pé,



abrindo as asas, aumento de 25 para 250 movimentos respiratérios por minuto;
redugdo da produgdo de calor, por meio da diminuigéo da ingestdo de alimentos
e outros mecanismos de reducéo de calor ainda ndo bem conhecidos.

Harris (1974) comparou diferentes temperaturas para as trés primeiras
semanas e temperatura constante para todos os tratamentos da quarta a oitava
semana. Os tratamentos com temperaturas de 35,0, 31,3 e 27,6°C resultaram em
maior ganho de peso, menor consumo de ra¢dio e melhor conversdo alimentar,
quando comparados com os tratamentos em que as temperaturas foram de 26,7,
25,8 € 24,9°C para as trés primeiras semanas, respectivamente.

Bampi (1994) verificou, no intervalo de 21,1 a 37,8°C, diferenca
significativa no consumo alimentar de frangos de corte a partir da terceira
semana, ficando compreendido que a zona de conforto térmico entre a primeira e
segunda semana esta por volta dos 35°C.

Cheng, Hamre e Coon (1997), estudando os efeitos da temperatura
ambiente sobre o desempenho de frangos de corte alojados em ambientes com
temperaturas diferentes, variando de 21 a 35°C, verificaram efeitos negativos da
temperatura ambiente sobre o peso corporal, ganho de peso, consumo total de
alimentos, conversao alimentar, ingestio de proteina e energia metabolizavel.

A umidade relativa do ar define-se como a quantidade de vapor de dgua
presente no ar, expressa em percentagem em relagdo a saturagio em determinada
temperatura. Trata-se de um fator climitico que age principalmente modificando
a influéncia da temperatura ambiente. Se a umidade for baixa e a temperatura
alta, a evaporagio, por sua vez, serd rapida, provocando, as vezes, desidratagéo.
Por outro lado, quando a umidade relativa e a temperatura forem altas, a
evaporagio serd lenta, reduzindo a perda de calor. Por conseguinte, o equilibrio
térmico do animal é alterado (McDowell, 1975). Assim, em temperaturas
elevadas, tanto as umidades altas como baixas exercem efeitos negativos sobre o

bem-estar dos animais.



As aves ndo toleram temperatura ¢ umidade relativa altas ao mesmo
tempo, contudo, a umidade relativa assume importancia quando a temperatura
ambiente ultrapassa os 25°C (Rutz, 1994). Para aves com mais de duas semanas
de idade, Tinoco (1995) considera confortavel o ambiente com temperaturas de
15 a 25°C e a umidade relativa entre os limites de e 50 - 70%.

2.2 Zona de conforto térmico das aves

A zona de conforto térmico pode ser definida como a faixa de
temperatura ambiente em que a taxa metabélica é minima e a homeotermia é
mantida com menos gasto energético. Assim, na zona de conforto térmico, a
energia utilizada para termogénese é minima e a energia para produgiio é
maxima, havendo, portanto, maior potencial de desempenho. O principal fator
que regula o consumo das aves € a sua exigéncia energética. Assim, quando a
temperatura ambiente ¢ elevada a dissipagdo de calor ¢é reduzida €, com ela, a
exigéncia energética. Nestas condigGes, ao satisfazer as exigéncias energéticas, a
ave pode ndo consumir nufrient&s, como proteinas e vitaminas, em quantidades
suficientes com conseqilente redugéio na produgio.

A zona de termoneutralidade depende de uma série de variaveis, e dentre
elas, algumas sdo intrinsecas a ave; como isolamento externo, mecanismos
autbnomos de vasodilatagio e vasoconstricgdo, além de outros. Fatores
extrinsecos também podem alterar as caracteristicas da zopa de
termoneutralidade, por exemplo, energia da dieta, ventilagio do ambiente,
caracteristicas fisicas das instalagdes.

Conforme Macari, Furlan e Gonzales (1994), a zona de conforto térmico
dos frangos de corte varia de 35°C na primeira para 25°C na quarta semana de
idade. Em temperatura acima da zona de conforto térmico, os frangos

respondem reduzindo a ingestiio de ragio.



2.3 iIndices de conforto térmico

O indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) foi
desenvolvido por Buffington et al. (1981) e incorpora os efeitos da umidade,
movimento do ar, temperatura de bulbo seco e da radiagio em um inico valor, é
determinado de acordo com a formula abaixo:

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo — 330,08

em que:

- Tgn = temperatura do globo negro, em Kelvin;
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em Kelvin.

Teixeira (1983) verificou que, no periodo de criagéo de 15 a 49 dias os
valores do ITGU, variando de 65 a 77, nio afetaram o desenvolvimento das aves
e, no periodo de 43 a 49 dias, a conversio alimentar foi afetada e houve uma
reducdo de 37,2% no ganho de peso, com o ITGU variando de 73,3 a 80,5.

Piasentin (1984), avaliando o conforto térmico, pelo indice de
temperatura do globo e umidade, verificou que valores de ITGU de 65 a 77 ndo
afetaram o desempenho de frangos de corte no periodo de 28 a 49 dias de idade.

Lopes (1986), comparando instalagGes para criag@o de frangos de corte,
do ponto de vista higrotérmico, nas condigdes climaticas brasileiras, encontrou
valores de ITGU de 63 a 70,8, correspondendo & zona de conforto térmico para
frangos de corte, dos 28 a 49 dias de idade. Nestes limites de ITGU, a
temperatura do globo negro variou de 16,8 a 25,5°C e a umidade relativa de 40 a
80%.

Tindco (1988), estudando o sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo na producdio de frangos de forte, verificou que valores de ITGU
superiores a 75 causam desconforto em frangos de corte acima de 15 dias de
idade.



2.4 Termorregulagio das aves

A termorregulagdo nas aves envolve um largo espectro de respostas
comportamentais e fisioldgicas. Quando estas respostas ndo sdo adequadas para
evitar um aumento substancial na temperatura corporal das aves, ocorre um
desequilibrio entre a produgdo e a perda de calor, podendo acarretar a morte por
hipertermia. Particularmente nos paises de clima tropical, perdas significativas,
tais como baixa produtividade e altas taxas de mortalidade sdo registradas na
produgdo avicola quando os frangos sdo criados em temperaturas elevadas
(Gabriel, 1996).

As aves sdo animais homeotérmicos, apresentando, capacidade de
manter a temperatura interna constante. Isto significa que necessitam estar em
troca térmica continua com o ambiente. Segundo Rutz (1994), as aves sdo
animais que ndo se ajustam aos extremos de temperatura, podendo, inclusive,
ter sua vida ameagada. O embrido e os pintinhos nos primeiros dias apés o
nascimento, sdo considerados como pecilotérmicos, ou seja, sua temperatura
corporal sofre varia¢des de acordo com a temperatura ambiente.

Segundo Baido (1995), admite-se que o mecanismo de termorregulagio
nos pintos comega a se desenvolver a partir de 8 a 10 dias de idade. Campos
(1995) afirma que, além do mecanismo termorregulador deficiente, o pintinho
tem uma grande relagdo drea/volume, o que dificulta a reten¢do do calor. Além
disso, as aves nio possuem capacidade de gerar calor pela oxidagdo de gorduras
nas dreas do tecido adiposo marrom, que ¢ responsavel pela termogénese sem
calafrio, comum nos mamiferos. O desprovimento de penas também contribui
para reduzir a capacidade de retencio de calor pelos pintinhos.

Segundo Nias (1995), os animais para manterem a sua homeotermia,
tém um gasto de energia que eqilivale a 80% do total consumido, restando 20%

para a produgdo. A energia térmica produzida pelo organismo animal advém de



reagOes quimicas internas, sendo mais importante a combina¢do do carbono
introduzido no organismo pelo alimento com o oxigénio obtido pela respiragéo.
No frio, o frango de corte procura manter a homeotermia por meio do aumento
na produgdo e reducio da perda de calor. O inverso ocorre quando é submetido
ao calor.

Como o aumento da energia metabolizdvel pela gordura na dieta reduz o
incremento calérico (Penz Jr. 1989), é recomendado, em climas quentes,
substituir parte da energia dos carboidratos da dieta por gordura de alta
qualidade, tendo em vista que as gorduras apresentam mais energia do que os
carboidratos (2,25 vezes) e tém baixo incremento calérico. Pesquisas em climas
quentes tém demonstrado que as aves selecionam dietas com alto teor de

gordura em vez de dietas altas em carboidratos (Nilipour, 1993a).

2.5 Respostas fisiolégicas ao estresse calbrico: temperaturas retal e
superficial e freqiiéncia respiratéria

O aumento da temperatura corporal, em fungdo da exposicdo a
temperaturas acima da zona de conforto térmico, exerce um impacto negativo
sobre o desempenho do animal, afetando a eficiéncia alimentar, consumo de
alimento, taxa de crescimento e sobrevivéncia (Macari, Furlan e Gonzales,
1994; Rutz, 1994; Tindco, 1995; Borges, 1997).

Hill (1961), citado por Baccari Jr. (1971), relata que a perda quantitativa
de calor nos homeotérmicos depende de trés fatores principais: o tamanho do
animal, o seu isolamento térmico e a diferenca entre a temperatura corporal ¢ a
do ambiente. De acordo com Muller (1982), quando a temperatura ambiental
ultrapassa os limites da zona homeotémica, os animais sofrem variagdo em sua
temperatura corporal, resultando uma série de reagGes nos individuos conforme
a temperatura a que forem submetidos. Em altas temperaturas verifica-se

intensificagfio da circulagio através da vasodilatagdo periférica, aumento da



freqiiéncia respiratoria, perda de agua por meio das vias respiratdrias e pele,
elevagio da temperatura corporal, diminuigdo da ingestio de alimentos e
alteragio do metabolismo (McDowell, 1975; Muller, 1982; Baccari Jr., 1990;
Rutz, 1994).

De modo geral, a temperatura corporal das aves é superior a dos
mamiferos. A temperatura da ave adulta varia de 41°C a 42°C, j4 os pintinhos
apresentam temperatura inferior a estas, sendo aumentada progressivamente até
alcangar os niveis das aves adultas, o que ocorre aos 20 dias de idade,
aproximadamente, conforme a raga. O aumento da temperatura corporal com a
idade parece estar associado ao crescimento da plumagem e ao incremento
calérico. Os fatores como raga, atividade, alimentagiio, estagio do ano e
temperatura ambiente também sdo responsiveis pela variagdo da temperatura
corporal das aves (Sturkie, 1968; Salvador et al., 1998; Raup e Bottje, 1990). De
acordo com Cooper e Washburn (1998), o consumo de racdo, ganho de peso e
conversio alimentar de frangos de corte estio correlacionados com a
temperatura corporal.

A temperatura retal tem sido utilizada pelos pesquisadores como
indicador da temperatura corporal profunda (Raup e Bottje, 1990; Bertechini et
al., 1991; Macari et al., 1994; Andersson e Jonasson, 1996; Salvador et al., 1998,
Cooper e Washburn,1998; Campos, 1999) na avaliagdo do estresse calérico em
frangos de corte. De acordo com Andersson e Jonasson (1996), a temperatura
retal média do frango durante o dia ¢ 41,7°C, com variagio de 40,6 a 43°C.

O equilibrio entre producio e perda de calor é de fundamental
importancia para a manuten¢do da homeostase térmica. No frango de corte, a
produgio de calor é particularmente elevada, em fungdo da grande velocidade de
crescimento correlacionado ao alto consumo de ragdo, com uma eficiéncia de

utilizagdio de energia metabolizavel de 40%, sendo o restante perdido na forma



de calor, o que leva os frangos diminuirem o consumo alimentar, em ambientes
quentes, para reduzir a produgéo de calor (Campos, 1999).

A temperatura superficial também tem sido estudada por alguns autores,
com objetivo de determinar o gradiente térmico entre a superficie corporal dos
frangos e o ambiente. Considerando que 90% da superficie corporal das aves é
coberta de penas e que ha consideraveis variagGes de temperatura entre as 4reas
com e sem penas, para a determinacfio deste parametro é necessaria a tomada da
temperatura em varios pontos do corpo da ave.

De acordo com Campos (1995), a temperatura superficial é a média
das temperaturas obtidas no dorso, na base da crista, cabega, asa direita e perna
esquerda (regido do tarso e do metatarso). Richards (1971), submetendo frangos
de corte a diferentes temperaturas ambiente (20, 30 e 40°C), registrou
temperatura superficial média de 30,8°C; 38,7°C e 41,1°C, nas respectivas
temperaturas € observou variagdes de 11°C a 20°C nas areas desprovidas de
penas e de 2°C a 5°C em éreas cobertas de penas, quando a temperatura variou
de 20°C para 40°C.

O mecanismo principal de dissipag@io de calor empregado pelas aves em
ambientes quentes é a evaporagdo. Porém, se o ambiente for quente e a umidade
relativa do ar estiver acima de 60%, a eficiéncia de perda de calor por este meio
fica aproximadamente um terco em relagio ao ambiente ndo Umido. Esta perda
por evaporacdio ocorre quase que exclusivamente pela respiragdo, uma vez que
as aves nio tém glandulas sudoriparas.

Em altas temperaturas, a eliminago de calor das aves ocorre pela forma
insensivel (evaporagdo), ocorrendo quase que exclusivamente pela respiragdo
ofegante. Pois, a perda de calor por essa via ¢ significativa, considerando-se que
para cada grama de 4gua evaporada sio liberadas aproximadamente 550 cal para
o ambiente (Nias, 1995). Em temperatura e umidade relativa do ar altas,

diminui a perda de calor pelas vias respiratérias, tornando a respiragdo cada vez
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mais ofegante. Contudo, o aumento significativo da freqiiéncia respiratéria pode
provocar o problema da alcalose respiratéria, em fungdio da perda significativa
de CO,, alterando o balango eletrolitico que, por sua vez, compromete o
desempenho produtivo dos frangos de corte (Silva, 1996). A polipnéia,
associada com a perda de calor nas aves, reduz o CO,, PCO; e a concentragio
do ion H', produzindo a alcalose respiratoria (Linsley e Burger, 1964;
Davenport, 1965; Khone et al., 1975b; Bottje et al., 1985; Macari, Furlan e
Gonzales, 1994; Silva, 1996; Yahav et al., 1997), com conseqiiente desordem
das fungSes metabblicas e mau desempenho dos frangos de corte.

O aumento na taxa respiratéria é acompanhada por um aumento na
perda de umidade pelo corpo. Para compensar, a ave bebe mais agua para evitar
a desidratagdo. Eventualmente, a ave bebe mais agua do que realmente exalou e
0 excedente ¢ perdido por meio das excretas.

A quantidade de umidade ambiental também influencia a respiragiio
ofegante. Quanto maior a umidade ambiental, mais répida ¢ a taxa respiratéria.
Segundo Macari, Furlan e Gonzales (1994), a umidade relativa do ar passa a ter
importdncia quando a temperatura chega a 25°C. Umidades relativas altas,
associadas a temperaturas altas, ou seja, entalpias altas, fazem com que menos
umidade seja removida das vias aéreas, tornando a respiragiio cada vez mais
ofegante.

Raup e Bottje (1990), submetendo frangos de corte a estresse térmico
de 37°C, 63% UR, constataram aumento da freqiiéncia respiratéria dos frangos.

2.6 Pardmetros sangiiineos: potissio (K", sédio (Na*) e o cloro (CI),
gasométricos e hematécrito

O sangue desempenha papel decisivo na regulagdo dos processos
vitais. Para o organismo funcionar plenamente, necessita manter a composi¢io

sangiiinea relativamente constante,
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Os trés maiores eletrélitos no corpo sdo o potissio (K*), o sédio (Na*) e
o cloro (CI’), que tém como fung@o manter o balango céation-dnion (McDowell,
1992). O potassio ¢ um dos minerais mais abundantes nos tecidos animais e tem
importincia na regulagdo da pressio osmética, balango hidrico, condugdo do
impulso nervoso, contragdo muscular, transporte de diéxido de carbono e
oxigénio, equilibrio acido-basico e relagSes enzimaticas, sendo considerado o
principal cation do fluido intracelular.

Nos eritrécitos, a concentragdo de K nas aves é vinte vezes maior do que
no plasma (Gergievskii, Annencov e Samokhin, 1982), contribuindo com cerca
de 50% da osmolaridade do fluido intracelular, enquanto o sédio e o cloro
contribuem com 80% extracelular. A concentraggo do ion cloro no liquido
extracelular tende a equilibrar-se em relagio a concentragio de sédio no
organismo. A excregdo renal excessiva do jon sédio eleva a concentragdo do ion
bicarbonato (HCO';) para que se excrete quantidade igual do CI' por meio da
urina.

A relagio entre esses trés fons (sédio, bicarbonato e cloro) fundamenta-
se na manutengdo idéntica de cations e anions no plasma. A homeostasia do
potéssio e do cloro também esta muito relacionada; a deficiéncia de um resulta
na deficiéncia metabélica do outro. A reabsorgio de potdssio nos tibulos renais
necessita de cloro, e, com isso, considera-se o cloreto de potissio (KCI) mais
efetivo do que qualquer outro sal de potassio para compensar a deficiéncia de
potassio.

Em temperaturas elevadas, a eliminagdo de calor das aves ocorre
principalmente pela evaporagdo por meio da respiragio ofegante, o que provoca
elevada perda de CO, , €, consequentemente reducéio na concentragdo de ions de

H*, elevagio do pH, acarretando o problema da alcalose respiratéria.
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Com o declinio na concentrago do ion de hidrogénio [ H'] dentro
das células do tibulo renal ocorre secregio de K™ em acréscimo, por causa da
competicio entre os ions de H™ e K* para a reabsorgio.

Kohne et al. (1975b) observaram, em perus expostos a hipertermia
aguda que as aves desenvolveram uma profunda alcalose respiratéria e um
aumento na concentragdo de K™ no plasma. A concentragdo de K* no plasma é
regulada pela reabsorgdo ou pela secregio. Na alcalose respiratdria ocorre
entrada de K” extracelular para o intracelular e, consequentemente, secre¢do
deste ion para o limen do tiibulo (Macari, Furlan e Gonzales, 1994). Nestas
condig3es ocorre uma troca de H' por K* no tabulo renal. Com a secrecdo de
K™ e sua redugio no plasma, podem ocorrer distirbios circulatérios no frango de
corte, alterando seu desempenho, podendo leva-lo a morte.

Salvador et al. (1998) observaram reducio nos niveis séricos de K*, Na*
e CI" em frangos de corte apés estresse calérico.

Borges et al. (1999), expondo frangos de corte a estresse calérico (16
horas a 25°C ; duas horas com temperatura crescente; quatro horas a 35° C e
duas horas com temperatura decrescente até a termoneutralidade e com umidade
relativa de 63,5%), suplementando com 0,5 ¢ 1,0% KCl a ragiio e 0,25 e 0,5% de
KCl a 4gua de bebida, nio observaram efeito na concentracdo de K* no sangue.

O distirbio 4cido-basico primirio é normalmente indicado pela
determina¢io do pH do sangue e dos componentes respiratério (PCO,) e
metabélico (HCO5'), conforme Meyer et al. (1995). O di6xido de carbono total
(CO;, total), excesso de base (EB) e a pressio parcial de O, (PO,) também tém
sido determinados, embora em menor escala, com o objetivo de auxiliar na
identificagdo da condigdo 4cido-basica do sangue (Vieira, Gazzinelli ¢ Marcos-
Gia, 1979). Os valores normais de PH do sangue encontram-se entre os limites
de pH (7,35 e 7,45) e os extremos compativeis com a vida sdo dados pelos
extremos pH ( 6,8 e 7,8) de acordo com Vieira, Gazzinelli e Marcos-Gia (1979).
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A manuten¢do do equilibrio acido-basico é de importincia fundamental
nos processos fisiologicos e bioquimicos do organismo animal, considerando
que as enzimas celulares, as trocas eletroliticas ¢ a manutengio do estado
estrutural das proteinas do organismo sdo diretamente afetadas por pequenas
varia¢des no pH sangiiineo (Macari, Furlan e Gonzales, 1994).

A constincia dos valores do pH ¢ mantida por meio de sistemas
tampdes, destacando-se o tampdo bicarbonato/acido carbonico (HCO;7H,CO:;),
responsavel por 75% da capacidade tamponante do plasma sangiiineo (Macari,
Furlan e Gonzales, 1994). O pH normal do sangue das aves varia, sob condigGes
fisiolégicas, na faixa de 7,2 a 7,3 (Teeter et al., 1985). Furlan et al. (1999)
observaram, para as linhagens de frangos de corte Arbor Acres, Cobb, Hubbard,
Isa e Ross, pH sangiiineo médio de 7,31 e 7,35 sob condi¢io de
termoneutralidade e de estresse caldrico, respectivamente. Teeter et al. (1985)
observaram que frangos de corte com quatro semanas de idade, estressados pelo
calor de 32°C, sofreram elevagio do pH sangiiineo (7,28 vs 7,39), com redugédo
no desempenho. Hurwitz et al. (1973), citados por Teeter et al. (1986),
observaram maior ganho de peso em pH 7,28 e um declinio consideravel quando
o pH excedeu a 7,3 ou foi inferior a 7,2. Deyhim e Teeter (1991) adicionaram
0,5% de KCl a agua de bebida de frangos de corte, sob estresse calérico ciclico
(24 - 35°C) e observaram reduggo no pH e na concentragio de HCOs™ em relagdo
ao controle. Teeter et al. (1986), quando adicionaram 0,15% de KCI & &gua, as
aves niio tiveram o pH sangiiineo alterado, mas tiveram aumento de 46% no
desempenho e melhora de 15,4% na conversdo alimentar.

O excesso de base (EB) mostra o aumento ou diminuigéio do bicarbonato
padrio e revela as alteragdes metabélicas do equilibrio acido-basico, sendo
considerados normais os valores compreendidos nos limites de +2,5 e —2,5

mEq/l, (Vieira, Gazzinelli e Marcus-Guia, 1979).
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Tewes, Steinbch e Smitd (1981) relatam que mudangas no volume do
sangue circulante sdo caracterizadas por acréscimo ou decréscimo na
percentagem de hematdcrito. Em temperaturas elevadas ocorre redugdo nos
teores de hematdcrito (Tewes, Steinbch e Smitd, 1981; Resende, 1982; Yahav et
al., 1997).

A variagio do hematécrito depende da severidade da carga calérica
imposta aos animais (Bianca, 1965). Virios autores observaram diminuic3o do
hematdcrito em aves estressadas pelo calor (Yahav et al., 1997; Bottje et al.,
1985; Raup et al., 1990; Furlan et al., 1999). Todavia, McFarlane et al. (1989) e
Borges (1997) verificaram aumentos. De acordo com Campbell et al. (1986) e
Gulland et al. (1990), citados por Fonseca (1997), os valores considerados
normais para as aves domésticas estdio compreendidos entre 30 e 55%. Furlan et
al. (1999), estudando as alteragdes hematologicas e gasométricas em cinco
linhagens de frangos de corte sob estresse calérico agudo, ndo observaram
diferencas entre as mesmas. Para a linhagem Hubbard, a média observada foi
27%. Fonseca (1997), trabalhando com a mesma linhagem em condi¢des de
campo (temperatura ambiente variando de 20 a 38°C) fornecendo por meio da
agua de bebida, 0,2% de NaCHO; + 0,1 NH,C], observaram o valor de 34% para
hematécerito.

Shlosberg et al. (1998) verificaram diminui¢do no valor do hematécrito
dos frangos nas idades de 07, 14, 21 e 28 dias e elevagio aos 35 e 42 dias,
quando suplementaram com NH,Cl a 4gua de bebida com (5000mg/1).

Borges (1997) e Borges et al. (1999), criando frangos de corte no vero,
alimentados com ragdio suplementada com KCl, ndo constataram efeito
significativo do KCI sobre o valor do hematécrito. Por outro lado, Deyhim e
Teeter (1991) observaram redugiio significativa no hematécrito de frangos de
corte, sob estresse, quando suplementaram a dgua de bebida com 0,5% de KCI.
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2.7 Consumo de dgua e matéria seca das excretas

A 4gua ¢ essencial para a vida, constituindo o meio ideal para as reagdes
bioldgicas, interagGes moleculares, transportes de nutrientes, rea¢cdes de
transferéncia de energia e atua também como solvente importante na
manutencio da homeotermia (Teeter, 1989; Macari, 1996).

A ingestio de agua pelas aves sob estresse caldrico ¢ regulada
principalmente pela resisténcia osmética do sangue (Teeter 1989; Macari, Furlan
e Gonzales, 1994).

A adig¢do de diversos sais a d4gua ou a rag@o tem efeito positivo sobre a
ingestdo de agua (Lesson, Summer ¢ Moran Jr., 1976; Macari, 1996).

Virios autores constataram que a adigdo de KCl a agua de bebida
(Smith e Teeter, 1987d; Smith e Teeter, 1989; Deyhim e Teeter, 1991; Whiting,
Andrews e Stamp, 1991; Belay e Teeter, 1993; Smith, 1994; Ait-Boulahsen,
Garlich e Edens, 1995) a ragdo (Borges, 1997) aumenta o consumo de agua de
frangos de corte criados em condigdo de estresse caldrico. Contudo, Borges et al.
(1999), expondo frangos de corte a estresse calérico (16 horas a 25°C ; duas
horas com temperatura crescente; quatro horas a 35°C; e duas horas com
temperatura decrescente até a termoneutralidade ¢ com umidade relativa de
63,5%), suplementando com 0,5 e 1,0% KClI a ragio; 0,25 e 0,5% KCl a dgua de
bebida, ndo observaram efeito significativo do KCl sobre a ingestdo de agua. Ja
a suplementagdo com NH,CI em niveis baixos ndo afeta (Branton, Reece e
Deaton, 1986; Shlosberg et al., 1998) e em nivel elevado reduz (Branton, Reece
e Deaton, 1986) a ingestdo de dgua.

O uso de aditivos em ragdes, objetivando aumentar o consumo de dgua
em condigcGes de estresse caldrico com o intuito de auxiliar nos mecanismos de
perda de calor corporal de frangos de corte, tem sido estudado por varios autores
(Smith e Teeter, 1987d; Deyhim e Teeter, 1991; Smith, 1994; Ait-Boulahsen,
Garlich e Edens, 1995; Borges,1997; Branton, Reece € Deaton, 1986; Shlosberg

16



et al, 1998). No entanto, quando a quantidade de igua ingerida aumenta, a
quantidade excretada também aumenta, podendo prejudicar a qualidade da cama
com o aumento da umidade da mesma (Macari, 1996).

Em condi¢Ses de temperaturas maxima e minima, e umidade relativa
(33,1°C e 21,6°C; 74%), respectivamente, Borges (1997) suplementando com
niveis de 0,0; 0,5% e 1,0% de KCl a racéo, observaram um aumentos de 23,34%
€ 15,14% no teor de umidade da cama de frangos de corte tratados com 1,0%
KCI em relagdo aos niveis de 0,0 e 0,5% KCI, respectivamente. J4 em outro
trabalho, Borges et al. (1999), expondo frangos de corte ao estresse calérico
agudo (16 horas a 25°C ; duas horas com temperatura crescente; quatro horas a
35°C; e duas horas com temperatura decrescente até a termoneutralidade e com
umidade relativa de 63,5%), suplementando com 0,5% e 1,0% KCI a ragio;
0,25% e 0,5% KCl a agua de bebida, registraram os valores de 21,67%; 24,79%;
21,84%; 21,92% e 22,23% para matéria seca das excretas dos respectivos

tratamentos e ndo detectaram diferenca significativa entre os mesmos.

2.8 Rendimento de carcaga

O rendimento e a qualidade da carcaga de frangos de corte sio
influenciados por vérios fatores, tais como sexo, genética, aspectos nutricionais
(Nobre et al., 1994a) e estresse calérico (Smith e Teeter, 1987c; Smith, 1993;
Smith e Teeter, 1993b). Poucos estudos foram realizados para avaliar os efeitos
da suplementagio de KCl e NH,CI e niveis energéticos da ragio sobre o
rendimento de carcaga de frangos de corte sob condigfio de estresse calérico. No
entanto, a utilizagdo do KCl como suplemento (Smith e Teeter, 1987b;
Whiting, Andrews e Stamp, 1991; Smith, 1994; Borges, 1997) ¢ o nivel
energeético da ragio (Olomu e Offiong, 1980; Bertechini et al., 1991; Nobre et
al., 1994a; Leeson, Caton e Summers, 1996; Oliveira Neto et al., 1999; Campos,

1999) ndo afetaram o rendimento de carcaca de frangos de corte estressados pelo
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calor. Contudo, Jank, Riley ¢ Harms (1976) e Bertechini, Rostagno e Silva
(1991) verificaram melhoria no rendimento de carcaga de frangos de corte sob

estas condigdes quando empregaram ragdo com nivel energético alto.

2.9 Exigéncias e balanco de potdssio

As recomendagSes nutricionais de potassio para frangos de corte, de
acordo com vérias fontes, sdo: 0,23 a 0,4% (Burns et al,. 1953, citados por Smith
e Teeter, 1987d), 0,21 a 0,24% (Robbins, Hitchicock e Mitchell, 1982), 0,3%
(NRC, 1994; Teeter, 1997). Todavia, em condi¢Ses de estresse caldrico, a
exigéncia de potassio ndo esta bem definida (NRC, 1994). Para galinhas, Deetz
e Ringrose (1976) sugerem 0,6% de K em condigdes de estresse calérico. Teeter
e Smith ( 1986), submetendo frangos de corte sob estresse caldrico (35°C e
UR de 70%), durante o periodo de 28 a 49 dias, observaram o maior ganho com
o fornecimento de 0,88% de K. Em condiges de temperatura ciclica (26,6 a
36,7°C e UR de 70%), Smith e Teeter (1987d), suplementando a dieta de
frangos de corte com diferentes niveis de K (0,73%, 1,73%, 2,23% e 2,73%),
registraram maior ganho de peso e melhor eficiéncia alimentar para o nivel
2,23% de K e concluiram que os niveis de potissio na dieta, considerados
adequados para o maximo ganho e eficiéncia das aves em condigdes
termoneutras, nio sdo adequados para condi¢Ges de temperaturas elevadas.

O estresse calérico reduz a concentragio de K no plasma (Huston, 1978;
Borges, 1997; Salvador et al., 1998), diminui a retengio de K (Smith e Teeter,
1987d; Belay e Teeter, 1996) e aumenta a excre¢do de K ( Deetz e Ringrose,
1976; Leeson, 1986; Smith e Teeter, 1987a; Belay e Teeter, 1996). Todavia,
Kohne e Jones (1975) observaram em perus expostos a hipertermia aguda uma
profunda alcalose respiratéria ¢ um aumento na concentragéio de K no plasma.

As fontes de suplementagio de K parecem influenciar o desempenho de
frangos de corte. Teeter ¢ Smith (1986) suplementaram dietas de frangos de
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corte sob estresse calorico (35°C e UR de 70%) com niveis de 0,0 e 0,15% de
K, fornecido por meio da adigdo de KCI ou K,CO; e observaram que a adi¢do
de KCl aumentou significativamente o ganho de peso, enquanto o K,CO;
reduziu. Todavia, os autores relataram que os animais que receberam o K,CO;

beberam menos 4gua e, consequentemente, ingeriram menos K.

2.10 Medidas de controle do estresse calorico
2.10.1 Nivel energético da ragiio

A concentragdo 6tima de energia das dietas para o melhor desempenho
de frangos de corte pode ser influenciada pela temperatura ambiente (Scott,
Neshein e Young, 1982). O consumo de racio das aves é inversamente
relacionado com a temperatura ambiente, provavelmente em virtude da redugdo
na exigéncia de energia para mantenga, em temperaturas acima de 26° C,
(Hurwitz et al. 1980, citados por Sakomura et al., 1993). Sob temperaturas
elevadas aumenta a exigéncia de energia para dissipar o excesso de calor
corporal, o que prejudica a conversiio alimentar (Cerniglia, Herbert ¢ Watts,
1983).

Uma das alternativas mais significativas para minimizar o efeito do
estresse € a adigdo de gordura. Com o aumento da energia metabolizavel por
meio da gordura na dieta, reduz-se o incremento calérico (Penz Jr., 1989),
sendo recomendado, em climas quentes, substituir parte da energia dos
carboidratos da dieta por gordura de alta qualidade, tendo em vista que as
gorduras apresentam mais energia do que os carboidratos (2,25 vezes) e tém
baixo incremento calérico. Pesquisas em climas quentes tém demonstrado que as
aves selecionam dietas com alto teor de gordura em vez de dietas com alto teor
em carboidratos (Nilipour, 1993a). O nivel de energia da dieta, bem como a
temperatura ambiente, tem efeito sobre a temperatura retal e superficial dos
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frangos de corte, diminuindo o gradiente térmico entre a superficie das aves e o
ambiente, afetando a dissipa¢do de calor por radiagdo (Campos, 1995).

Bertechini, Rostagno e Silva (1991) estudaram o efeito da temperatura
ambiente e nivel da energia da ragiio sobre o desempenho de frangos de corte e
observaram que a elevagio do nivel de energia da ragdo teve influéncia
significativa no desempenho, contudo, houve um aumento linear na deposi¢do
de gordura abdominal.

Leeson, Caton e Summers (1996), estudando o desempenho de frangos
de corte em trés fases (de 1 a 25 dias; 25 a 49 dias e de 1 a 49 dias), fornecendo
ragdes com diferentes niveis de energia (2.700, 2.900, 3.100 e 3.300 Kcal de
EM/kg) observaram diminuiggo linear no consumo de ragéio com o acréscimo do
nivel energético e melhora na conversio alimentar. Contudo, ndo observaram
diferencgas significativas para o ganho de peso, peso médio e peso da carcaga.
Entretanto, houve um aumento linear na deposi¢éo de gordura abdominal.

Lana et al. (1995) relatam que resultados de desempenho de frangos de
corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia sédo bastante
consistentes e mostram que a elevagio do nivel de energia da ragfio reduz a
ingestio de alimentos, melhorando o ganho de peso e a conversdo alimentar.
Concluiram os autores que o ganho de peso aumentou de forma linear em fungéo
do nivel energético da ragdo.

Campos (1995) estudou o efeito do nivel de energia da dieta e da
temperatura ambiente sobre a temperatura superficial, carga térmica radiante e
temperatura retal de frangos de corte, durante os periodos de inverno e verdo,
utilizando mil aves da linhagem Hubbard, com dois niveis de energia (2900 e
3200 kcal E.M./kg) e 22% de proteina bruta (PB) para a fase inicial (1 a 28 dias)
€ 20% de PB para a fase final (29 a 48 dias). Observou-se que, durante o verdo, a
temperatura radiante do ambiente atingiu altos valores, dificultando a dissipagdo

de calor pelas aves. Houve também diminui¢io do gradiente térmico entre a
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superficie das aves e o ambiente, influenciando negativamente a perda de calor
por radiagdo. A conversdo alimentar e o ganho de peso ndo foram influenciados
pelos niveis de energia da ragiio.

A utilizagdo de 3.250 Kcal de EM/kg de ragio de frangos de corte
apresentou maior ganho de peso ¢ melhora na conversio alimentar, porém,
maior deposicdo de gordura na carcaga, em termos absolutos e relativos, quando
comparados aos animais que receberam ragio com niveis de 3.000 e 2.750kcal

de EM/kg (Holsheimer et al., 1993, citados por Zanusso, 1998).

2.10.2 Cloreto de potissio

Ait-Boulahsen, Garlich e Edens (1995), submetendo frangos de corte
machos com 49 dias de idade a um estresse calérico agudo (37°C e 35% UR),
suplementando a dgua com KCI (0,3, 0,6 e 0,9%) e KHCO; (0,8%, equimolar ao
nivel 0,6% de KCl), registraram que os animais tratados com 0.6% de KCI
apresentaram menor temperatura corporal e pH sangiiineo, porém, sofreram uma
elevagdo na PCO, e na concentracio de K™ no plasma, em relagd@o ao controle. O
tratamento com 0,8% de KHCO; ndo afetou a temperatura corporal nem os
pardmetros eletroliticos, contudo, ao contrario, aumentou o pH, agravando a
alcalose respiratéria. Os autores relataram que os efeitos do KCI poderiam, em
parte, ser atribuidos ao anion CI" e concluiram que o nivel de 0,6% de KCI
produziu mudangas favoraveis ao equilibrio 4cido-basico, balango eletrolitico,
consumo e eliminagio de agua, que foi associado com um menor incremento na
temperatura corporal durante a exposi¢io ao calor. Parece que o mecanismo de
atuagdo do KCI no combate aos efeitos do estresse calérico em frangos de corte
ainda n@o esta bem definido, embora haja uma linha de raciocinio comum entre
alguns autores, com relagio ao maior consumo de dgua provocado pela maior

ingestdo de K através do KCI. Deyhim e Teeter (1991) ao suplementarem a
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agua de frangos de corte com 0,5% de KCI, sob estresse calorico ciclico (24 -
35°C), verificaram efeito do KCl sobre o consumo de dgua e equilibrio acido-
basico.

Teeter e Smith (1986). quando suplementaram a agua com 0,15% de
KCl, verificaram que as aves nao tiveram o pH sangiiineo alterado, mas tiveram
melhora de 46% no desempenho e de 15.4% na conversdao alimentar.
Verificaram também interagdo significativa entre o NH,Cl e KCI para o ganho
de peso e que o pH sangiiineo elevado ndo teve efeito adverso sobre o ganho de
peso e conversdo alimentar, quando utilizou-se um nivel alto de K™ por meio da
adi¢do do KCI.

Smith e Teeter (1989), criando frangos de corte machos, em temperatura
ciclica elevada (26,6 a 36,7°C), no periodo de 28 a 49 dias de idade, adicionando
0,48% de KCI a agua de bebida, observaram aumento na ingestao de agua, no
ganho de peso e melhora na eficiéncia alimentar. Todavia, ndo verificaram efeito
sobre o consumo de ragdo e no rendimento de carcaga.

Smith e Teeter (1992), submetendo frangos de corte a estresse calorico
(26,8 a 36,7°C) no periodo de 28 a 49 dias, suplementando a agua de bebida
com 0,2% de K, proveniente da adicao de KCI, fornecido continuamente
observaram aumento significativo na ingestao de agua (35,4%) e no ganho de
peso (7%) em relagdo aos animais ndo suplementados.

Smith e Teeter (1987a) submetendo frangos de corte a um estresse
calérico ciclico (26 a 38,3°C e 52% UR), adicionando 0,6 % KCI a agua,
verificaram aumento de 77,3 para 96,2 % na sobrevivéncia.

Borges (1997), suplementando a dieta de frangos de corte no verdo,
cujas temperaturas maxima e minima foram de 35,5 e 24,75°C, respectivamente,
e umidade relativa de 64%, com niveis de 0,5 e 1,0% de KCI, observaram um
ganho de peso 3,5% superior aos que ndo receberam suplementagéo,

independente do nivel testado.
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Borges et al. (1999), expondo frangos de corte a estresse calérico (16
horas a 25°C; duas horas com temperatura crescente; quatro horas a 35°C e duas
horas com temperatura decrescente até a termoneutralidade e umidade relativa
de 63,5%), suplementando a ragio com 0,5 e 1,0% KCl e 0,25 e 0,5% KCl a
agua de bebida, ndo observaram efeito significativo do KCI sobre a consumo de

ragdo, ganho de peso nem na conversio alimentar.

2.10.3 Cloreto de aménia

A utilizaggio de cloreto de aménia (NH,Cl) tem sido estudada por alguns
autores, com o objetivo de reduzir o pH sangiiineo de frangos sob estresse
térmico. O NH,CI metabolicamente promove a produgdo de dcido carbdnico e,
finalmente, CO,. Nesse processo ocorre uma redugdo na concentragio de
bicarbonato e do pH, o que é desejivel em situacdo de alcalose respiratoria
(Penz Jr., 1988). Branton, Reece e Diaton (1986) suplementando a agua de
bebida, com NH,CI nos niveis de 0,63 e 3,1% no periodo de 42 a 52 dias de
criagdo, verificaram que o nivel de 0,63% ndo afetou a ingestdo de agua, porém,
o nivel de 3,1% de NH,ClI afetou significativamente este parametro (reducio de
79%) e elevou o indice de mortalidade (de 16 para 49%). Frangos de corte, sob
temperatura ambiente de 32°C, tratados com ragio suplementada com niveis de
0,3; 1,0 e 3,0% de NH,ClI no periodo de 28 a 49 dias, apresentaram o melhor
desempenho com o nivel de 1,0% (Teeter et al.,1985). Silva et al. (1990), ao
adicionarem 0,3 e 1,0% de NH,Cl a racdo, no periodo de 1 a 49 dias de idade,
ndo verificaram efeitos significativos para o ganho de peso e a conversio
alimentar dos frangos. Entretanto, o consumo de ragdo diminuiu
significativamente em relagéio ao controle.

Shlosberg et al. (1998) verificaram menor peso médio (PM) dos frangos

suplementados com 0,5% desse sal em relag3o aos que receberam a ragio basal
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sem suplemento. Concluiram que o menor PM ocorreu em fungdo do menor
consumo de ragio e pior conversio alimentar, provavelmente devido ao efeito
toxico generalizado.

Teeter ¢ Smith (1986) ao estudarem os efeitos da suplementagdo de
cloreto de aménia na dgua de bebida de frangos de corte estressados pelo calor,
observaram que 0,2% de NH,CI reduziu o pH do sangue, melhorou o ganho de
peso em 23% e a conversdo alimentar em 7,7%, e concluiram que o NH,CI é
efetivo no combate aos efeitos do estresse calérico, porém, alertam para o perigo
com relagdo a precipitagdo de acidose metabdlica durante a fase de nio

ofegacdo, citando que niveis em torno de 0,5% de NH,Cl ja podem ser téxico.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizaciio e época de realizagio

Foram realizados dois experimentos com frangos de corte, da linhagem
Hubbard, no setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, no periodo de dezembro de 1998 a margo de
1999.

O municipio de Lavras, estd situado na regido sul do estado de Minas
Gerais, localizado a 21°14° de latitude sul e 45° de longitude oeste de
Greenwich, com altitude média de 918 metros (Brasil, 1992).

3.2 Aves, instalacdes e equipamentos

No primeiro experimento, foram utilizados 288 frangos, sendo metade
de cada sexo, com peso médio inicial aos 28 dias de 1.190 e 1.040g, para
machos e fémeas, respectivamente. No segundo experimento foram utilizados
240 frangos machos, com peso médio inicial aos 28 dias de idade de 1.204g.

Utilizou-se um galpdo de alvenaria com dimensdes de 6 x 8 metros, com
paredes laterais de 1,5 m de altura e o restante de telas, com cortinas, cobertura
com telhas de cimento-amianto. O galpdo estava equipado com quatro conjuntos
de baterias metilicas, de quatro andares e trés gaiolas por andar, medindo 94 x
94 x 32 cm de frente, fundo e altura, respectivamente, perfazendo um total de 48
gaiolas, construidas de arame de ferro galvanizado, contendo o piso telado sobre
uma bandeja removivel, utilizada para coleta total das excretas. As gaiolas eram
providas de comedouros e bebedouros tipo calha, e aquecidas com lampadas
incandescentes de 100 watts, nos primeiros dias de vida dos pintinhos.

Foram instalados no centro do galpdo, a um metro altura do solo, um
termohigrégrafo, termdmetros de maxima e de minima, de bulbo seco (BS) ¢
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bulbo imido (BU) e de globo negro (TGN), com o objetivo de medir e registrar
a temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR) durante todo o

periodo experimental.

3.3 Manejo

Os experimentos foram realizados com frangos de corte Hubbard
alojados em baterias durante todo o periodo de criagiio e alimentados na fase
inicial (1 a 28 dias de idade) com a mesma dieta. Aos 28 dias de idade foram
selecionados de acordo com a uniformidade e utilizados nos ensaios
experimentais até atingirem os 49 dias de idade.

O fornecimento de ragéio e dgua durante todo o periodo de criagdo foi a
vontade. As excretas eram acumuladas em bandejas apropriadas sob as gaiolas,

eremovidas duas vezes por semana.
3.4 Tratamentos e dietas experimentais

Para avaliar o efeito da suplementagio com cloretos de potassio e
amoénia na dieta e o nivel energético da ragfio sobre os pardmetros fisiologicos e
o desempenho de frangos de corte no periodo de 28 a 49 dias de idade, no veréo,

foram realizados dois experimentos com os seguintes tratamentos:

a) Tratamentos do primeiro experimento:
T1 - Dieta basal;

T2 - Dieta basal + 0,4% de KCI;

T3 - Dieta basal +0,83% de KCI;

T4 - Dieta basal + 1,2% de KCl;

TS - Dieta basal + 1,6% de KCl e,

T6é - Dieta basal +2,0% de KCI.
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b) Tratamentos do segundo experimento:
T1 - Dieta basal com 3.000 Kcal de EM/kg de ragdo (DB1);

T2 - Dieta basal com 3.200 Kcal de EM/kg de ragdo (DB2);
T3 -DBI + 1,2% de KCI;

T4 - DBI +0,2% de NH,CI;

T5 - DBI +0,4% de NH,CL;

T6 - DBI +1,2% de KCl + 0,2% de NH,Cl;
T7 - DBI1 +1,2% de KCI + 0,4% de NH,Cl;
T8 - DB2 + 1,2% de KCI;

T9 - DB2 +0,2% de NH,CI;

T10 - DB2 +0,4% de NH,CI;

T11-DB2 + 1,2% de KCl + 0,2% de NH,Cl e,
T12-DB2 +1,2% de KCI + 0,4% de NH,CL.

As dietas experimentais foram preparadas a base de milho, farelo de soja,
6leo de soja, suplementadas com minerais e vitaminas, balanceadas de acordo
com as recomendacdes de Rostagno, Silva e Costa (1994).

A composi¢io dos alimentos utilizados nas dietas encontram-se nas
Tabelas 1 ¢ 2.

Para a fase inicial (1 a 28 dias de idade), em ambos os experimentos foi
fornecida raggo contendo 20,4% de proteina bruta e 2.950 Kcal de EM/kg.

Para a fase experimental (28 a 49 dias de idade), foram utilizados para o
primeiro experimento, uma dieta contendo 19% de proteina bruta e 3.100 Kcal
de EM/kg e para o segundo experimento, foram utilizadas duas dietas: dieta
basal 1 (DB1) com 19% de PB e 3.000 Kcal EM/kg e dieta basal 2 (DB2) com
19% de PB e 3.200 Kcal de EM/kg (Tabela 3).
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TABELA 1. Composigdo dos ingredientes utilizados nas dietas.

e ——————————————————————————————————————
INGREDIENTES E.M. PB MET. CIST LIS. Ca Pd K Na Cl

(Keallkg) (%) (%) ("}o) o) (H) () (B (%) (%)

Milho moido 3416 85* 0,17 0,08 0,23 0,023 0,08 0,30 0,021 0,04
Farelo de soja 2283 46,0 065 039 287 036 0,18 1,98 0,091 0,05
Fosfato bicélcico - -- - - - 22,61 17,03 - - -
Calcério calcitico - - - - - 37 - - - -
Oleo de soja 8786 - - - - - - - - -
DL-metionina - - 99 - - - - - - -
Sal comum -- -- -- -- - -- -- -- 39,74 60,0
Cloreto de potassio -- - -- -- - -- - 52,44** - 47,6%*
Cloreto de amdnia - -- -- - -- -- - -- - 66,3%*

%
* Determinados em laboratério; ** Calculado com base nas informagdes do fabricante: KCI(P.A) P.M. 74.56 e
NH,CI(P.A) P.M. 53.50 ¢ os demais retirados das tabelas de Rostagno et al. (1994);



ABELA 2. Composigdo dos suplementos de minerais e vitaminas utilizados nas
dietas experimentais.*

“’%

QUANTIDADE ENRIQUECIMENTO

INGREDIETES UNIDADE POR POR kg DO
_keg DO PRODUTO PRODUTO

Cilcio Mg 101.570 50,8
Cobre Mg 20.000 10,0
Ferro Mg 50.000 25,0
lIodo Mg 2.400 1,2
Manganés Mg 170.000 8,5
Zinco Mg 100.000 50,0
Selénio Mg 1.000 0,5
Vitamina A Ul 32.000 9.600
Vitamina D, Ul 6.000.000 1.800
Vitamina E Mg 60.000 18,0
Vitamina K, Mg 8.000 24
Tiamina Mg 5.000 1,5
Riboflavina Mg 20.600 6,0
Piridoxina Mg 7.500 2,25
Vitamina B,, Mg 60.000 18,0
Niacina Mg 120.000 36,0
Ac. Pantoténico Mg 40.000 12,0
Acido Félico Mg 2.500 0,75
Biotina Mg 400.000 120,0
Antioxidante M. 125.000 37,5

* Os produtos utilizados foram Senaminer e Senamix, formulados pela SENA
CONSULTORIA LTDA.
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TABELA 3. Composic¢do das dietas experimentais.

Experimento 1 Experimento 2

INGREDIENTES 3000 EM 3.200 EM
(%)

Milho moido 58,07 62,68 57,66
Farelo de Soja 31,37 29,95 30,89
Fosfato Bicalcico 1,95 1,61 1,85
Calcario 0,86 0,99 0,83
Oleo de soja 4,55 1,92 5,92
Suplemento vitaminico' 0,20 0,20 0,20
Suplemento mineral’ 0,10 0,10 0,10
DL- metionina — 99% 0,15 0,15 0,15
Sal comum 0,40 0,40 0,40
Cloreto de potassio* 0,00 0,00 0,00
Cloreto de amonia** 0,00 0,00 0,00
Caulim 2,50 2,00 2,00
TOTAL 100 100,00 100,00

Composicio nutritiva
EM (kcal’kg) 3.100,000 3.000,00 3.200,00
Proteina Bruta(%) 19,00 19,00 19,00
Metionina(%) 0,39 0,39 0,36
Metionina + Cistina (%) 0,71 0,71 0,71
Lisina(%) 0,90 1,05 1,05
Treonina(%) 0,63 0,63 0,63
Calcio(%) 0,88 0,90 0,90
Fosforo disponivel(%) 0,44 0,44 0,44
Sédio(%) 0,16 0,16 0,16
Potassio(%o) 0,79 0,78 0,78
Cloro(% 0,28 0,28 0,28

*  Cloreto de potassio - substitui¢do do caulim em 0,4%; 0,8%; 1,2%; 1,6% ¢
2,0%, no experimento 1, e 1,2% no experimento 2, conforme tratamento.

** Cloreto de amdnia — substituicdo do caulim em 0,0; 0,2; e 0,4%, no
experimento 2,conforme tratamento.
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3.5 Delineamento experimental e anilises estatisticas

No primeiro experimento, foram utilizados 288 frangos, sendo metade
de cada sexo, distribuidos segundo um delineamento inteiramente casaualizado
(DIC) em esquema fatorial 6 x 2, 6 niveis de KCI (0,0; 0,4%; 0,8%; 1,2%;
1,6% € 2,0%) x 2 sexos, com 4 repeticdes e 6 aves por parcela.

No segundo experimento, foram utilizados 240 frangos machos,
distribuidos segundo um delineamento inteiramente casaualizado (DIC) em
esquema fatorial 2 x 3 x 2, 2 niveis de KCl (0,0 € 1,2%) x 3 niveis de NH,CI
(0,0; 0,2% € 0,4%) x 2 niveis de energia (3.000 e 3.200 Kcal EM/kg de ragio)
com 4 repeticSes e 5 aves por parcela, durante o periodo de 28 a 49 dias de
criagdo.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente por meio do
programa estatistico Statistical Analyses System (SAS, 1996), utilizando os
modelos descritos abaixo:

a) Modelo do experimento I:

Yik = p +Aj+ B; +(AB); + Sijk »
sendo:
Y= valor da parcela que recebeu o nivel i do KCl e o nivel j do fator sexo na
repeticio k (k= 1, 2, 3 e 4);
p=média geral;
A;= efeito do nivel i do KCl (i=1,23,4,5,6)
B; = efeito do nivel j do fator Sexo G=12)
(AB) ; = efeito da interacdo dos fatores KCJ e sexo;
Gjx = erro experimental da parcela que recebeu a combinagdo de tratamentos

envolvendo o nivel i do KCl e o nivel J do fator sexo.

31



b) Modelo do experimento 2:

Yiu =p+A; +B; + Cy. (AB); + (AC)y + (BC)y + (ABC)yx + €4
sendo:
Y- valor da parcela que recebeu o nivel i do KCl, onivelj doNH,Cle o
nivel k de energia, na repeticiol(1=1, 2,3 e 4);
n=média geral;
A;= efeito do nivel i do KCl (i =1, 2);
B; = efeito do nivel j do NH,CI(j=1,2¢3);
C, = efeito do nivel k de energia (k=1 e 2);
(AB); = efeito da interagdo dos fatores KCl e NH,Cl;
(AC); = efeito da interagiio dos fatores KCI e energia;
(BC); = efeito da interagdo dos fatores NH,Cl e energia;
(ABC);; = efeito da interagdo dos fatores NH,Cl e energia;
& =erro experimental da parcela que recebeu o nivel i do KCl, onivel j do

NH,CI e o nivel k de energia na repetigéo 1.

3.6 Medidas de resultados
3.6.1 Desempenho

Foram avaliados os seguintes parametros: peso médio (PM), consumo de
racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), consumo hidrico
(CH), rendimento de carcaga (RC) e gordura abdominal (GA).

O controle do consumo de rag3o foi feito diariamente determinado por
diferenca entre a sobra e a quantidade de rag@o fornecida, a cada sete dias, o
peso médio foi obtido aos 28 e aos 49 dias de idade, dividindo-se o peso total
das aves na gaiola pelo nimero de aves; o ganho de peso e conversdo alimentar

foram calculados para o periodo de 28 a 49 dias de idade.
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3.6.2 Rendimento de carcaca e gordura abdominal

Aos 42 dias de idade, foram abatidos 48 animais do experimento 2,
qQuatro por tratamento, apés jejum de 12 horas. Em seguida, foram eviscerados
para a determinag@o do rendimento de carcaga (com cabega e pés) e a gordura
abdominal.

Para a determinago do teor de gordura abdominal, considerou-se o
tecido adiposo ao redor da cloaca, da Bursa de Fabricius e dos misculos

abdominais adjacentes, conforme Smith (1993).

3.6.3 Consumo de dgua e matéria seca das excretas

O consumo de agua (IA) foi determinada durante um periodo de quatro
dias, quando as aves atingiram a idade de 42 dias. O consumo médio foi
determinado pelo fornecimento de agua, em bebedouro tipo calha, medida por
meio de um becker duas vezes por dia, e a mensuragdo da sobra na manhi do
dia seguinte. A matéria seca das excretas foi determinada em estufa a 105°C. Os
valores do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), observados
no primeiro experimento foram (73 e 81) € no segundo experimento (75 e 83),

nos tornos da manhi e tarde, respectivamente.
3.6.4 Respostas fisiolégicas

Para a determinagio da temperatura retal (TR) utilizou-se um
termdmetro clinico veterinario (Digital KD-108 A), introduzindo-o a uma

profundidade de 4 cm no reto das aves por um periodo de um minuto, uma vez
Por semana, a partir dos 28 dias de idade, as 9:00 e as 15:00 horas.
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A temperatura superficial (TS) foi obtida por meio da média das
temperaturas da pele de seis pontos determinados do corpo da ave: dorso, entre
as escapulas, na base da crista, na cabega, nas faces interna e externa da asa
direita e na perna esquerda (regido do tarso e do metatarso), utilizando um
termémetro infravermelho (ST3-RAYTEK ). As mensuragdes foram feitas uma
vez por semana, dos 28 aos 49 dias de idade, as 9:00 e as 15:00 horas.

A freqiiéncia respiratoria (FR) foi obtida através da auscultagdo indireta,
com o auxilio de um estetoscopio flexivel e expressa em movimentos por minuto

(mov./min.).

3.6.5 Parametros sangiiineos

Aos 42 dias de idade, foram sorteadas quatro aves de cada tratamento,
para coleta de sangue, com o objetivo de determinar os parimetros: eletrélitos,
gasométricos e hematdcrito.

As concentragdes de sédio (Na), potassio (K) e cloro (Cl) no soro
sangiiineo, foram determinadas a partir de amostras de 5 ml de sangue, obtidas
com seringas heparinizadas, pela veia da asa, centrifugando-se a 3000 r.p.m., por
uma centrifuga “Excelsa Baby II, modelo 206-R” e determinada por fotometria
de chama.

A partir de amostras de 3 ml de sangue, obtidas com seringas
heparinizadas da veia da asa, foram determinados os seguintes pardmetros: pH
sangiiineo (pH), pressdo parcial de CO, (PCO,), pressdo parcial de O, (PO,),
CO, total (CO,), bicarbonato (HCO,), excesso de base (EB) e saturagio de O,
(SatQ,) por meio de um "Corning Blood pH/Gas Analyser”, imediatamente apds
a coleta.

O hematdcrito foi determinado pelo método microhematdcrito,

centrifugando-se por cinco minutos a 10.000 r.p.m.
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3.6.6 Balango de potdssio

No experimento 1, quando os frangos atingiram a 5 semana de idade,
determinou-se a ingestdo (IK), excregdo (EK) e retencdio (RK) de potéssio.

Para a realizacdio do balango de potassio, coletou-se todas as excretas
durante um periodo de 96 horas, a intervalos de 24 horas, em bandejas metilicas
colocadas sob as gaiolas, devidamente forradas com plastico. As excretas de
cada unidade experimental, apés a eliminagdo de penas, residuos de ragiio e
outras fontes de contaminagio, foram pesadas e, depois de serem
homogeneizadas, retirou-se uma amostra de aproximadamente 30% do peso
total. Em seguida, foram armazenadas em freezer até o final da coleta. Ao
término, foram descongeladas homogeneizadas e retiradas aliquotas de 500 a
600 gramas de cada parcela, as quais foram secas em estufa de ventilagio
forgada a 65°C, por um periodo de 72 horas. Em seguida, foram moidas e
acondicionadas para posteriores anilises de matéria seca (MS) e determinagdo
do teor de potassio nas excretas (K). A matéria seca foi determinada em estufa
a 105°C e o K por fotometria de chama por meio de um “Fotdmetro de chama,
modelo B262”, seguindo a metodologia de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

3.6.7 Variaveis ambientais

As leituras  dos fatores ambientais foram realizadas as 9:00 e as 15:00
horas, obedecendo as Normas Meteorolégicas Internacionais. As varidveis
ambientais observados foram: temperatura do bulbo seco (BS), bulbo umido
(BU), temperatura de globo negro (TGN), valores absolutos da temperatura
méxima e minima, temperatura do ponto de orvalho (Tpo) e indice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU), nos turnos da manhi e tarde,

A umidade relativa do ar (UR) e temperatura do ponto de orvalho (Tpo)
foram determinadas conforme Vianello (1991).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Suplementagio crescente com cloreto de potissio em
dietas para frangos de corte no veriio

4.1.1 Varidveis ambientais ¢ o indice de temperatura do globo negro e
umidade (ITGU).

As médias dos fatores ambientais registradas durante o primeiro
experimento ¢ do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU),
calculado com base nesses dados encontram-se na Tabela 4. Os valores do ITGU
observados para os turnos da manhi e da tarde e a média diaria foram: 73, 82 ¢
77, respectivamente, conforme Teixeira (1983) que verificou desconforto
térmico em frangos de corte no periodo de 43 a 49 dias, com o ITGU variando
de 73,3 a 80,5, e Lopes (1986), que registrou valores de ITGU de 63 a 70,8,
correspondendo a zona de conforto térmico para frangos de corte, no periodo de
28 a 49 dias de idade e Tindco (1988), que observou desconforto em frangos
de corte acima de 15 dias de idade com ITGU superior 75. Estes dados
demonstram que as condigdes ambientais registradas durante a fase
experimental, principalmente no turno da tarde, encontram-se fora da zona de
conforto térmico para frangos de corte nesta fase de criagdo, evidenciando

desconforto para as aves.

36



TABELA 4. Valores médios da temperatura do bulbo seco (BS), bulbo imido
(BU), Termémetro de globo negro (TGN), umidade relativa do
ar (UR), valores absolutos da temperatura maxima e minima,
temperatura do ponto de orvalho (Tpo) e indice de temperatura
do globo negro e umidade (ITGU) nos turnos da manhi e da
tarde, e média diaria, no experimento 1.

%

Temperatura do ar (°C)

Turnos BS BU TGN MAX MIN Tpe UR%) ITGU
Manha 250 21,4 242 - - 200 T3 73
Tarde 303 247 320 - - 240 63 82

Média didria 27,6 23,1 28,1 31,5 20,0 21,5 68 77
_——%

4.1.2 Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de ragiio (CR) e
conversio alimentar (CA)

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) da suplementagsio com KCI
com o fator sexo sobre os parimetros PM, GP, CR e CA (Tabela 1A), cujas
médias encontram-se na Tabela 5. Para o0 PM ndo se verificou efeito
significativo (P>0,05) do KCI, estes resultados concordam com Ait-Boulahsen,
Garlich e Edens (1995) que, submetendo frangos de corte machos com 49 dias
de idade a um estresse caldrico agudo (37°C e 35% UR) e suplementando a dgua
com KCl (0,3%, 0,6% e 0,9 %) ndo verificaram efeito significativo sobre o PM
a0s 42 dias de idade. Com relagiio ao sexo, houve diferenga significativa
(P<0,01) tendo os machos superado as fémeas (2748 € 2412 g, respectivamente).
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TABELA S§. Efeito da suplementagéo com KCI na dieta sobre o peso médio
(PM) aos 49 dias, ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e
conversdo alimentar (CA) de frangos de corte, no periodo de 28
a 49 dias, no verdo.

% KCINA DIETA PM(g) GP(g) CR(g) CA
0,0 2577 1450 3210 2,21
0.4 2573 1460 3160 2,17
0,8 2590 1470 3160 2,15
1,2 2646 1510 3140 2,08
1,6 2557 1440 3140 2,19
2,0 2536 1430 3110 2,18
Efeito de sexos '
Machos 2748 a 1550a 3330a 2,18
Fémeas 2412 b 1360 b 2986 b 2,15
CV (%) 4,77 6,91 7,84 12,90

F (P<0,01)

Nio houve efeito significativo (P>0,05) da suplementagio com KCI
sobre o ganho de peso porém, houve efeito de sexos (P<0,01), tendo os machos
superado as fémeas (1550 e 1360 g, respectivamente). Estes resultados sdo
semelhantes aos registrados por Smith (1994) e Borges et al. (1999) que,
expondo frangos de corte a estresse calérico e suplementando com KCl, nio
observaram efeito significativo sobre ganho de peso. Todavia, séo contrérios aos
registrados por Teeter e Smith (1986), Smith e Teeter (1989), Smith e Teeter
(1992), e Borges (1997), que detectaram efeitos significativamente positivo
sobre o ganho de peso em frangos de corte estressados pelo calor. As
divergéncias observadas podem ter sido causadas pelo tipo e duragéio do estresse
empregado, pois a maioria dos pesquisadores trabalhou em ambiente
controlado. Nesse experimento, os frangos foram mantidos sob condigGes
ambientais naturais, expostos as variagdes de temperatura ambiente e umidade

relativa do ar, durante todo o periodo de criagdo. Considera-se que o estresse

38



provocado nesse experimento foi de forma regular no turno da tarde (ITGU =
82) e que no turno da manhi as condigdes ambientais (ITGU = 73)
permaneceram muito préximas das de conforto térmico, de forma que os
animais podem ter se ajustado a elas nio respondendo a suplementacgéo de KCI.
As aves podem mudar sua tolerincia as altas temperaturas, conforme as
condi¢des climaticas Arieli, Meltzer ¢ Bermar (1980), citados por Rutz (1994),
conduziram experimentos durante as estagdes de inverno e verdo e verificaram
que o limiar da hiperpnéia no verdo e inverno, ocorreu quando a temperatura
ambiente atingiu 28° e 25°C, respectivamente, o que demonstra que as aves se
ajustaram as condi¢3es ambientais impostas, dentro de certos limites.

Outro fator que deve ser levado em consideragiio é o alto teor de
potissio nas ragSes & base de milho e farelo de soja. Nesse experimento, a dieta
basal utilizada continha 0,79% desse elemento (Tabela 6), valor muito acima do
recomendado pelo NRC (1994) que é de 0,3%, o que pode ter sido suficiente
para repor as perdas de potéssio causadas pelo estresse calérico ocorrido.

O consumo de ragdo nio foi influenciado (P>0,05) pela suplementagio
de KCI. Com relagdo ao fator sexo, houve efeito significativo (P<0,05) tendo os
machos apresentado um consumo superior as fémeas (3.330g vs 2.986 g,
respectivamente), resultados que estdo de acordo com Smith e Teeter (1989,
1992 e 1993); Smith (1994); Borges (1997); Borges et al. (1999). Todavia, sdo
contrarios aos obtidos por Teeter (1990) e Beker ¢ Teeter (1994) citados por
Borges (1997), que observaram aumento significativo no consumo de ragio
com a suplementag@o de KClI na agua de bebida de frangos de corte estressados
pelo calor.

A conversio alimentar nio foi afetada pelo KCI nem por sexo (P>0,05),
resultados similares aos registrados por Borges (1997) e Borges et al. (1999),
todavia, sdo contrarios aos obtidos por Smith e Teeter (1987d); Smith e Teeter
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(1989, 1992 e 1993a) que verificaram efeitos da suplementagio de KCl em

frangos de corte sob condigGes de estresse calérico.

4.1.3 Balango de potassio

A anilise de varidncia dos dados referentes ao balango de potissio

encontra-se na Tabela 2A e as médias observadas, na Tabela 6.

TABELA 6. Médias da ingestdo (IK), excregdo (EK ), retengdo (RK), taxa
de excreg@io (TEK) e taxa de retengdo (TRK) de potissio em
frangos de corte alimentados com dietas suplementadas
diferentes niveis de KCI durante o verio.

- . —_— e
% NADIETA KKV EK" TEK" RK" TRKY
KCl K (g) (2) (%) (mg/100 g de PV) (%)
0,0 0,79 4,87 3,00 65,68 27,50 33,99
0,4 1,00 6,37 3,50 57,21 4425 42,66
0,8 1,21 1,75 4,12 55,91 55,75 43,80
1,2 1,42 937 4,00 46,34 79,37 53,54
1,6 1,63 9,87 4,12 45,44 84,75 54,66
2,0 1,84 10,75 4,37 43,28 100,12 56,64

Efeito de Sexos®
Machos 899a 4,62a 52,76 62,50 b 47,06
Fémeas 820b 4,09b 51,86 68,08 a 48,04
CV (%) 10,79 17,16 10,40 14,36 11,46

' Efeito linear (P<0,01)
2 Médias seguidas de letras diferentes na coluna séo estatisticamente
diferentes pelo Teste F (P<0,01).
A suplementagio de KCl na dieta aumentou linearmente (P<0,01) a
ingestdo (IK), excre¢do (EK ) e a retengdo (RK) em gramas de potassio, porém,
em termos percentuais a EK foi reduzida (Figura 1). Houve efeito de sexo

(P<0,01) para IK e EK, tendo os machos superado as fémeas. Contudo, para RK
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FIGURA 1 - Excregdo (Y);) e retengio (Y,) de potassio de frangos de corte
alimentados com dietas suplementadas com KCl, no verio.

(g/d) niio foi detectada diferenca (P>0,05). Para a retencdo de K em mg/100g de
PV, as fémeas superaram os machos (P<0,05). Tanto os machos quanto as
fémeas apresentaram um balango positivo de potassio. Embora tenha
aumentado a excregdo de potissio, em fungdo da maior ingestio, houve retengio
linear, o que ¢ um resultado positivo para corrigir a redu¢do desse elemento

provocada pelo estresse calérico (Smith e Teeter, 1987d; Belay e Teeter, 1996).

4.1.4 Parimetros sangiiineos: eletrélitos, gasométricos e hematécrito

Na Tabela 3A estido apresentados os resultados da anilise de varidncia
dos dados referentes aos eletrélitos (Na’, K" e CI) e, na Tabela 7, encontram-se
as médias observadas. Com a suplementacéo crescente de KCI a concentragao

de K™ no plasma teve acréscimo linear (P<0,05) (Figura 2). As concentra¢es
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de Na' e CI' ndo foram afetadas (P>0,05) pela suplementagio de KCl. Com
relagio ao fator sexo, as fémeas apresentaram concentragdo de K™ superior
(P<0,01) aos machos (6,43 vs 5,88 mEq/l). Todavia, as concentra¢cdes de Na™ e
de CI' ndo foram influenciadas (P>0,05). Estes resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Ait-Boulahsen, Garlich e Edens (1995).

TABELA 7. Concentrac¢do de sodio (Na®), cloro (CI') e potassio (K*) no soro
sangiiineo (venoso) de frangos de corte alimentados com dietas
suplementadas com diferentes niveis de KCl, no verdo (mEg/l).

% KC1 NA DIETA Na* cr K™
0,0 149,50 105,00 5,42
0,4 150,50 105,25 6,15
0,8 149,50 106,50 5,57
1,2 150,50 107,25 5,92
1,6 150,00 106,50 6,47
2,0 152,50 107,75 7,40
Efeito de Sexos”
Macho 149,66 105,58 5,88b
Fémea 151,16 107,16 643 a
CV (%) 1,67 1,34 16,46

W
Efeito linear (P<0,05)

(4

2 Meédias seguidas de letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes

pelo Teste F (P<0,01)
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FIGURA 2. Concentragdo de potassio no soro sangiiineo (venoso) de frangos

de corte alimentados com dietas suplementadas com diferentes
niveis de  KCI no verio.

Os resultados da anilise de varidncia dos parametros gasométricos
encontram-se nas Tabelas 4A, 5A e 6A e as médias observadas estio
apresentadas nas Tabelas 8, 9, e 10. Houve efeito (P<0,05) da suplementacdo de
KClI para o pH e EB e interagio (P<0,05) para ambos.
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TABELA 8. Médias dos parametros pH sangiiineo (pH), pressido parcial de
CO, (PCO,), pressao parcial de O, (PO,), CO, total (CO,), de
frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
diferentes niveis de KCI, no verdo (mEq/l).

_— e ™ — s —

o/o KCI pH 1 PCO: P 02 CO:
(mmHg) (mmHg) (mmol/l)
0.0 7.416 49,00 2937 31.55
0.4 7.463 43.92 32,37 31.40
0,8 7.363 53.92 26,00 30.65
1:2 7.376 51,70 33,95 30,27
1,6 7.404 48.45 32.93 30,05
2.0 7.363 49 47 38.37 27.93
Efeito de Sexos ©
Machos 7413 a 48,22 31,71 30,64
Fémeas 7.379b 50,82 33.42 2991
CV (%) 0,54 10,65 22,66 6,86
T Interagao (P<0,05)

2 Médias seguidas de letras diferentes na coluna sio estatisticamente
diferentes pelo Teste F (P<0,01).

Nao foram observadas diferengas significativas (P>0,05) da
suplementag¢do nem de sexos para PCO,, PO,, CO,, HCO; e a saturagdo de O,.
Para os machos (Tabela 10), a adicdo de KCI apresentou efeito quartico
(P<0,01) e para as fémeas efeito linear (P<0,01), tanto para o pH quanto para
EB. Com relagdo a concentragio de HCOj, tais resultados diferem dos obtidos
por Deyhim e Teeter (1991), Ait-Boulahsen, Garlich e Edens (1995) que
encontraram redugdo significativa quando suplementaram com niveis de 0,5 e
0,9 de KCI, respectivamente.

Para o pH, os resultados encontrados assemelham-se aos registrados por
Deyhim e Teeter (1991) que observaram redugdo significativa (P<0,07) do pH
de frangos de corte quando adicionaram 0,5% de KCIl a 4gua de bebida.
Contudo, diferem dos resultados de Teeter e Smith (1986) que forneceram niveis
de 0,05 e 0.15% de KCI. Para PCO,, e PO, concordam com os obtidos por
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Deyhim e Teeter (1991), que submetendo frangos de corte a um estresse térmico
ciclico (24 a 35°C) e suplementando com 0,5 % KCI, ndo verificaram efeito
significativo. Todavia, discordam dos obtidos por Ait-Boulahsen, Garlich e
Edens (1995), que, adicionando KCl (0,3; 0,6 e 0,9%) a agua de bebida
observaram aumento significativo com o nivel de 0,6% em relacdo ao controle e
o nivel de 0,9% de KCl.

TABELA 9. Médias dos parimetros, bicarbonato ( HCO»), excesso de
base(EB), saturacio de O, (SatO,) e hematdcrito (Ht), de frangos
de corte alimentados com dietas suplementadas com diferentes
niveis de KCl, no verdo.

%

%KCl HCO, EBVY SatO, Ht
(mmol) (mmol) (%) (%)
0,0 31,47 6,32 54,00 37,30
0,4 31,35 7,52 63,90 37,17
0,8 30,60 422 44,10 40,22
1,2 30,22 4,32 64,32 35,47
1,6 30,27 5,22 62,52 39,50
2,0 27,93 2,10 68,45 36,75
Efeito de sexos
Machos 30,61 5,62 58,89 37,16
Fémeas 29,94 4,16 60,33 38,42
CV (%) 6,76 43,22 25,27 7,58
Interagdo (P<0,05)

Nao houve efeito significativo da suplementagdo do KCI nem de sexos
(Tabela 4A) sobre o hematécrito. As médias observadas encontram-se na Tabela
9. Resultados semelhantes foram encontrados por Borges (1997) que,
suplementando a dieta com 0,5 e 1,0% de KCI (Borges et al., 1999) nio
constataram efeito (P>0,05) sobre o hematécrito de frangos de corte no verdo.
Todavia, sdo contrarios aos registrados por Deyhim e Teeter (1991) que
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adicionando 0,5 % de KCI a agua de bebida de frangos de corte sob estresse

caldrico ciclico (24-35°C) observaram redugido significativa no hematdcrito.

TABELA 10. Médias dos parametros pH sangiiineo (pH) e excesso de base
(EB) de frangos de corte no verdo, em funcio da
suplementagio de KClI na ragdo e sexos.

%KCl NA DIETA PH BE
Macho " Fémea © Macho!  Fémea“
0,0 7,36 7,46 3,70 8,95
0,4 7,48 7,44 8,10 6,95
0,8 7,37 7,35 4,50 3,95
1,2 7,38 7,36 5,85 2,80
1,6 7,45 7,25 7,50 -1,60
2,0 739 . 7,33 3,15 1,05

CV (%) 0,54 43,22
_
Efeito quart. (P<0,01)
2 Efeito linear (P<0,01)

4.1.5 Consumo de agua e matéria seca das excretas

Os resultados da andlise de varidncia para o consumo de agua (CA)
estdo na Tabela 7A e as médias observadas na Tabela 11. Observou-se que o
consumo de dgua aumentou linearmente (P<0,01) com a suplementagio de KCI
(Figura 3). Resultados semelhantes aos obtidos por Smith e Teeter (1987b),
Smith e Teeter (1989), Deyhin e Teeter (1991), Belay e Teeter (1993), Smith
(1994), Ait-Boulahsen, Garlich e Edens (1995) e Borges (1997), os quais
observaram também efeito positivo do KCl sobre a ingestio de dgua e contrérios
aos observados por Borges et al. (1999). De acordo com Macari (1996), as aves
suplementadas com KCIl aumentam o consumo de dgua para satisfazer a sede

criada pela maior ingestdo de potassio.
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TABELA 11. Consumo hidrico (CH) e matéria seca das excretas (MS) de
frangos de corte tratados com cloreto de potassio (KCI),
durante um periodo de 96 horas, no verio.

m

KCl (%) CH (ml/d) " MS (%) ¥
0,0 358,00 21,87
04 399,75 21,12
0,8 423,37 19,62
1,2 461,00 18,37
1,6 478,37 17,12
2.0 516,50 15,75

Efeito de sexos"

Machos 470 a 18,75

Fémeas 410b 19,20

CV (%) 6,22 6,22

" Efeito linear (P<0,01)
2 Médias seguidas de letras diferentes na coluna sio estatisticamente diferentes
pelo Teste F (P<0,01).
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FIGURA 3. Consumo de agua (IA) de frangos de corte alimentados com dietas
suplementados com de KCl, no verdo.

Houve redugiio linear (P<0,01) na MS das excretas com os niveis
crescentes de KCI na ragiio (Tabelas 7A, e 11; Figura 4). Tais resultados
concordam com Borges (1997) que, suplementando as ragSes de frangos de
corte com niveis de 0,5 e 1,0 % de KCl em condi¢Ges de temperaturas maxima e
minima e umidade relativa (33,14° ¢ 21,61°C; 74%), respectivamente, proximas
as registradas neste experimento, observaram um aumento de 23,34% no teor de
umidade da cama entre o tratamento que recebeu 1,0% KCI em relagdo ao que
ndo foi suplementado com KCl. Porém, discordam dos resultados observados
por Borges et al. (1999) que, expondo frangos de corte a estresse calérico agudo
(35°C) e suplementando a ragdo com 0,5 e 1,0% KCI; 0,25 e 0,5% de KCI na

dgua de bebida, ndo detectaram diferenga significativa entre estes niveis.
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FIGURA 4. Matéria seca nas excretas (MSE) de frangos de corte tratados
com diferentes niveis de KC], durante o verdo.

4.1.6 Respostas fisiologicas: temperaturas retal (TR) e superficial (TS) e
freqiiéncia respiratéria (FR)

A suplementagio com KCl (Tabela 8A) ndo apresentou efeito
significativo (P>0,05) sobre a temperatura retal no turno da manhi (Tabela 12).
Todavia, no turno da tarde houve uma redugdo linear (P<0,05). Para o fator
sexo, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) sobre a temperatura retal em
nenhum dos turnos. Estes resultados sido semelhantes aos obtidos por Ait-
Boulahsen, Garlich e Edens (1995) que, suplementando a dgua com KCI (0,3%;
0,6%; e 0,9%) nio verificaram efeito significativo sobre a temperatura retal de
frangos de corte sob temperatura de 24°C. Contudo, quando os animais foram

€xpostos a um estresse calérico de 37°C, os mesmos autores observaram uma
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redugdo significativa (P<0,05) com a elevagdo do nivel de KCl. Porém, esses
dados sdo contrarios aos observados por Deyhim e Teeter (1991), Smith (1994)
e Borges et al. (1999) que também néo detectaram efeito da suplementagiio com
KCl sobre a temperatura de frangos de corte sob estresse térmico. Essa redugao
linear observada no turno da tarde pode estar correlacionada ao aumento
linear na ingestdo de agua (Tabela 11).

A maior ingestdo de dgua pelos frangos é benéfica em condigGes de
estresse caldrico (Teeter, 1989; Macari, Furlan e Gonzales, 1994). O efeito
positivo do KCI sobre a ingestio de agua foi observado também por Smith e
Teeter (1987d), Deyhim e Teeter (1991), Belay e Teeter (1993), Smith (1994);
Ait-Boulahsen, Garlich e Edens (1995). Tanto nas aves (Darre e Harrison,
1987) quanto nos mamiferos (Senay, 1979, citado por Ait-Boulahsen, Garlich e
Edens 1995) a exposi¢do a temperatura elevada induz & hemodiluigio, o que
permite uma perda considerdvel de agua, sem comprometer o volume do plasma.

De acordo com Haddy (1977), citado por Ait-Boulahsen, Garlich e
Edens (1995), o acréscimo de K no plasma causa vasodilatagio, enquanto sua
redugdo causa vasoconstricio. Essa propriedade de vasodilatagio do K,
associada com a elevada hidrata¢do e aumento na ingestio de dgua, induziria a
uma maior reten¢do de fluido no volume sangiiineo periférico sob estresse
caldrico (Ait-Boulahsen, Garlich e Edens, 1995).
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TABELA 12. Temperaturas retal (TR) e superficial (TS) nos turnos da manha
(M) e da tarde (T) e a freqiiéncia respiratéria (FR) de frangos de
corte alimentados com dietas suplementadas com KCl, no verio.

M
% KCI NA TR °C TS °C FR (mov./min )
DIETA M T" M© T T

0,0 41,38 41,78 34,62 35,00 194
04 41,40 41,90 34,25 34,87 190
0,8 41,39 41,95 33,75 35,00 201
1,2 41,31 41,81 34,00 34,87 183
1,6 41,32 41,64 33,62 34,87 196
2,0 41,39 41,66 34,62 35,25 200
Efeitos de sexos”

Macho 41,39 41,83 33,95 35,08 184 b

Fémea 41,34 41,75 34,33 34,87 204 a

CV (%) 0,42 0,49 2,71 1,76 13,08

Efeito linear (P<0,05)

2Efeito quadratico ( P<0,05)
¥ Meédias seguidas de letras diferentes na coluna sio estatisticamente
diferentes pelo Teste F (P<0,01)

A temperatura superficial (Tabela 8A) niio foi influenciada (P>0,05)
pela suplementagiio de KCI no turno da tarde (Tabela 12), confirmando os
resultados registrados por Campos (1995). Contudo, no da manhi houve um
efeito quadratico (P<0,05), tendo sido registradas as menores médias nos
tratamentos que receberam os niveis de 0,8 e 1,2% de KCI. Com relagdo ao
sexo, ndo se observou diferenga significativa (P>0,05) em nenhum dos turnos.
As médias observadas estio dentro dos limites de 20° e 38°C para as
temperaturas ambientais de 20° e 30°C, respectivamente, observados para
frangos de corte (Richards, 1971).

A freqiiéncia respiratéria (Tabela 8A) ndo foi afetada significativamente
(P>0,05) pela suplementagio de KCI (Tabela 12), contudo, a média de todos os
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tratamentos variou de 183 a 201 mov./min. Esses resultados demonstram que os
animais sofreram estresse caldrico, considerando que a fregiiéncia respiratéria
normal em condi¢Ges de termoneutralidade é de aproximadamente 25 mov./min.
(Teeter, 1989; Fabricio, 1994) e que sob condigGes de estresse calérico pode
chegar a 250 mov./min. (Bottje et al., 1985). O aumento da temperatura
ambiente diminui o gradiente térmico entre a superficie € o meio, diminuindo
assim a perda de calor por radiagdo, condugdo e convecgo (perda de calor

sensivel) e aumenta a perda por evaporag@o (perda de calor insensivel).
4.1.7 Conclusdes do primeiro experimento

Nas condigdes em que foi realizado esse experimento concluiu-se que:

e a suplementagdio de KCIl aumentou a ingestdio de agua, auxiliando na
manutengido da homeostase térmica e no equilibrio dcido-bésico;

e os machos apresentaram o pH sangiiineo mais elevado do que as fémeas,
enquanto as fémeas apresentaram freqii€éncia respiratdria e concentragdo
sérica de K™ maiores do que os machos;

e a suplementatacdo de KCI na dieta melhorou o desempenho de frangos de

corte, no verio.

4.2 Experimento 2: Efeito da suplementagéio com cloretos de potissio e
amdnia na dieta e o nivel energético da raciio sobre os
parametros fisiolégicos e o desempenho de frangos de
corte criados no verdo

4.2.1 Fatores ambientais e o indice de temperatura do globo negro ¢
umidade ATGU)

O indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) foi calculado

com base nos dados registrados durante o periodo experimental encontram-se na
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Tabela 13. Os valores do ITGU observados para os turnos da manhd, tarde e a
média didria foram de 76, 83 e 79, respectivamente, dados que, de acordo com
os autores Teixeira (1983), Lopes (1986) e Tindco (1988), representam
condi¢Ses ambientais desconfortiveis para frangos de corte nesta fase de

criago.

TABELA 13. Valores médios da temperatura do bulbo seco (BS), bulbo
umido (BU), term6metro de globo negro (TGN), umidade
relativa do ar (UR), valores absolutos da temperatura maxima e
minima, temperatura do ponto de orvalho (Tpo) e indice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU) nos turnos da
manhi e da tarde, e média didria, no experimento 2.

e ——————

Temperatura do ar (°C)
Turnos BS BU TGN MAX MIN Tpo UR%) ITGU
Manha 263 233 265 - - 225 78 76
Tarde 323 262 326 - - 247 63 83

Média didria 29,3 24,7 296 32,7 2285 23,0 70 79
——————ee—— e

4.2.2 Desempenho: peso médio (PM), consumo de raciio (CR), ganho de
peso (GP) e conversio alimentar (CA)

A anilise de varidncia (Tabela 9A) revelou interagdo significativa
(P<0,05) apenas entre o KCl e o nivel energético da ragdo sobre o CR. Nio se
verificou efeito significativo (P>0,05) de nenhum dos fatores estudados sobre o
PMe GP. Paraa CA houve efeito significativo (P<0,05) do NH,ClI e do nivel
energético da ragio cujas médias esto apresentadas na Tabela 14.
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TABELA 14. Efeito da suplementagio de KC1, NH,CI e nivel energético da
ragdo (EM) sobre o peso médio (PM) aos 49 dias, ganho de
peso (GP), consumo de ragio (CR) e conversdo alimentar (CA)
de frangos de corte periodo de 28-49 dias no verio.

"%NADIETA PM(g GP@@ CR@ CA@
0,0 2594 1367 3011 2,24
KCl 1,2 2580 1377 2958 2,19
0,0 2657 1450 3043 2,13b
NH,CI] 0,2 2585 1379 2920 2,I5b
0,4 2519 1288 2991 2,36a

Energia metabolizivel

3000 Kcal//kg 2526 1317 2998 2,30a
3200 Kcalkg 2647 1427 2990 2,12b
CV (%) 8,08 14,15 8,56 12,14

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada fator, diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para o peso médio estes resultados sao semelhantes aos encontrados por
Ait-Boulahsen, Garlich e Edens (1995) que, expondo frangos de corte a estresse
calérico e suplementando a dgua com KCl (0,3%, 0,6%, e 0,9%), nio
verificaram efeito sobre este pardmetro aos 42 dias de idade, bem como,
confirmam os resultados obtidos no Experimento 1, no qual nio se verificou
efeito da suplementagio de KCI (0,4 a 2,0%) sobre o PM dos frangos aos 49
dias. Em relagdo ao nivel energético, concordam com os resultados de Cheng,
Hamre ¢ Coon (1997), Campos (1999) e Oliveira Neto et al. (1999), que nio
observaram efeito do nivel energético sobre o peso médio de frangos de corte.
Todavia, sio contrarios aos resultados obtidos por Shlosberg et al. (1998) e

Smith e Teeter (1992) que, submetendo frangos de corte a estresse calérico e
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suplementando a agua com NH,C! e KCl, respectivamente, registraram
aumento no ganho de peso em relagio aos animais ndo receberam
suplementagio. Embora os animais tenham enfrentado condigdes ambientais
estressantes, principalmente no turno da tarde (ITGU = 83) e nio tendo havido
diferenca significativa, apresentaram média geral (2.587g) muito préxima da
apresentada (2.590g) pelo NRC (1994) para frangos de corte nessa idade.

A suplementagiio de KCl s6 teve efeito significativo (P<0,05) sobre o
CR quando adicionado & ragdo com o nivel energético alto (3200 Kcal de
EM/kg), havendo redugiio no CR na presenca do KCl em relacdo a auséncia
(2.887 g vs 3093 g, respectivamente) (Tabela 15). O NH,Cl e o nivel de energia
ndo influenciaram (P>0,05) o CR, independente da presenga ou nio do KCL.

As divergéncias observadas na literatura, correlacionadas ao efeito do
KCl sobre o consumo de ragdo, podem ser explicadas em fungéio dos diferentes
niveis energéticos das ragGes utilizadas em cada pesquisa. Observa-se que no
nivel energético (3600 Kcal EM/kg) ndo houve diferenca significativa no CR,
resultados que estio de acordo com os encontrados por Smith e Teeter (1992) e
Borges et al. (1999) que, expondo frangos de corte a estresse caldrico e
suplementando a dieta com KCI, ndio observaram efeito significativo sobre
este parimetro, bem como com os obtidos no Experimento 1, com a
suplementacio de KCI (0,4 a 2,0%), que ndo provocou efeito sobre CR.

Saliente-se que o nivel energético da ragio utilizada no primeiro
experimento foi de 3100 Kcal EM/kg e, independente do nivel energético,
concordam com os resultados registrados por Teeter et al. (1985), Branton,
Reece e Diaton (1986) e Fonseca (1997) que, tratando frangos de corte com

NH,C], n3o verificaram efeito sobre o CR.
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TABELA 15. Médias do consumo de ragdo (CR) de frangos de corte no
verdo, em fungdio da suplementagio de KCl e o nivel
energético da ragio.

KCl (%)
EM (Kcal EM/kg) 0,0 1,2
3000 2929 3029
3200 3093 a 2887b
CV (%) 8,56-

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste de F (P<0,05).

Com relagdo ao fator energia, os resultados obtidos discordam dos
encontrados por Bertechini, Rostagno e Silva (1991) e Leeson, Caton e
Summers (1996) que verificaram redug#o significativa no consumo de ragdo de
frango de corte com a elevagéo do nivel de energia da ragio.

Para o ganho de peso os resultados obtidos s3o semelhantes aos de
Borges et al. (1999) que, submetendo frangos de corte a estresse calérico (25° a
35°C; 63,5% UR) e suplementando a ragdo com KCIl (0,5 e 1,0%) nio
detectaram efeito significativo sobre este pardmetro, bem como os registrados
no Experimento 1, quando se utilizou niveis de KCI variando de 0,4 a 2,0%.
Resultados semelhantes também foram encontrados por Smith (1994) que,
expondo frangos de corte a estresse caldrico e suplementando a agua de bebida
com 0,48 % KCI e Silva e Flemming (1990), Smith e Teeter (1993), Fonseca
(1997) e Junqueira et al. (1999) que, suplementando com NH,Cl ¢ Campos,
(1995), Leeson e Summers (1996) e Cheng, Hamre e Coon (1997) que,
empregando ragdes com niveis diferentes de energia, ndo detectaram efeito
significativo sobre o GP em frangos de corte sob condi¢des de estresse térmico.

Porém, estes resultados sdo contrarios aos observados por Teeter e
Smith (1986), Smith e Teeter (1987c,d), Smith e Teeter (1989; 1992; 1993a) e
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Borges (1997), que constataram efeitos positivos da suplementagio de KCl
sobre o GP de frangos de corte sob estresse calérico; e os registrados por
Teeter et al. (1985), e Teeter e Smith (1986), que revelaram maior GP com a
suplementagido de NH,Cl. Com relag@o ao nivel de energia da ragio, diferiram
dos registrados por Bertechini, Rostagno e Silva (1991), Nobre et al. (1994b) e
Oliveira Neto et al. (1999) que -detectaram efeito linear positivo do nivel
energético da ragéio sobre o GP de frangos de corte.

Considerando-se que as condigdes ambientais de ambos os experimentos
foram muito proximas, tendo sido registrados neste experimento os valores de
76 e 83 para ITGU, nos turnos da manhi e da tarde, respectivamente, (Tabela
13), as divergéncias observadas podem ter sido causadas pelos mesmos fatores
abordados na discussio dos resultados do Experimento 1. Saliente-se que,
embora ndo tenha havido diferenca estatisticamente significativa, foi registrado
um aumento de 8,4% no ganho de peso quando se elevou de 3000 para 3200
Kcal EM/kg o nivel energético da ragio.

O nivel 0,4% NH,Cl apresentou pior CA (P<0,05) em relagdo ao
controle ¢ ao nivel de 0,2% NH,Cl (2,36 vs 2,13 e 2,15, respectivamente) e o
alto nivel energético melhorou significativamente (P<0,05) este parimetro em
relagdo ao nivel baixo (2,12 vs 2,30, respectivamente). Estes resultados sio
semelhantes aos obtidos por outros autores (Bertechini, Rostagno e Silva, 1991;
Nobre et al. 1994b; Oliveira Neto et al., 1999) que, fornecendo ragles com
niveis crescentes de energia metabolizivel, observaram efeito linear positivo
(P<0,05) na CA ¢ com Silva e Fleimming (1990), Teeter € Smith (1986), Smith
¢ Teeter (1992) e Fonseca (1997), que ndo detectaram melhoria na CA com a
suplementacio de NH,Cl. Estes achados sdo semelhantes aos de Borges (1997) e
Borges et al. (1999) e, reafirmam os resultados encontrados no Experimento 1,
no qual ndo foi observado efeito da suplementagio de KCI (0,4% a 2,0%) sobre
este pardmetro. Todavia, discordam dos resultados obtidos por Smith e Teeter
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(1987d; 1989; 1992; 1993a) que verificaram efeitos da suplementagio de KCl e,
Campos (1997) que, administrando ragdes com nivel energético diferente, nio
encontraram efeitos sobre a CA de frangos de corte sob estresse calérico. A
elevagdo do nivel energético da ragdo, com a utilizagdo de dleos e gorduras,
reduz o incremento calérico das dietas, sendo favoraveis as aves criadas durante
0 verdo porque recupera o consumo de energia, melhorando assim a conversdo
alimentar (Campos 1999).

A piora observada na CA com a suplementagio de 0,4% de NH,CI,
possivelmente ocorreu devido a aciio toéxica do NH,Cl. Outros autores também
verificaram efeitos negativos desse sal quando utilizado em doses proximas a
essa.

Teeter € Smith (1986), ao estudarem os efeitos da suplementagdo de
cloreto de aménia na agua de bebida de frangos de corte estressado pelo calor,
observaram que 0,2% de NH,CI reduziu o pH do sangue, melhorou o ganho e a
CA. Concluiram os autores que o NH,Cl é efetivo no combate aos efeitos do
estresse calérico, porém, citam que niveis em torno de 0,5% de NH,Cl ja podem
ser toxicos.

Shiosberg et al. (1998) verificaram menor peso médio dos frangos que
receberam ragdo suplementada com 0,5% desse sal em relagdo aos que
receberam a ragao basal sem suplemento e concluiram que o menor PM ocorreu
em fungdo do menor consumo de ragdo e pior conversio alimentar,

provavelmente devido ao efeito toxico generalizado.

4.2.3 Consumo de agua

O consumo de agua (Tabela 9A) foi afetado significativamente
(P<0,01) apenas pelo KCl. As médias observadas encontram-se na Tabela 16,
tendo a suplementagio de 1,2% KCI elevado (P<0,05) o consumo de agua de
322 para 386 (ml/ave/dia) em relagdo aos ndo suplementados. Resultados

58



similares foram observadas por Smith e Teeter (1987), Deyhim e Teeter (1991),
Belay e Teeter (1993), Smith (1994) e Ait-Boulahsen, Garlich e Edens (1995) e
no Experimento 1, em que foi registrado efeito linear positivo da adigio de KCI

sobre a ingestdo de agua em frangos de corte criados no verio.

4.2.4 Rendimento de carcaga (RC) e gordura abdominal (GA)

A anilise de varidncia (Tabela 9A) nio revelou efeito significativo
(P>0,05) dos fatores estudados para o rendimento de carcaga, enquanto a
gordura abdominal foi afetada significativamente pelo KCI (P<0,05) e pelo nivel
energeético da ragio (P<0,01), cujas médias estdo apresentadas na Tabela 16. Os
frangos que receberam ragéio suplementada com 1,2% KCl apresentaram média
de GA inferior (P<0,05) aos que ndo receberam a suplementagdo (1,16% vs
1,40%, respectivamente) e, o nivel energético alto elevou significativamente
(P<0,01) a GA em relaggo ao nivel baixo (1,42 vs 1, 14%, respectivamente).

Para o rendimento de carcaga esses resultados sio similares aos obtidos
por outros autores (Whiting, Andrews e Stamp, 1991; Smith e Teeter, 1992;
Smith, 1994 e Borges, 1997), que suplementaram a dieta de frangos de corte
KCl e Olomu e Offiong (1980), Bertechini, Rostagno e Silva (1991), Nobre et
al. (1994b), Leeson, Caton ¢ Summers (1996), Campos (1999) e Oliveira Neto
(1999) que forneceram ragSes com diferentes niveis de energia e também nio
detectaram efeito sobre o rendimento de carcaga de frangos de corte expostos a
temperaturas elevadas. Contudo, sdo contrarios aos obtidos por Jank, Riley e
Harms (1976) e Bertechini et al. (1991)  que observaram melhoria no
rendimento de carcaga de frangos de corte sob condicBes de estresse caldrico
quando empregaram ragio com nivel energético alto. Varios trabalhos tém
mostrado que fatores como linhagem, jejum antes do abate, nutrigio, sexo e
temperatura ambiente influenciam significativamente o rendimento de carcaga

de frangos de corte (Borges, 1997). Porém, poucos estudos foram realizados
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TABELA 16. Efeito da suplementagsio de KCl, NH,Cl e nivel energético da
ragio (EM) sobre consumo de agua (IA) em mlave/dia,
rendimento de carcaca (RC) e gordura abdominal (GA) de
frangos de corte, no verio.

%NADIETA  IAml  RC(%)  GA(%)
0,0 322b 79,15 1,40 a
KCl 1,2 386 a 79,06 1,16 b
0,0 354 78,92 1,24
NH,CI 0,2 356 79,32 1,21
0,4 352 79,09 1,40
Energia metabolizivel
3000 Kcal//kg 353 79,44 1,14b
3200 Kcalkg 354 78,78 1,42a
CV (%) 11,96 3,14 6,45

As médias seguidas de letras diferentes na linha, dentro de cada fonte de
variagdo, diferem estatisticamente (P<0,05).

para avaliar o efeito do KCI e NH4Cl sobre o rendimento de carcaga de frangos
de corte sob condigdes de estresse caldrico. Em condi¢des ambientais proximas
as registradas nesse experimento, Borges (1997), suplementando frangos de
corte com KCl nos niveis de 0,5 e 1,0%, também nao verificou efeito sobre este
parametro.

Os resultados para gordura abdominal sdo semelhantes aos registrados
por Bertechini et al. (1991), Bertechini, Rostagno e Silva (1991), Leeson, Caton
e Summers (1996), Zanusso et al. (1998) e Oliveira Neto et al. (1999), que
constataram acréscimo significativo na percentagem de gordura em frangos de
corte sob estresse calérico, com o aumento do nivel energético da ragio. O efeito

significativo do KCl sobre a deposi¢cdo de gordura abdominal, observado nessa
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pesquisa, é um fato importante, sendo necessiria a realizacdo de outros
trabalhos, visando maiores esclarecimentos desse achado. Em pesquisa
anteriores, Smith et al. (1994) e Borges (1997), suplementando a rz;c;a‘io com KCl
ndo detectaram efeito sobre a deposigdo de GA em frangos de corte estressados

pelo calor.

4.2.5 Parimetros sangiiineos: eletrélitos, gasométricos e hematécrito

Os resultados da anilise de varidncia dos pardmetros sangiiineos do
experimento 2, encontram-se nas Tabelas 10A e 1 1A.

As médias observadas para os eletrélitos (Na", K" e CI') encontram-se na
Tabela 17. Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os trés fatores estudados
para a concentragio de CI'. No entanto, as concentra¢des de Na* e K* ndo foram
afetadas por nenhum dos fatores (Tabela 11A). Na ragdo com nivel energético
baixo (3000 Kcal EM/kg), houve efeito significativo (P<0,05) do NH,C1 apenas
na presenca do KCl, tendo o nivel 0,2% NH,CI apresentado média superior
(P<0,05) ao nivel 0,4% NH,CI (109,5 vs 105%, respectivamente) (Tabela 18).
Na suplementagdo na ragio com nivel energético alto (3200 Kcal EM/kg)
ocorreu o contrario: o NH,Cl s6 teve efeito significativo (P<0,05) sobre o CI' na
auséncia do KCJ, verificando-se que o nivel 0,2% NH,CI| apresentou média
superior (P<0,05) ao controle (110% vs 106%, respectivamente), enquanto o
nivel 0,4% NH,Cl nio apresentou efeito (P>0,05) sobre este parimetro,
independente da presenga ou nio do KC.

Observou-se que a suplementagdo de KCI reduziu significativamente
(P<0,05) a concentragio de CI', quando associado aos niveis de (0,2% e 0,4%
NH,CI), nas ra¢Bes com niveis de 3000 e 3200 Kcal EM/kg, respectivamente,

ndo apresentando efeito quando empregado isoladamente.
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TABELA 17. Efeito da suplementagdo de KCI, NH,Cl e nivel energético da
ragdo (EM) sobre as concentragSes séricas de N*, K* e CI
(mEq/1) em frangos de corte no verdo.

% NA DIETA Na' K Cr
0,0 150,16 4,00 107,83
KCl 1,2 151,50 4,35 107,08
0,0 150,75 4,27 106,87
NH,C1 0,2 150,25 3,97 108,25
0,4 151,50 4,29 107,25

Energia metabolizivel

3000 Kcal /kg 151,00 4,22 107,58
3200 Kcalkg 150,67 4,14 107,33

CV (%) 2,13 18,04 1,58

Estes resultados estdo de acordo com os observados por Borges et al.
(1999) que, suplementando a ragdo com 0,5% e 1,0% de KCl, ndo detectaram
diferenga significativa sobre a concentragio de K no soro sangiiineo de frangos
de corte estressados pelo calor. Todavia, sdo contrarios aos obtidos por Ait-
Boulahsen, Garlich e Edens (1995) que, suplementando a dgua de bebida de
frangos de corte, com 0,9% de KCI, verificaram efeito significativo sobre as

concentragdes de Na*, K™ e CI', em condi¢do de estresse calérico.



TABELA 18. Médias da concentragio sérica de CI', em frangos de corte no
verdo, em fungdo da suplementagio de KCl e NH,Cl e do nivel
energético da ragio.

NH,CI (%)
EM (Kcal’kg) KCl (%) 0,0 0,2 0,4
0,0 107,0 108,0 109,5 A
3000 1,2 106,5ab 109,5 a 105,0 bB
0,0 106,0 b 110,0 aA 106,5 ab
3200 1,2 108 105,5 B 108,0

Médias seguidas de letras diferentes mintisculas na linha e maitsculas na coluna,
dentro de cada nivel, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Néo houve efeito significativo (P>0,05) do KCIl nem do NH,CI sobre
parimetros gasométricos (Tabela 19). Houve apenas efeito significativo
(P<0,05) do nivel energético sobre o CO, total, tendo o nivel mais alto
apresentado menor média (28,07 vs 29,00 mmol/l) em relagfio ao nivel baixo.
Resultados esses que sdo semelhantes aos observados por Teeter e Smith (1986),
que suplementaram com niveis de 0,05 e 0,15% de KCI. Teeter et al (1985), com
niveis de 0,3 ¢ 1% de NH,Cl, néio verificaram efeito sobre o PH. Todavia, esses
valores sdo contririos aos registrados por Ait-Boulahsen, Garlich e Edens
(1995) e Deyhim e Teeter (1991), que observaram redug@o significativa quando
suplementaram com 0,5% de KCl e os Teeter et al. (1986) e Branton, Reece e
Diaton (1986) que, ao suplementarem com 0,3 a 0,63% de NH,Cl, observaram
redugio do pH.
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TABELA 19. Efeito da suplementacio de KCI, NH,ClI e nivel energético da
ragio (EM) sobre a pressdo parcial de CO, (PCO,), pressdo
parcial de O, (PO,), PH sangiiineo (pH), bicarbonato (HCO;),
CO, total (COy), saturagiio de O, (SatO,) e Hematdcrito (Ht),
excesso de base (EB) de frangos de corte no verdo.

PCO, PO, PH HCO; CO, EB Sat0, Ht

%NADIETA  (nmHg) (mmold)  (mEqf) %
0,0 46,55 30,39 7,41 29,55 29,88 4,72 56,25 39,08
KCl 1,2 48,73 31,72 7,36 28,00 28,18 2,25 57,04 36,83
0,0 46,96 31,11 7,38 27,66 27,85 233 5621 39.87
NH,CI 02 4729 30,08 7,40 2900 2939 3,93 5543 33,75
0,4 48,67 31,97 7,39 29,66 29.86 4,21 5829 40,25

Energia metabolizivel

3000 Kcal//kg 49,17 30,23 7,39 29,66 29,99a 4,17 55,00 37,41
3200 Kcalkg 46,12 31,88 7,39 27,88 28,07b 2,82 58,29 38,50
CV (%) 10,77 25,95 0,93 7,33 7,04 96,91 32,97 10,87

e e——————————— e ]
Meédias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada fonte de variaggo,
sdo estatisticamente diferentes (P<0,05).

As médias observadas para o hematdcrito encontram-se nas Tabelas 19

¢ 20. Ndo houve efeito significativo (P>0,05) do KCI sobre o hematdcrito.

Porém, houve interagdo (P<0,05) entre 0o NH,ClI e o nivel energético da ragdo.
Apenas no nivel energético baixo (3000 Kcal EM/kg), o nivel 0,2% NH,CI,
apresentou média do hematdcrito inferior (P<0,05) ao controle e o nivel de 0,4%
NH,C1 (30,75% vs 43,00% e 38,50%, respectivamente) (Tabela 20). Estes

resultados sdo semelhantes aos observados por Borges (1997) que, criando

frangos de corte no
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verao, suplementando a dieta com 0,5 e 1,0% de KCL. ndo constataram efeito
sobre o hematécrito. Contudo, sdo contrérios aos encontrados por Deyhim e
Teeter (1991) que, ao suplementarem frangos de corte com 0,5 % de KCI, sob
estresse caldrico ciclico (24 - 35°C), observaram reducdo significativa para esse
parametro.

Os resultados obtidos com o nivel de 0,2 NH4Cl estdo de acordo com
os registrados por Yahav et al. (1997), Bottje et al. (1985), Raup et al. (1990) e
Furlan et al. (1999) que observaram diminuicdo do hematdcrito em aves
estressadas pelo calor. No entanto, o nivel de 0,4% NH.CI] nao diferiu do
controle, resultado de dificil explicacio, uma vez que, ndo se observou diferenca
para os pardmetros gasométricos, fisioldgicos e consumo e consumo de agua. O
estranho comportamento do hematéerito em frangos de corte tratados com
NH,CI foi observado também por Shlosberg et al.(1998) que, ao adicionarem
0,5% de NH,Cl 4 agua de bebida de frangos de corte, observaram diminui¢do do
Htaos 7, 14, 21 e 28 dias e acréscimo aos 35 e 42 dias, em relagio ao grupo
testemunha. Os autores consideraram de dificil interpretagdo os fatores
responsaveis por essa mudanga, tendo em vista que os dados foram observados
sob um mesmo tratamento. Contudo, as médias encontram-se dentro dos limites
considerados normais (30% e 55%) para as aves domésticas, segundo

Campbell et al. (1986) e Gulland et al. (1990), citados por Fonseca (1997).
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TABELA 20. Efeito da suplementagdo com NH,Cl e o nivel energético da dieta
sobre o hematdcrito (Ht) de frangos de corte, no verao.

NH,ClI (%)
EM (Kcal EM/kg) 0,0 0,2 0,4
3000 43,00 a 30,75 b 38,50 a
3200 36.75 36,75 42.00
CV (%) 10,87

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

4.2.6 Respostas fisiologicas: temperaturas retal (TR) e superficial (TS) e
freqiiéncia respiratoria (FR)

A andlise de variancia (Tabela 12A) revelou interagcdo significativa
(P<0,01) apenas do KCI com NH,Cl para a temperatura superficial a tarde
(TST). Houve efeito significativo (P<0,05) do KCI para a temperatura
superficial pela manha (TSM) e do nivel energético (P<0,01) sobre a TST. Para
a temperatura retal e a freqiiéncia respiratéria nao se verificou efeito
significativo (P>0,05) dos fatores estudados.

Os resultados obtidos para TR (Tabela 21) sdo semelhantes aos
reportados por Deyhim e Teeter (1991), Smith (1994) e Borges et al. (1999),
que nao observaram efeito da adicdo de KCI e Shlosberg et al. (1998) que,
suplementando a dieta com NH4Cl, também ndo verificaram efeito sobre a TR
de frangos de corte estressados pelo calor e Campos (1995; 1999), que ndo
observou efeito do nivel energético sobre a TR de frangos de corte durante o

verao.
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O KCl afetou significativamente (P<0,05) a TSM em relagdo ao
controle (34,76° vs 35,15°C) e que o nivel energético alto afetou
significativamente (P<0,05) a TST em relagio ao nivel baixo (34,72° vs
35,73°C, respectivamente). Na auséncia do KCI (Tabela 22), a suplementagio
de NH,CI ndo afetou a TS (P>0,05) em relagdo aos ndo suplementados, todavia,
o nivel de 0,2% NH,CI apresentou média inferior ao nivel de 0,4% NH,CI
(P<0,05). Na presenca do KCl, o nivel de 0,2% NH,CI elevou a TS em relagio
ao controle (P<0,05). Observou-se que o nivel de 0,4% NH,CI ndo afetou este
parimetro, independente da presenga ou ndo do KCI. Estes resultados sio
semelhantes aos observados no primeiro experimento, no qual ndo se
verificou influéncia sobre a TS no turno da tarde, porém, no da manhi
observou-se efeito quadratico.

Os resultados desse experimento diferem dos observados por Campos
(1995) que nio verificou efeito do nivel energético da ragio sobre a temperatura
superficial de frangos de corte no verio. A elevagdo do nivel energético da ragio
geralmente € alcangado com a utilizagsio de 6leos, o que provavelmente
contribuiv para reduzir a temperatura superficial, em fun¢do do menor

incremento caldrico da dieta.
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TABELA 21. Efeito da suplementagéo de KCI, NH,CI e o nivel energético
da ragdo sobre as temperaturas superficial e retal nos
turnos da manhd (TSM; TRM) e da tarde (TST; TRT),
respectivamente, e a freqiiéncia respiratéria (FR) de frangos

de corte no verdo.
PARAMETROS
% NA DIETA TSM TST TRM TRT FR (tarde)
°C (mov./min.)
0,0 35,15a 35,18 41,60 42,23 183
KCl 1,2 34,76 b 35,27 41,27 42,08 185
0,0 35,03 35,07 41,53 42,16 181
NH,CI 0,2 3499 3529 41,24 42,13 183
0,4 34,84 3531 41,54 42,17 187
Energia Metabolizivel
3000 Kcal EM/kg 35,06 35,73a 41,50 42,15 192
3200KcalEM/Kkg  34.85 34,72b 41,37 42,16 177
CV (% 1,7130 1,85 1,61 0,7842 14,74

Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada fator, diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

ABELA 22. Médias da temperatura superficial de frangos de corte no verio,
em fungdo dos niveis de NH,Cl e KCI adicionados a ragdo, no

turno da tarde.
% NH,Cl NA DIETA
% KCI NA DIETA 0,0 0.2 0.4
0,0 35,25 be 34,74 ¢ 35,56 ab
1,2 34,90b 35,85a 35,06 ab
CV (%) 1,61

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).
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A média da freqiiéncia respiratéria de todos os tratamentos encontra-se
dentro dos limites de 177 a 192 mov./min., valores que representam aumento de
664% em relagdo 4 média considerada normal (25 mov./min.) para frangos de
corte em condi¢Bes termoneutras, indicando que os animais acionaram este
mecanismo de dissipacdo de calor, ante a condicio ambiental estressante
revelada pelo indice de conforto térmico (ITGU = 83) no turno da tarde. Estes
resultados sdo semelhantes aos de Linsley e Burger (1964) ¢ Bottje et al. (1985)
que observaram aumentos de até dez vezes FR normal, em aves submetidas a

estresse caldrico.

4.2.7 Conclusdes do segundo experimento

Nas condi¢Ses em que foram realizados esses experimentos concluiu-se
que:
* a elevacdo do nivel energético da dieta melhorou a conversdo alimentar de
frangos de corte no veriio e aumentou a gordura abdominal;
* a suplementagdo com 1,2% de KCI reduziu a gordura abdominal;
* o equilibrio acido-basico ndo foi alterado por 1,2% de KCIl, NH,CI ou nivel
energético da ragio;
* a suplementagdo com 0,4% NH,CI piorou a conversdo alimentar de frangos de
corte criados no verio;
* o rendimento de carcaga de frangos de corte niio foi afetado por nenhum dos
fatores estudados;
® ocorreu interag3es entre KC1 ¢ EM para o consumo de ragdo; KCI e NH,CI
para temperatura superficial; NH,Cl ¢ EM para o hematécrito e entre os trés

fatores para a concentragsio de cloreto no soro sangiiineo.
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4 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foram realizados os experimentos do presente

trabalho, pode-se concluir que:

1.

A suplementagio com KCl em dietas para frangos de corte no verdo,
aumenta o consumo de agua, reduz a temperatura corporal e afeta o
equilibrio 4cido-basico.

Dietas suplementadas com KCl, para frangos de corte durante o verdio pode
reduzir o teor de gordura da carcaga.

A utilizagdo de dietas suplementadas com KCIl para frangos de corte no
verdo ndo melhora o desempenho.

A elevagdo do nivel energético da dieta, para frangos de corte no verio,
melhora a conversdo alimentar, porém, aumenta a deposicdo de gordura na
carcaga.

Dietas suplementadas com 0,4% NH,Cl piora a conversio alimentar de
frangos de corte criados no verdo.

Com a utilizagdo de dietas altas em energia e suplementadas com KCI, é
possivel conseguir melhorar a conversio alimentar dos frangos de corte

criados no verdo, sem elevar o teor de gordura da carcaga.
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TABELA 1A. Quadrados médios para anélise de varifincia do peso médio (PM) aos 49 dias, ganho de peso (GP),
consumo de ragio (CR) e conversdio alimentar (CA) de frangos de corte alimentados com dietas
suplementados com cloreto de potéassio (KCI), no verdo.

L L eaae————— —— ____ ————

FV GL QM
PM GP CR CA
Niveis de KCl (N) (5) 0,0113 0,0068 0,0058 0,0375
Regressdo linear 1 0,0045 0,0032 0,0183 0,0018
Regressdo quadratica 1 0,0248 0,0181 0,0018 0,0000
Regress#o clibica 1 0,0045 0,0019 0,0051 0,1777
Desvio da regressdo 2 0,0113 0,0058 0,0020 0,0039
Sexo (S) 1 1,3585%* 0,4363** 1,4008** 0,1875
NxS 5 0,0811 0,0099 0,0493 0,0375
Residuo 36 0,0152 0,0102 0,0594 0,0625
CV (%) 4,77 6,91 7,84 12,90

** (P<0,01)



$8

TABELA 2A. Quadrados médios para andlise de varifincia da ingestdo (IK),

excregdo (EK) e retengdo (RK) de
potéssio, de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com cloreto de potassio (KCI) no
verfio,

M

QM
FV GL IK EK RK
® @) @ (%) (mg00g (%)
Niveis de KCI (N) (5) 40.433 2.5352 2.0708 609.8441**  6003.7333 625.3000
Regressdo linear I 196,82 12,3284%*  8,5017+* 2818,1940% 29522,0643** 2889,2571
Regressdio quadratica | 4,1800 0,2150 1,0059 101,7748 93,7515 110,9062
Regressdo ciibica 10,1174 0,0077 0,4000 3,7352 9.8340 2,7562
Desvio da regressfio 2 05203 0.1246 0,2232 62,7579 196,5084 61,7901
Sexo (S) I 67500  03693** 4,6875** 86360 374,0833* 10,08
NxS 50,7500 0,0587 0,2375 27,7747 173,4333 22,73
Residuo 36 07777 .0476 (0,4375 291576 91.3333 29 08

* (P<0,05) **(P<0,01)
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TABELA 3A. Quadrados médios para andlise de variéncia de sédio (Na*), potassio (K*) e cloreto (CI') no soro
sangliineo de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com cloreto de potassio (KCD

no verdo.
et ———————————————
FV GL QM
Na' K* cr

Niveis de KClI (N) ) 0,7000 1,7214 1,4750

Regressdo linear 1 0,0143 4,6543* 2,6035

Regressdo quadratica 1 0,9643 1,6019 0,2411

Regressdo ciibica 1 0,0055 1,7602 1,0125

Desvio da regresséo 2 1,2579 0,2953 1,7589
Sexo (S) 1 0,0105 5,2554%* 0,7578
NxS 5 2,8646 0,5361 2,9651
Resfduo 12 6,3888 1,0581 2,055
CV (% 1,67 16,46 1,34

*(P<0,05) **(P<0,01)
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TABELA 8A. Quadrados médios para andlise de varidncia da temperaturas retal (TR) e superficial (TS), frequéncia
respiratéria (FR) de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com cloreto de potéssio
(KCI) no verio.

e ——————————————
QM
FV GL TR TS FR
Manhi Tarde Manha Tarde Tarde
Niveis de KCI (N) ) 0,0132 0,1243 1,4708 0,1708 340,8000
Regress#o linear 1 0,0098 0,2550** 0,3017 0,1446 89,6000
Regressdo quadratica 1 0,0125 0,1800 5,1800* 0,3809 186,4821
Regress#o cabica | 0,0380 0,1521 0,5062 0,1361 183,4694
Desvio da regressiio 2 0,0055 0,0343 0,6830 0,0962 622,2242
Sexo (S) 1 0,0275 0,0875 1,6875 0,5208 4961,3333
NxS 5 0,0629 0,0490 0,4375 0,3708 380,7333
Residuo 36 0,0303 0,0427 0,8542 0,3819 646,3333

CV (% 0,42 0,49 2,71 1,76 13,08



6

TABELA 9A. Quadrados médios para a analise de varidncia dos parimetros peso médio (PM) aos 49 dias; ganho de
peso (GP), consumo de ragdo (CR) e conversiio alimentar (CA) no periodo de 28 — 49 dias de
criagio, consumo hidrico (CH), rendimento de carcaga (RC) e gordura abdominal (GA) de frangos de
corte alimentados com dietas suplementadas com KCl e NH,Cl, no verdo.

QM

FV GL PM GP CR CA CH RC GA
KCl (K) 1 0,0024 0,0013 0,0336 0,0243 50052,0833** 0,0919 0,7008*
NH,Cl (N) 2 0,0757 0,1058 0,0611 0,2672* 66,4375 0,6433 0,1689
Energia (EM) 1 0,1752 0,1453 0,0015 0,3710* 16,3333 5,2669 0,9075**
K xN 2 0,0851 0,1010 0,0150 0,0827 5497,2708 1,5175 0,0589
KxEM 1 0,1261 0,0980 0,2806* 0,0061 3201,3333 0,0469 0,2133
N x EM 2 0,0651 0,1123 0,1493 0,0741 697,8958 0,0700 0,0244
KxNxEM 2 0,0368 0,0669 0,0103 0,1716 2959,3958 3,4975 0,0102
Resfduo 36 0,0437 0,0378 0,0653 0,0723 17991527 6,1701 0,1139
CV (%) 8,08 14,15 8,56 12,14 11,96 3,14 26,29

[—————————— %
* (P<0,05) **(P<0,01)



TABELA 10A. Quadrados médios para a analise de varidncia da pressdo parcial de CO, (PCO,), pressdo parcial de
O, (PO,), PH sangiiineo (pH), bicarbonato (HCO;3), CO; total (CO,) e saturagio de O, (SatO,)
de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com KCl e NH,Cl, no verdo.

QM

€6

FV GL PCO, PO, pH HCOy CO; SatO,
KCI (K) 1 28,6017 10,6666 0,126 14,4150 17,3400 3,7604
NH,CI (N) 2 6,6179 7,1429 0,0009 8,3037 8,8529 17,3717
Energia (EM) 1 55,8150 16,3350 0,0000 19,0817 22,0417* 65,0104
KxN 2 14,7604 77,6754 0,0000 6,8412 8,3363 337,1217
K x EM 1 47,6017 91,2600 0,0077 1,0417 1,8150 599,0004
NxEM 2 14,8887 8,9863 0,0048 13,2429 11,3154 137,0066
KxNxEM 2 21,0279 40,1037 0,0048 2,6204 2,0787 199,5117
Residuo 23 26,3375 64,9366 0,0047 4,4575 4,1825 384,8221
CV (%) 10,77 25,95 0,93 4,4575 7,04 32,97

* (P<0,05)
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