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RESUMO. Um experimento foi conduzido, objetivando-se avaliar o efeito do balango eletrolitico
(BER) e a reducio da protefna bruta (PB) da ragio sobre a frequéncia respiratéria, temperatura
cloacal, concentragdes de Na*, K*, CI' e 4cido trico em frangos de corte. Foram utilizados
800 pintos de corte, machos da linhagem Cobb, alojados em 20 boxes, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, cinco repeticdes ¢ 40 aves por
unidade experimental. Os tratamentos foram: T1 - ragio basal; T2 - ragio corrigida para BER de
250 mEq kg'; T3 - ragio com redugio de PB, sem correcio de BER; T4 - ragio com redugio de PB
corrigida para BER de 250 mEq kg™ As condigdes ambientais evidenciaram que os animais estavam
em estresse por calor. As aves que receberam ragdes com correcio do BER apresentaram menores
valores (p < 0,05) de frequéncia respiratdria nas fases estudadas, assim como de temperatura cloacal,
na fase de sete a 21 dias. Nio houve variagio (p > 0,05) da temperatura cloacal no periodo total. A
redugio da PB diminuiu (p < 0,05) a concentragio de sédio no soro. Aos 42 dias houve influéncia
(p < 0,05) da utilizagio do eletrdlito sobre a concentragio de sédio. A suplementagio com
eletr6litos melhorou a homeostase dos frangos em condigdes de estresse por calor.
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ABSTRACT. Electrolyte balance and crude protein reduction in physiologic and
blood parameters of broiler chickens in heat. An experiment was carried with the objective
of evaluating the effect of diet electrolyte balance (DEB) and crude protein (CP) reduction on
respiratory rate, cloacal temperature and concentrations of Na*, K*, CI and uric acid of broiler
chickens. Eight-hundred male Cobb broiler chickens were randomly allocated in 20 boxes, with
four treatments and five replicates of 40 birds per experimental unity. The treatments were:
T1 - basal diet; T2 - diet adjustment until DEB = 250 mEq kg''; T3 - diet with reduction of CP
and without adjustment of DEB; T4 - diet with reduction of CP and adjustment of DEB to
250 mEq kg The thermal environment was not favorable during the experimental period. The
birds that received diets with correction of electrolyte balance showed low values (p < 0.05) of
respiratory rate in the phases studied, as well as of cloacal temperature in the phase between 7 and
21 days. Results of cloacal temperature in the total period were not aftected (p > 0.05).
Reduction of crude protein decreased (p < 0.05) the concentration of sodium in the serum. The
use of electrolyte in the concentration of sodium was influenced (p > 0.05) at 42 days. The
supplementation with electrolytes improved homeostasis of the broilers in heat stress conditions.

Key words: clectrolytes, blood, homeostasis, stress.

Introdugao

O frango de corte moderno é um animal com
alta eficiéncia nutricional, de ripido crescimento e
desenvolvimento, o que proporciona ao consumidor
a disponibilidade de proteina de qualidade superior,
a baixo custo. Porém, temperaturas e umidades
elevadas dentro dos galpdes sio fatores limitantes a
expressio do potencial genético para produgio. Em
condicdes de calor, as aves tendem a aumentar sua
frequéncia respiratdria, resultando na dissipagio

excessiva de diéxido de carbono, que pode causar
desequilibrio metabdlico.

Umas das formas usadas para minimizac¢io desse
estresse ¢ a utilizagio de eletrdlitos, incorporando-se
cations e Anions na ra¢io juntamente com a redugio da
proteina bruta da ragio e suplementagio com
aminoicidos industriais, no sentido de se diminuir o
incremento calérico produzido pelo alto teor proteico.

O equilibrio eletrolitico da ragio refere-se ao balanco
entre cargas positivas e negativas, fons presentes nos
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alimentos que, ao serem absorvidos no trato digestdrio,
influenciam o equilibrio acidobisico nos fluidos
corporais, alterando o metabolismo e, consequentemente,
o desempenho animal (MONGIN, 1981).

O sédio (Na™), o potissio (K*) e o cloro (CI) sio
eletrdlitos  essenciais 2 manutengio da pressio
osmética, do controle da passagem de nutrientes pela
membrana celular, do equilibrio acidobédsico e do
metabolismo da 4gua. Esses elementos estio
distribuidos nos fluidos e tecidos moles do organismo,
exercendo, conjuntamente com fons fosfato e
bicarbonato, todo o controle homeostitico orginico
(BERTECHINI, 2006).

Mongin (1981) recomendou o uso simultineo do
balango eletrolitico da ragio (BER) de 250 mEq kg™ e da
relagio (K+Cl)/Na maior que um. As concentragoes
plasmiticas desses fons tm papel preponderante no
equilibrio acidobdsico por suas localiza¢des em relagio as
células e pelo desencadeamento da troca de fluidos pela
membrana celular.

Segundo Borges et al. (2003), o sistema sanguineo ¢é
sensfvel as mudangas de temperatura e se constitui em
importante indicador das respostas fisioldgicas das aves a
agentes estressores. Alteragdes quantitativas e morfoldgicas
nas células sanguineas sdo associadas ao estresse calrico,
traduzidas por variagoes nos valores do hematdcerito,
nimero de leucdcitos circulantes, contetido de eritrdcitos
e teor de hemoglobina no eritrécito, além da variagio na
concentragio de eletrlitos como Na, K, Cl.

Objetivou-se estudar os efeitos da suplementagio
de eletrdlitos em ragdes com diferentes teores de
proteina bruta (PB) sobre parimetros fisioldgicos e
sanguineos de frangos de corte criados em condigoes
naturais de estresse calérico.

Material e métodos

Um experimento foi conduzido no Setor de
Avicultura do Laboratério de Zootecnia e Nutri¢io
Animal da Universidade Estadual do Norte Fluminense
- CCTA/UENF, em Campos dos Goytacazes, Estado
do Rio de Janeiro. Foram utilizados 800 pintos de corte,
machos, da linhagem Cobb, alojados em galpio de
alvenaria com telha de fibrocimento, pé direito de
2,70 m e aberturas laterais de ventilagio. O galpio
experimental continha 20 boxes com dimensdes de
1,80 x 2,80 m. Ragio e dgua foram fornecidas 2 vontade ¢
0 aquecimento, realizado por campinulas metilicas
providas de 1impada de 200 watts.

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

Matos et al.

As ragdes (Tabelas 1 a 3) foram formuladas com base
na composigio quimica dos ingredientes, adequadas as
exigéncias para frangos de corte machos de desempenho
médio, propostas por Rostagno et al. (2005), com
exce¢do da proteina bruta, que, nos tratamentos trés e
quatro, foi reduzida de trés pontos percentuais e
suplementada com aminoicidos industriais para o
atendimento da relagdo dos aminoicidos na proporcio
recomendada por Rostagno et al. (2005).

Tabela 1. Composicio percentual das ra¢des experimentais para
frangos de corte na fase de sete a 21 dias de idade.

Table 1. Percent composition of experimental diets for broilers in the phase between
7-21 days of age.

. Tratamentos

}:%:;?nlzmes (%) Treatments

¢ 1 2 3 1
Milho (%) 58,328 58,328 67,875 67,875
Corn
Farelo de soja (%) 34,455 34,455 25,200 25,200
Soybean meal
Oleo de soja (%) 1,720 1,720 0,100 0,100
Soybean oil
Fosfato bicilcico (%) 1,810 1,810 1,850 1,850
Dicalcium phosphate
Calcirio (%) 0,900 0,900 0,920 0,920
Limestone
Sal comum (%) 0,492 0,492 0,492 0,492
Common Salt
DL-Metionina (% ) 0,245 0,245 0,320 0,320
DL- methionine
L-Lisina HC1 99% (%) 0,190 0,190 0,465 0,465
L-lysine HCI 99%
L-Treonina (%) 0,050 0,050 0,180 0,180
L- treonine
Bicarbonato de sédio (%) 0,000 0,430 0,000 0,740
Sodim bicarbonate
Cloreto de potissio (%) 0,000 0,500 0,000 0,500
Potassium chloride
Mistura min. vit'. (%) 0,600 0,600 0,600 0,600
Mineral vitamin mix R
Antioxidante (BHT®) (%) 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidant
Inerte (Areia lavada) (%) 1,200 0,270 1,988 0,748
Inert (sand )
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Total
Composicio calculada’
Calculated composition
E M (kcal kg™) 3.000 3.000 3.000 3.000
ME keal kg’
Proteina bruta (%) 20,79 20,79 17,79 17,79
Crude protein
Lisina digestivel (%) 1,148 1,148 1,146 1,146
Digestible lysine
Met + Cis digestivel (%) 0,815 0,815 0,817 0,817
Digestible MET + CIS
Treonina digestivel (%) 0,745 0,745 0,745 0,745
Digestible threonine
Triptofano digestivel (%) 0,233 0,233 0,184 0,184
Digestible tryptophane
Cilcio (%) 0,889 0,889 0,828 0,828
Calcium
Fésforo disponivel (%) 0,443 0,443 0,442 0,442
Available phosphurus
Sédio (%) 0,214 0,330 0,214 0,413
Sodium
Potissio (%) 0,793 1,055 0,651 0,913
Potassium
Cloro (%) 0,339 0,577 0,340 0,578
Chlorine
BER*mEq kg 200 250 163 250
DEB

'Mistura mineral-vitaminica (Mineral vitamin mix) - Contetdo kg (Content kg'): Fe,
10.330 mg; Cu, 12.500 mg; Mn, 12.500 mg; Zn, 10.000 mg; I, 200 mg; Se, 30 mg; vit.
A, 2.000.000 UI; vit. D;, 75.000 UL vit. E, 6.666,6 mg; vit. K;, 500 mg; vit. By,
4000 mg; vit. By, 400 mg; vit. B,, 2000 mg; piridoxina (piridoxin), 333 mg; biotina (biotin),
30; 4cido f6lico (folic acid), 300; dcido pantoténico (pantotenic acid), 2.500 mg; cido nicotinico
(nicotin acid), 7.000 mg; Colina (Colin), 108,3 g; agente anticoccidiano (anticoccidian agent),
8,33 g; antibibtico (antibiotic), 8,33 g; BHT(BHT), 2.0 g; veiculo gsp (q.sp.vehicle), 1.000 g.
*Composigio calculada segundo Rostagno et al. (2005) (Values obtained from Rostagno et al. (2005)).
*Energia metabolizavel (Metabolizable energy).

‘BER - Balango Eletrolitico da Ragio calculado conforme Mongin (1981), em que:
BER = (% Na* x 100/22,990%) + (% K* x 100/39,102") - (% CI" x 100/35,453")
(DEB - Balance Electrolyte Diet obtained from Mongin (1981)).

*BHT - Butil Hidroxi Tolueno.
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Tabela 2. Composicio percentual das ra¢oes experimentais para
frangos de corte na fase de 22-34 dias de idade.

Table 2. Percent composition of experimental diets for broilers in the phase between
22-34 days of age.
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Tabela 3. Composicio percentual das ra¢oes experimentais para
frangos de corte na fase final, dos 35 a 42 dias de idade.

Table 3. Percent composition of experimentals diets for broiler in the final phase at 35
to 42 days of age.

Ingredientes (%) Tr’;i'tamentos Ingredientes Tr’a'tamentos
Ingredients reatents Inoredi Treatments

¢ 1 2 3 4 1 2 3 4
Milho (%) 60,518 60,518 71,978 71,978 Milho (%) 65,740 65,740 76,600 76,600
Corn Corn
Farelo de soja( %) 30,965 30,965 21,200 21,200 Farelo de soja (%) 26,745 26,745 17,090 17,090
Soybean meal Soy bean meal
Oleo de soja (%) 2,900 2,900 0,540 0,540 Oleo de soja (%) 2,450 2,450 0,300 0,300
Soybean ol Soybean ol
Fosfato bicilcico (%) 1,800 1,800 1,750 1,750 Fosfato bicilcico (%) 1,550 1,550 1,600 1,600
Dicalcium phosfate Dicalcium phosfate
Calcirio (%) 0,830 0,830 0,850 0,850 Calcirio(%) 0,800 0,800 0,810 0,810
Limestone Limestone
Sal comum (%) 0,471 0,471 0,471 0,471 Sal comum (%) 0,450 0,450 0,450 0,450
Common Salt Common Salt
DL-Metionina (% ) 0,245 0,245 0,315 0,315 DL-metionina (% ) 0,260 0,260 0,320 0,320
DL- methionine DL - methionine
L - Lisina HC1 99% (%) 0,206 0,206 0,515 0,515 L - lisina HC1 99% (%) 0,295 0,295 0,600 0,600
L-lysine HCI 99% L-lyisine HCI 99%
L-Treonina (%) 0,055 0,055 0,220 0,220 L-treonina (%) 0,070 0,070 0,230 0,230
L- treonine L- treonine
L-Triptofano (% ) 0,000 0,000 0,021 0,021 L-triptofano (% ) 0,000 0,000 0,035 0,035
L- triptophane L- triptophane
Bicarbonato de sédio (%) 0,000 0,555 0,000 0,875 Bicarbonato de sédio (%) 0,000 0,690 0,000 1,010
Sodim bicarbonate Sodim bicarbonate
Cloreto de potissio(%) 0,000 0,500 0,000 0,500 Cloreto de potissio(%) 0,000 0,500 0,000 0,500
Potassium chloride Potassium chloride
Mistura min.vit'. (%) 0,400 0,400 0,400 0,050 Mistura min.vit'. (%) 0,400 0,400 0,400 0,400
Mineral vitamin mix Mineral vitamin mix
Antioxidante (BHT®) (%) 0,010 0,010 0,010 0,010 Antioxidante (BHT?) (%) 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidant Antioxidant
Inerte (Areia lavada) (%) 1,600 0,545 1,730 0,355 Inerte (Areia lavada) (%) 1,230 0,040 1,555 0,045
Inert (sand) Inert (sand)
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Total Total
Composigio Calculada® Composigio Calculada’
Calculated composition Calculated composition
E M (kcal kg™ 3,100 3,100 3,100 3,100 E M (kcal kg™ 3,151 3,151 3,151 3,151
M E keal kg ME keal kg’
Proteina bruta (%) 19,41 19,41 16,41 16,41 Proteina bruta (%) 18,03 18,03 15,03 15,03
Crude protein Crude protein
Lisina digestivel (%) 1,076 1,076 1,090 1,090 Lisina digestivel (%) 1,048 1,048 1,061 1,061
Digestible lisine Digestible lisine
Met + Cis digestivel (%) 0,783 0,783 0,781 0,781 Met + Cis digestivel (%) 0,768 0,768 0,756 0,756
Digestible MET + CIS Digestible MET + CIS
Treonina digestivel (%) 0,697 0,697 0,697 0,697 Treonina digestivel (%) 0,663 0,663 0,686 0,686
Digestible threonine Digestible threonine
Triptofano digestivel(%) 0,214 0,214 0,182 0,182 Triptofano digestivel (%) 0,192 0,192 0,173 0,173
Digestible triptophane Digestible triptophane
Cilcio (%) 0,828 0,828 0,828 0,828 Cilcio (%) 0,770 0,770 0,767 0,767
Calcium Calcium
Fosforo disponivel (%) 0,411 0,411 0,411 0,411 Fosforo disponivel (%) 0,387 0,387 0,388 0,388
Available phosphurus Avaiable phosphurus
Sédio (%) 0,205 0,355 0,205 0,441 Sédio (%) 0,197 0,383 0,197 0,470
Sodium Sodium
Potissio (%) 0,736 0,998 0,589 0,851 Potissio (%) 0,673 0,935 0,527 0,789
Potassium Potassium
Cloro (%) 0,326 0,564 0,327 0,565 Cloro (%) 0,314 0,552 0,315 0,553
Clhorine Clhorine
BER* mEq kg 185 250 147 250 BER* mEq kg 169 250 131 250
DEB DEB

'Mistura mineral-vitaminica (Mineral vitamin mix) - Contetido kg" (Content kg''): Fe, 12.500
mg; Cu, 15.000 mg; Mn, 15.000 mg; Zn, 12.000 mg; I, 250 mg; Se, 35 mg; vit. A,
2.500.000 UT; vit. D3, 500.000 UT; vit. E, 7.000, 6 mg; vit. K5, 500 mg; vit. B, 4500 mg;
vit. By, 450 mg; vit. B,, 2000 mg; piridoxina (piridoxin), 400 mg; biotina (biotin), 30; dcido
folico (folic acid), 350; dcido pantoténico (pantothenic acid), 3.000 mg; dcido nicotinico (nicotinic
acid), 9.000 mg; Colina (Colin), 100 g; agente anticoccidiano (anticoccidian agent), 12 g;
antibidtico (antibiotic), 12,5 gy BHT(BHT), 2.0 g; veiculo qsp (¢.s.p. vehicle), 1.000 g.
*Composigio calculada segundo Rostagno et al. (2005) (Vales obiained from Rostagno etl. (2005)).
*Energia metabolizivel (Metabolizable energy).

‘BER - Balango Eletrolitico da Ragio calculado conforme Mongin (1981), em que:
BER = (% Na' x 100/22,990") + (% K* x 100/39,102") - (% CI" x 100/35,453")
(DEB- Diet Electrolyte Balance obtained from Mongin (1981)).

*BHT - Butil Hidroxi Tolueno.

'Mistura mineral-vitaminica (Mineral vitamin mix) - Contetido kg™ (Content k¢”): Fe, 12.500
mg; Cu, 15.000 mg; Mn, 15.000 mg; Zn, 12.000 mg; I, 250 mg; Se, 35 mg; vit. A,
2.500.000 UT; vit. D3, 500.000 UT; vit. E, 7.000, 6 mg; vit. K3, 500 mg; vit. B, 4500 mg;
vit. By, 450 mg; vit. B,, 2000 mg; piridoxina (piridoxin), 400 mg; biotina (biotin), 30; dcido
folico (folic acid), 350; dcido pantoténico (pantotenic acid), 3.000 mg; dcido nicotinico (nicotinic
acid), 9.000 mg; Colina (Colin), 100 g; agente anticoccidiano (anticoccidian agent), 125 g;
antibidtico (antibioric), 12,5 g; BHT (BHT), 2.0 g; veiculo qsp (¢.s.p. vehicle), 1.000 g.
*Composigio calculada segundo Rostagno et al. (2005) (Values obtained from Rostagno et l. (2005)).
*Energia metabolizdvel (Metabolizable energy).

‘BER - Balango Eletrolitico da Ragio calculado conforme Mongin (1981), onde:
BER = (% Na* x 100/22,990%) + (% K* x 100/39,102") - (% CI" x 100/35,453")
(DEB - Diet Electrolyte Balance obtained from Mongin (1981)).

*BHT - Butil Hidroxi Tolueno.
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Para a corregio do balanco eletrolitico, foram
adicionados 3s ragdes do tratamento dois e quatro o
bicarbonato de sédio (NaHCO;) e o cloreto de
potissio (KCl), em substituicio ao inerte (areia
lavada). Os valores do balango eletrolitico das racoes
experimentais foram calculados de acordo com
Mongin (1981), considerando-se o peso molecular
de cada elemento quimico.

As condi¢bes ambientais do galpio foram
monitoradas duas vezes ao dia, em horirios pré-
determinados (7h e 30 min. e 16h e 30 min.), com
auxilio de um  termo-higrémetro  digital
(temperatura de méixima e minima, bulbo seco e
bulbo dmido), termdmetro de globo negro e de um
anemoémetro digital, mantidos em um boxe no
centro do galpao a meia altura das aves. As medidas
metereolégicas foram utilizadas para se calcular o
indice de temperatura de globo ¢ umidade (ITGU),
caracterizando-se o ambiente térmico da instalagio,
conforme preconizado por Buffington et al. (1981).

Semanalmente foi obtida a frequéncia
respiratéria  de quatro aves por unidade
experimental, por contagem dos movimentos

respiratérios durante 15 segundos e este resultado
multiplicado por quatro para obten¢io do valor de
frequéncia respiratéria por min. A temperatura
cloacal também foi obtida semanalmente de quatro
aves com auxilio de um termdmetro clinico
veterinirio com alarme sonoro indicador de
estabilizacio de temperatura.

Ao final de cada fase da criagio, foram coletados
3 mL de sangue da membrana da asa de trés aves por
unidade experimental para determinagio da
concentragio de eletrélitos no sangue. Apés a coleta,
o sangue foi acondicionado em tubos vacutainer
com gel separador, deixando-se descansar por
aproximadamente 5 min. para a obtenc¢io do soro.
As amostras foram devidamente identificadas,
centrifugadas por 5 min. a 3.200 rotacdes por
minuto. Os soros obtidos sem hemdlise foram
utilizados para a dosagem dos eletrélitos e dcido
drico, analisados em até 24h apds coleta. Para as
anilises de Na e K foram usados kits laborclin® e as
leituras feitas em fotdmetro de chama, marca
Benfer®, modelo BFC 150. Para as anilises de
cloreto e 4cido trico foram usados kits labtest® com
leitura em fotdmetro ultravioleta visivel, da marca
microlab® 200, seguindo metodologia proposta pelos
respectivos fabricantes.

As anilises estatisticas dos dados de parimetros
fisioldgicos (frequéncia respiratéria e temperatura
cloacal) e sanguineos (Na*, K*, CI ¢ é4cido ftrico)
foram realizadas, utilizando-se o sistema de andlise
estatistica e genética (SAEG), versio 9.0,
desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa

Matos et al.

(UFV, 2005). Os efeitos de BER e de PB foram
verificados por meio da anilise de varidncia e
comparados pela decomposi¢io dos graus de
liberdade e da soma de quadrados dos tratamentos
por meio de contrastes ortogonais, em 5% de
probabilidade, seguindo-se o modelo estatistico a
seguir:

YU-:;,L-{-Ti-i-eij

em que:
Y ; =observagio referente ao tratamento i na
repeti¢io j;
p = média geral da caracteristica;
T, = efeito de tratamento;
¢; = erro aleatdrio associado a cada observagio.

Resultados e discussao

Conforme observado na Tabela 4, as varidveis
ambientais nio caracterizaram mdiximo conforto aos
animais durante as fases estudadas. O ambiente no
interior do galpio foi desfavorivel 2 expressio do
potencial genético de desenvolvimento dos mesmos.
Nesse ambiente, considerado como entre a zona de
conforto térmico e de estresse por calor, pode
ocorrer gasto adicional de energia para a manuten¢io
da homeotermia, levando os animais a acionarem
seus mecanismos fisiolégicos adaptativos a essa
condi¢gio ambiental, além da amplitude térmica de
9,1°C ocorrida no periodo experimental, que
comprova que Os animais estavam em estresse
calérico.

Tabela 4. Valores médios e desvios-padrio de temperaturas do
ar, mixima ¢ minima, de umidade relativa do ar, temperatura de
globo negro e indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)
observados durante o periodo experimental.

Table 4. Average values and standard deviation of air temperatures, maximum and
minimum, relative humidity, temperature, and black globe temperature index of the
globe and humidity (BGHI) observed during the experimental period.

Fases (dias)
Phases (days)
7a2l 22242 7a42
28,5 + 2,04 26,1 £3,03 27,0292

Varidveis climiticas
Climatic variables

Temperatura do ar (°C)
Air temperature

Temperatura mixima (°C)
Maximum temperature
Temperatura minima (°C)
Minimum temperature
Unmidade relativa (%) R
Relative humidity
Temperatura de globo negro (°C) 28,8 + 1,30 25,5 = 3,60 26,8 = 3,32
Black globe temperature

ITGU 77,9 = 1,85 73,8 £ 4,05 754 + 3,93
BGHI

32,8+ 135 32,7=+3,08 32,7 +251
26,0 £ 0,83 22,1 £2,07 23,6 = 2,66

728 £723 72,6 +32 727 *1123

A caracterizacio ambiental descrita estd
embasada nos resultados ambientais obtidos em
pesquisas, como a conduzida por Oliveira et al.

(2006), em que a temperatura de 25°C
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caracterizou ambiente de conforto térmico para
frangos de corte de um a 49 dias de idade ¢ a de
35°C caracterizou estresse por calor. Assim como
os resultados de Medeiros et al. (2005) que
estudaram o efeito da temperatura, umidade
relativa e velocidade do vento para frangos de
corte dos 22 aos 42 dias de idade, concluindo que
os ambientes considerados confortiveis para as
aves apresentaram temperatura de 26°C e ITGU
que variava de 69 a 77. No ambiente considerado
quente, a temperatura do ar variou de 322 36° C e
ITGU de 78 a 88. Souza et al. (2004) estudaram
frangos de corte dos 28 aos 49 dias de idade e
apresentaram ITGU de 73, 82 e 77, respectivamente,
para os manhi, tarde e noite,
considerados estressantes para as aves.

turnos sendo

De acordo com a Tabela 5, a redugio da
proteina bruta da ragido nio promoveu beneficios
quanto aos parimetros fisiolégicos
A variabilidade dos dados obtidos
contribuiu para esse resultado.

as  aves
avaliados.

Tabela 5. Resultados médios de varidveis fisioldgicos,
frequéncia respiratéria (FR) (mov. min.!) e temperatura
cloacal (TC) (C°), dos frangos de corte nas fases de sete a 21 e
de sete a 42 dias de idade, recebendo racdes com diferentes
teores de proteina bruta e balangos eletroliticos e significAncia
dos contrastes.

Table 5. Average results of physiological parameters, respiratory rate (RR)
(mov. minute”’) and cloacal temperature (CT) (C°), of broilers in phases
between 7 and 21 and between 7 and 42 days, receiving rations with different
levels of crude protein and electrolytic balance sheets and contrast significance.

Varidveis
Variables

Fase de sete a 21 dias
Phase between 7-21 days

Tratamentos Frequéncia respiratéria Temperatura cloacal
Treatments Respiratory rate Cloacal temperature
1 66 41

2 58 40

3 75 41

4 63 40

Cv 10,0 0,78

QM | o 43,804 0,104
Contraste Significincia

Contrast Significance

T1+ T2-T3-T4 * NS
T1-T2 NS *

T3 -T4 * NS

Fase de sete a 42 dias Varidveis

Phase of 7 at 42 days Variables

Tratamentos Frequéncia respiratéria Temperatura cloacal
Treatments Respiratory rate Cloacal temperature
1 53 41

2 47 40

3 58 41

4 49 41

Cv 7,07 0,34

QM | e 13,680 0,366
Contraste Significincia

Contrast Significance

T1+ T2-T3-T4 NS
T1-T2 * NS

T3 -T4 * NS

*Contraste significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; ™ Contraste nio-

significativo (p > 0,05).

Significant contrast by the F test at 5%; NS: non significant contrast (p > 0.05).
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A resposta evidente mostrada pelas aves estid
relacionada i utilizagio de eletrdlitos na ragio que
promoveu redugio (p < 0,05) da frequéncia
respiratdria nas fases estudadas.

Assim como na frequéncia respiratéria, o
ajuste dos eletrélitos da ragio promoveu melhores
condi¢gdes orginicas dos animais também em
relagio i temperatura cloacal (p < 0,05) na fase de
sete a 21 dias de idade, o que refletiu em maior
facilidade de manutengio da homeotermia,
mesmo recebendo ragdes com diferentes teores de
proteina bruta.

Na fase de sete a 42 dias, a utilizagio dos
eletrolitos nio refletiu em melhoras na
temperatura cloacal das aves. Semelhantemente,
Souza et al. (2005) estudaram o efeito do nivel
energético ¢ da suplementagio com cloretos de
potdssio e de amoénia na ragio sobre as respostas
fisiolégicas, temperatura cloacal e frequéncia
respiratéria de frangos de corte no verdo e nio
verificaram efeitos dos tratamentos sobre as
varidveis estudadas, porém houve aumento da
frequéncia respiratdria quando o ITGU foi de 83,
indicando que os
mecanismos para a dissipa¢io de calor corporal.

Nesse ambiente em que as temperaturas
observadas estavam acima da zona de conforto

animais acionaram esses

térmico para as o tratamento imposto
possibilitou, aos frangos, mecanismos adicionais
ambiente

aves,
de tolerincia ao estressante. A
magnitude dessa resposta, entretanto, ¢ altamente
dependente das condi¢gdes ambientais e a correcio
do Dbalango eletrolitico se
ferramenta diante  dos
fisiolégicos evidenciados mesmo em ambiente de
condig¢des naturais de estresse por calor.

Marchini et al. (2007) submeteram frangos de
corte a temperaturas ciclicas elevadas e
concluiram que houve aumento da frequéncia
respiratéria e da temperatura cloacal e que esses
mecanismos sio os principais meios utilizados
para dissipacio de calor por evaporacio nas aves.

mostrou como

eficaz beneficios

Com a redugio da protefna bruta da ragio, a
concentragio de Na aos 21 dias de idade diminuiu
(p < 0,05) no soro sanguineo das aves (Tabela 6).
Aos 42 dias, entretanto, a utilizagio de eletrdlitos
alterou (p < 0,05) as concentragdes soroldgicas
deste mineral, ou seja, o nio-ajuste do BER levou
a uma diminui¢io dos niveis de Na no soro,
indicando que as aves poderiam ter sofrido
desequilibrio em relagio ao Na, ji que este
eletrélito estd em menor concentra¢io na ragio
sem suplementacio com os sais.
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Tabela 6. Resultados médios dos teores de s6dio, potissio, cloro
e 4cido trico, em mg dL! no soro de frangos de corte aos 21 e aos
42 dias que recebiam ragdes com diferentes teores de proteina
bruta e balangos eletroliticos e significAncia dos contrastes
ortogonais.

Table 6. Average results blood parameters sodium, potassium, chlorine and uric acid
in mg dL™" in the serum of broilers at 21 and 42 days receiving diets with different
levels of crude protein and electrolytic balance sheets and contrast significance.

Varidveis
Variables

Aos 21 dias de idade dos frangos
At 21 days_of the age of the chickens

Tratamentos Sédio Potdssio Cloro Acido trico
Treatments Sodium_Potassium_Chlorine Uric acid
1 1443 59 98,2 4,6

2 142,765 96,2 4,5

3 1385 59 97,8 6,2
4 1378 59 92,1 5,5
Cv 38 10,1 6,0 25,8
QM e 29,01 037 3331 1,83
Contraste Significincia

Contrast Significance

T1+ T2-T3-T4 * NS NS NS
T1-T2 NS NS NS NS
T3-T4 NS NS NS NS
Aos 42 dias de idade dos frangos Varidveis

At 42 days of age Variables

Tratamentos Sédio Potissio Cloro Acido tirico
T Sodium_ Potassium_Chlorine Uric acid
1 146,1 58 111,5 6,5
2 1462 59 115,3 5,8
3 140,7 52 117,3 4,7

4 1468 5,6 1149 53
Cv 2,5 13,2 23,4
QM i 13,55 0,56 90,42 0,53
Contraste Significincia

Contrast Significance
T1+T2-T3-T4 NS NS NS NS
T1-T2 * NS NS NS
T3-T4 * NS NS NS

*Contraste significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; “Contraste nio-
significativo (p > 0,05).
*Significant contrast by the F test in 5% ; “*Non significant contrast (p > 0.05).

O Na, associado aos demais eletrélitos, participa
da manutengio da pressio osmdtica, regulacio
homeostitica do organismo e tende a diminuir com
0 aumento da temperatura ambiental, mesmo que
esse aumento seja minimo, levando a crer que hi a
necessidade de suplementagio com sais para a
manutengio dos niveis séricos de eletrdlitos no
sangue. Com essa diminuigdio de Na, as aves
tenderiam a alterar seu metabolismo para
manutengio da homeostase, reduzindo a absor¢io de
alguns aminodcidos pelo trato gastrintestinal, cujo
transporte ¢ dependente de Na (bomba de Na),
principalmente.

De acordo com Argenzio (1996), a absor¢io de
aminoicidos pela célula exige mecanismo de
transporte especializado com a presenga de sédio no
ldmen do jejuno. Estes sistemas sédio dependentes
também sio responsiveis pela absor¢io de muitas
vitaminas hidrossolaveis e sais biliares.

As concentracbes de K', CI° nio foram
influenciadas (p > 0,05) pelos tratamentos nas fases
estudadas (Tabela 6). Souza et al. (2004) estudaram
os efeitos do balango de K sobre o desempenho de
frangos de corte, suplementados com KCI no verio,

Matos et al.

avaliaram a concentracio de Na*, CI" ¢ K* no soro
sanguineo ¢ nio obtiveram diferengas significativas
sobre as concentragdes de Na* e CI', porém houve
decréscimo na concentragio de K*.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Johnson e Karunajeewa (1985), em que verificaram
nio haver diferencas nas concentragdes de eletrélitos
no plasma sanguineo de frangos de corte na fase de
crescimento quando foram utilizados balangos
eletroliticos entre 250 e 300 mEq kg™'. Mushtaq et al.
(2005) estudaram o efeito de racoes, usando Na e ClI
e interagio entre estes fons, com ajuste de BER para
250 mEq kg™ para frangos de corte na fase inicial em
condi¢ées de calor, e nio obtiveram diferencas
significativas sobre o pH e as concentracoes de
eletrélitos no sangue, demonstrando a importincia
do provimento de uma relagio correta de eletrélitos,
evitando-se perdas desses fons via secre¢io renal, o
que, provavelmente, impedird a alcalose ou a
acidose. Em relacio A concentragio de 4cido trico no
soro, também nio foram verificadas diferengas
(p > 0,05), com o aumento da PB e inclusio, ou nio,
de eletrdlitos, indicando que em todas as ra¢ées houve
o atendimento do requerimento aminoacidico para a
sintese proteica, visto que as ragdes foram formuladas
de forma a atender os aminodcidos digestiveis.

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

Conclusao

A correcio do balanco eletrolitico das ragdes
melhorou a homeostase orginica de frangos de
corte, mantidos em condi¢des naturais de estresse
calérico, exigindo menor esforgo fisiolégico para
manutengio de sua homeotermia.
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