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RESUMO

Foi realizado um experimento, no Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica de Cuiaba,
com o objetivo de determinar os melhores
valores de balancos eletroliticos (BE) para
frangos de corte, com base no peso vivo aos 42
dias, no rendimento de carcaca e dos cortes
nobres. Utilizaram-se 720 pintos da linhagem
Cobb, machos, criados em boxes em um galp&o
de alvenaria, cobertos com maravalha e
alimentados com ra¢fes a base de milho e farelo
de soja, suplementadas corsC; e NaHCQ,

a fim de se obter os seguintes niveis de BE: -
200; 250; 300; 350 e 400 mEqg/kg. Foi utilizado
delineamento experimental em blocos ao acaso,
com seis repeticbes e 24 aves por unidade
experimental. Os niveis de BE influenciaram o
peso vivo aos 42 dias, o peso absoluto da
carcaca e dos cortes nobres, e indicaram que
niveis entre 270 a 300 mEg/kg seriam os mais
recomendados. O peso relativo da carcaca e dos
cortes nobres n&o sofreram influéncia do nivel
de BE. Verificou-se que a adi¢cao simultanea de
fontes de sédio e potassio é mais adequada para
a obtencédo do melhor valor de BE, no caso das
caracteristicas estudadas.

Palavras-chave acidose metabdlica, alta
temperatura, balanco eletrolitico, ciéncia avicola

SUMMARY

This work was conducted at Centro Federal de
Educacdo Tecnol6gica de Cuiaba in order to
determine the best electrolyte balance (EB) for
broilers, based on the live weight at 42 days, the
carcass yield and noble cuts. 720 male broilers
with 42-day-old, from Coob commercial line,
were used. The birds were reared in floor,
covered with shaving woods and fed with corn
soybean rations, supplemented with J&H in
order to obtain the following levels of EB: - 50;
0; 50; 100; 150 e 200 mEg/kg. A block
randomized design was used with six replicates
and 24 birds per experimental unit. The EB
levels affect the live weight at 42 days, the
carcass absolute weight and also the noble cuts,
showing that the levels between 270 up to 300
mEq/kg should be the most appropriated. The
relative weight of carcass and noble cuts were
not affected by the EB level. It was verified that
the simultaneous adition of both sodium and
potassium is more indicated to obtain the best
value of EB, for those characteristic evaluated.

Keywords: electrolyte balance, high
temperature, metabolic acidosis, poultry science
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INTRODUCAO

A evolucdo da avicultura resultou em
um frango de corte precoce e com
grande eficiéncia para converter
diferentes alimentos em proteina
animal. Entretanto, ha uma exigéncia
muito maior quanto ao manejo e as
necessidades biocliméticas compativeis

com essa ave, para gue possa expressar

todo seu potencial genético. O estresse
por calor altera as funcgdes fisioldgicas das
aves, afeta diretamente o equilibrio acido-
basico e, consequentemente, o]
desempenho (BORGES et al., 2007).

O equilibrio  &cido-basico  esta
diretamente ligado aos eletrdlitos
ingeridos pelas aves. Ele é determinado
pela diferenca entre cétions e anions
ingeridos e excretados. O soédio
contribui com mais de 90% dos cétions

sanguineos, e 0 potassio € responsavel

por 50% da osmolaridade do fluido
intracelular. O potassio também atua na
transmissao do impulso nervoso para as
fibras musculares durante o processo de
contracdo e funciona como cofator em
varios sistemas enziméticos na sintese
protéica e no metabolismo de
carboidratos (VIEITES, 2004).

Dietas formuladas com altos teores de
anions, como o Cl provocam
diminuicdo do pH do sangue e causam
acidemia em frangos, e igualmente,
altos teores de cations na dieta (Ma
K*) elevam o pH do sangue, o que
resulta em alcalemia (AHMAD &
SARWAR, 20086).

Alguns procedimentos de manejo vém
sendo realizados na tentativa de
minimizar os efeitos deletérios de altas
temperaturas na exploragdo comercial
de frangos de corte. Assim, a adicao

de sais na racdo ou na &agua
dos animais pode ser benéfica, e afeta
de forma positiva o equilibrio

acido-basico dos frangos de corte

http://www.rbspa.ufba.br

(BORGATTI et al., 2004). Entre os sais
mais utilizados estdo o cloreto de
potassio (KCI) e o bicarbonato de sodio
(NaHCO3).

Existem varias indicacdes do melhor
nivel de balanco eletrolitico (BE) e do
otimo para as funcdes fisiologicas, bem
como para garantir melhora nas
variaveis de desempenho de frangos de
corte criados sobre diversas condicdes
de ambiente, alimentacdo e de manejo.
Entretanto, s&o poucos o0s estudos
especificos sobre a influéncia do
equilibrio acido-basico da dieta no
desempenho e nas caracteristicas da
carcaca em frangos de corte, fato que
dificulta colocar em prética a concepcao
de balanco eletrolitico ideal em dietas
comerciais (BORGATTI et al., 2004).

O objetivo com este trabalho foi
determinar o melhor valor de BE para
frangos de corte submetidos a dietas
catibnicas, pela avaliacgdo do peso
absoluto e rendimentos de carcaca e
cortes nobres.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no setor de
avicultura do Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica de Cuiaba
(CEFET-Cuiaba), de acordo com as
normas e 0s principios éticos em
experimentacdo animal propostos pelo
Célégio Brasileiro de Experimentacdo
Animal (COBEA). Foram utilizados
720 pintos da marca comercial Cobb,
machos, e duas ra¢cfes basais, uma para
a fase inicial e outra para a fase de
crescimento. A racdo foi a base de
milho e farelo de soja, de forma a
atender recomendacdes de Rostagno
(2000). Essas racdes foram formuladas
para conter o balanco eletrolitico de
200mEqg/kg (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicao calculada das racdes expddimen
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Ingrediente (%) Racao inicial Racao crescimento
Milho 54,454 59,722
Farelo de soja 36,179 30,524
Oleo de soja 3,724 4,291
Calcério 0,977 0,927
Fosfato bicalcico 1,825 1,623
DL-metionina (99%) 0,230 0,209
L-lisina HCI (98%) 0,153 0,198
Sal comum 0,456 0,462
Carbonato de potassio - 0,104
Cloreto de amobnia 0,062 -
Cloreto colina (60%) 0,080 0,080
Mistura vitaminico -1 0,100 0,100
Mistura mineral — 2 0,050 0,050
Virginamicina — 3 0,050 0,050
Anticoccidiano - 4 0,050 0,050
Antioxidante — 5 0,010 0,010
Areia lavada (inerte) 1,600 1,600
Total 100,00 100,00
Composigéao calculada
Energia metabolizavel (kcal/ kg) 3.000 3.100
Proteina bruta (%) 21,40 19,30
Célcio (%) 0,960 0,874
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,406
Sadio (%) 0,222 0,222
Potassio (%) 0,829 0,799
Cloro (%) 0,386 0,359
Arginina digestivel (%) 1,336 1,177
Glicina + Serina (%) 2,024 1,812
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,807 741
Lisina digestivel (%) 1,143 1,045
Treonina digestivel (%) 0,717 0,643
Triptofano digestivel (%) 0,242 0.211
Balanco eletrolitico (mEg/kg) 200 200

'Rovimix (Roche )- Niveis de garantia por quilo doguto: Vit. A - 10.000.000 Ul; Vit. B6 - 4,0 g Vit

D3 - 2.000.000 UI; Vit. E - 30.000 Ul; Vit. B1 -@j; Ac. Pantoténico - 12,0g; Biotina - 0,10g; \KB -
3,0 g; Ac. falico - 1,0 g; Ac. Nicotinico - 50,0 ¥ijt. B12 - 15.000 mcg; Se - 0, 25 g; e Veiculsgp. -
1.000g;% Roligomix (Roche ).- Niveis de garantia /Kg de primd Mn 16,0 g; Fe - 100,0 g; Zn — 100,0 g;

Cu - 20,0 g; Co - 2,0 g; lodo -

(Salinomicina) — 12 % BHT.

2,0 g; e Veiculosg.p. - 1.000g’Stafac’ — 50 %;* Coxistac
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As aves foram alojadas em galpao de
alvenaria, subdividido em 36 boxes de
3,2 x 1,46 m (4,67 f), com mureta
lateral, telados, pé direito de 3,0 metros,
cobertos com telhas de barro. Como
material de cama, foi utilizada casca de
arroz com 10 cm de altura. Foi adotado
programa de luz continuo (24 horas de
luz natural + artificial). As médias das
temperaturas maxima e minima
registradas durante todo o periodo
experimental foram de 27°C e 23 °C. A
meédia da umidade relativa do ar para o
mesmo periodo foi de 79,5%.

Os valores de balanco eletrolitico (BE)
foram calculados com a seguinte
formula, sugerida por MONGIN

Tabela 2. Tratamentos constituidos pelas

http://www.rbspa.ufba.br

(1981):BE = (%Na+ x 100/22,990*) +
(% K+ x 100/39,102*) - (%ClI-
x100/35,453*) - (* Equivalente grama
do Na+, K+ ou Cl-, respectivamente.)

Foi utilizado delineamento experimental
inteiramente casualizado (5 niveis de
BE), com seis repeticbes e 24 aves por
unidade experimental. Cada racéo basal
foi suplementada com XO; e
NaHCQ; em quantidades iguais de
mEg/kg em substituicio ao material
inerte, de forma a se obterem 5 niveis
(200; 250; 300; 350 e 400 mEqg/kg) de
BE (Tabela 2). As aves foram
distribuidas uniformemente com um dia
de idade e com peso meédio de 47 g.

racOesisba@nicial e crescimento)

suplementadas com,€&O;e NaHCQ

BE Racdo Basal Inerte K2COs NaHCG Total
(mEg/kg) (ka) (ka) (ka) (kg) (ka)
200 98,4 1,600 - - 100
250 98,4 - 0,175 0,212 100
300 98,4 - 0,349 0,424 100
350 98,4 - 0,524 0,636 100
400 98,4 - 0,698 0,848 100

NaHCQO; = peso molecular (U.M.A.) = 84; pureza:

pureza: 99,0 %; BE = Balancgo Eletrolitico.

As aves foram pesadas ao final do
experimento para a obtengcdo do peso
médio de cada unidade experimental,
em seguida, quatro delas foram
escolhidas. Apos a sangria e a remocao
das penas, foram evisceradas e tiveram
suas carcacas (sem pés e cabeca)
pesadas. Foram avaliados o0 peso
absoluto (g) e o rendimento (%) das
carcacas evisceradas e dos cortes nobres
(peito, filé de peito, coxa + sobre coxa).
Na determinacdo do rendimento, foi
considerado o peso da carcaca limpa e
eviscerada, em relacdo ao peso vivo em
jejum. Para os cortes nobres, os calculos

99%;00; - peso molecular (U.M.A.) =138,20;

dos rendimentos foram feitos em
relacdo ao peso da carcacga eviscerada.
Os dados obtidos foram submetidos a
Andlise de Variancia, e modelos de
regressdo linear e quadratica foram
ajustados, e relacionou-se as variaveis
dependentes ao BE. Os modelos de
regressao foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de
regressdo até 10% de probabilidade,
pelo teste T, e no maior coeficiente de
determinacdo (B, por meio do SAS
(1990).

Utilizou-se o seguinte modelo estatistico:
Yijk:u+a+Ni+Eijk
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Em que: Yx = parametro observado na
unidade experimental k, no tempo |,
recebendo o nivel de balanco eletrolitico i;
U = média geral observada;

B; = efeito do bloco j; j =1, 2; 3; 4; 5;

N; = efeito do balanco eletrolitico i;
i = 200; 250; 300; 350; 400;

Ej = erro aleatério associado a cada
observacéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os niveis de Balanco eletrolitico
afetaram o peso vivo (P<0,01) aos 42
dias e o peso da carcaca (P<0,10), que
ajustaram-se a modelos quadraticos
(Tabela 3) O peso absoluto da coxa +

http://www.rbspa.ufba.br

sobre coxa também foi influenciado
(P<0,10) pelos niveis de Balanco
eletrolitico e ajustou-se a esse mesmo
modelo. Entretanto, 0s niveis de
Balanco eletrolitico ndo afetaram o peso
relativo de ambas as variaveis.

O melhor valor de Balanco eletrolitico
para o peso vivo foi de 270 mEqg/kg,
gue correspondeu a 2,970 kg pelo ajuste
de regressdo quadratica. Valores muito
préximos (272 e 283 mEg/kg) foram
encontrados para os pesos absolutos da
carcaca (2,161 kg) e coxa + sobre coxa
(0,626 kg). Ja o peito com osso e o filé
de peito ndo receberam influéncia
(P>0,10) do BE, tanto em relacdo aos
seus pesos absolutos quanto aos seus
respectivos rendimentos.

Tabela 3. Efeito de balancos eletroliticos sobiReso aos 42 dias e as caracteristicas da

carcaca

Balanco Eletrolitico (m

Eq/KQ) / Variaveis

Caracteristica 200 250 300 350 400 Média Efeito @V,
Peso aos 42 dias
Peso absoluto Kg2,917 2,958 2,970 2,892 2,783 2,904 Q™ 2,46
Equacdo: Y=2152,78286 + 6,05089% 0,01120% R=0,99
Carcaca
Peso absoluto Kg2,127 2,144 2,151 2,130 2,019 2,114 Qe 3,21
Peso relativo (%) 72,92 72,48 72,42 73,65 7255 72,80 NS -
Equacdo: Y = 1558,29143+ 4,44094X° - 0,00817XR?= 0,95
Coxa + Sobre coxa
Peso absoluto Kg0,601 0,612 0,636 0,604 0,571 0,605 Q° 4,83
Peso relativo (%) 28,25 28,54 29,57 28,36 28,28 28,6 NS -
Equacdo: Y =295,43429 + 2,33903X° - 0,00418X RF=0,89
Peito com 0sso
Peso absoluto Kg0,730 0,733 0,722 0,729 0,697 0,722 NS 6,65
Peso relativo (%) 34,32 34,19 33,56 34,22 3452 34,16 NS -
Filé de peito
Peso absoluto Kg0,572 0,556 0,565 0,552 0,525 0,554 NS 8,54
Peso relativo (%) 26,89 2593 26,27 2591 26,0 26,2 NS -

Q** Efeito Quadratico (P<0,01); Q° - Efeito Quadeat(P < 0,10). * - (P<0,01) ;° - (P<0,10); NS —dNa

significativo.
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Os resultados para o peso vivo aos 42
dias de idade corroboram os de Johnson
& Karunajeewa (1985), que ao
analisarem o efeito de diferentes niveis
de Balanco eletrolitico (- 29 a 555
mEg/Kg) afirmaram que valores de
Balanco eletrolitico menores que 180 e
maiores que 300 mEg/Kg reduzem o
peso de frangos de corte aos 42 dias.
Entretanto, eles ndo encontraram efeito
significativo para o rendimento de
carcaca e cortes nobres. Borgatti et al
(2004), ao analisarem niveis de Balanco
eletrolitico  (210; 250; 290 e
330mEqg/Kg) em condi¢cdes de veréo,
nao encontraram efeito significativo
para ganho de peso, peso e rendimento
de carcaca, nas fases de crescimento e
terminacdo, mas encontraram efeito
significativo para rendimentos de
cortes nobres (asa, peito e coxa + sobre
coxa), cujos niveis 6timos de Balancgo
eletrolitico para essas caracteristicas
foram 210, 330 e 286 mEg/kg,
respectivamente.

Vieites et al (2005), na andlise de 8
niveis de Balanco eletrolitico (0; 50;
100, 150, 200, 250, 300 e 350 mEq/KkQ)
e dois niveis de proteina bruta (20 e
23%), recomendaram niveis de
balangco eletrolitico na faixa de
160 — 190mEqg/Kg, para o desempenho
e melhor rendimento de cortes em
frangos aos 42 dias de idade,
independentemente do nivel de proteina
analisado. Entretanto, o0s autores
realizaram a adicdo catibnica apenas
com a suplementacdo de uma fonte de
potdssio, ao contrario do presente
estudo, com a adicdo de,®O; e
NaHCGs. Nos trabalhos de
Borges et al. (2003) e Borges et al.
(2004), em que foram analisados niveis
crescentes de Balanco eletrolitico para a
fase de crescimento (22-42 dias de
idade) em condi¢cbes de alta, média e
baixa temperatura ambiente, nao foi
encontrado efeito significativo sobre o
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peso e o rendimento de carcaca e dos
cortes nobres, bem como sobre a asa, 0s
pés e o coracdo. Ahmad et al. (2005)
relataram que, em frangos de corte,
estressados pelo calor, a suplementacéao
de NaHCQ@ aumentou o0 peso da
carcaca e o rendimento de filé de peito
e, com a adicédo de MaO; e NH,Cl nas
dietas, ocorreu uma diminuicdo do teor
de gordura abdominal.

A medida que se aumentou o valor do
Balango eletrolitico para mais de 300
mEQg/Kg, houve um declinio do peso
absoluto das caracteristicas analisadas
(peso vivo e de carcaca e coxa + sobre
coxa). Com a adicdo simultanea de
guantidades iguais em mEqg/kg de
NaHCG; e de KCOs, a relacdo Na:K
aumentou. As racles basais utilizadas
neste trabalho possuiam relagdes Na:K
de 0,28, ja, nas racdes com Balanco
eletrolitico de 400 mEg/kg, as relacdes
Na:K foram de 0,71 e o teor de potassio
chegou a 1,50%. Segundo Rostagno et
al. (2000), o valor dessa relacéao é de 0,4
para frangos de corte na fase de
crescimento. De acordo com Vieites
(2004), quando ha excesso de potassio,
0 organismo deixa de eliminar prétons
para eliminar o cation K o que levaria

0 organismo a alcalose. A resposta
fisiologica poderia ser a inibicdo do
consumo que afetaria o]
desenvolvimento corporal e,
consequentemente, o da carcaca e de
suas partes. Por outro lado, na acidose
metabdlica, a concentracdo plasmatica
de bicarbonato e o pH estdo abaixo do
normal, o que causa deple¢éo de cations
plasmaticos, como o Na o K. Dessa
maneira, h4 um comprometimento do
sistema da bomba de Na e K, que
impede a absor¢cdo de aminoacidos e
glicose pelas células das aves.

Segundo Borges et al. (2007), & &sta
envolvido em muitos processos
metabdlicos, inclusive o antagonismo
arginina-lisina, conducdo nervosa,
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excitacdo, contracdo muscular, sintese
de proteinas teciduais, manutencdo da
homeostasia intracelular, reacoes
enzimdticas, balanco osmoético e
equilibrio &acido-base. Mudancas na
homeostase de ‘K podem afetar as
funcdes celulares e, consequentemente, as
respostas produtivas das aves. Os autores
afirmam que balancos eletroliticos
elevados (340 e 360mEg/Kg) podem
resultar em alcalose metabdlica, o que
interfere negativamente nas respostas
produtivas.

Provavelmente, a alta temperatura
registrada durante o periodo experimental

desencadeou estresse por calor nas aves.

Silva et al. (1994) relataram que altas
temperaturas, além de espoliarem grande
quantidade de &cido organico, podem
estar associadas as perdas de eletrélitos
através das membranas celulares. Um dos
sais utilizados na producdo avicola na
tentativa de minimizar as perdas do
estresse por altas temperaturas € o
NaHCG,

Os melhores valores de Balango
eletrolitico obtidos para o peso vivo e 0
peso absoluto da carcaca e de cortes
nobres aos 42 dias situam-se entre 270 a
300 mEqg/kg, valores que corroboram os
de Vieites et al. (2008), que
recomendaram Balanco eletrolitico na
faixa de 200 mEqg/kg para se obter
melhor peso absoluto dos cortes nobres.
Entretanto, esses valores sdo superiores
aos obtidos por Vieites et al. (2005)
para as mesmas caracteristicas (160 a
190 mEg/kg). Tal diferenca pode estar
associada a temperatura ambiental mais
elevada na regido sul do estado de Mato
Grosso, e/ou ao fato da adicao
simultanea nas racdes experimentais de
NaHCQ; e de KCO; em quantidades
iguais de mEqg/kg, com o intuito de
aumentar o Balanco eletrolitico. Dessa
forma, no organismo das aves,
procurou-se minimizar o gasto de ATP
com a bomba de sddio e potassio, ao se
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aumentar a disponibilidade simultanea
desses elementos nas ragdes e diminuir
os efeitos deletérios da concentragcao
excessiva de um cation apenas.

Dentro do intervalo de balanco
eletrolitico estudado, recomenda-se para
a regiao sul do estado de Mato Grosso
niveis de balanco eletrolitico na faixa de
270 a 300 mEg/kg, para se obter um
melhor peso absoluto das carcacgas e dos
cortes nobres.
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