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Balanco Eletrolitico e Niveis de Proteina Bruta sobre Parametros Sangiiineos e Osseos
de Frangos de Corte aos 21 Dias de | dade!

Flavio Medeiros Vieites?, George Henrique Kling de Moraes3, Luiz Ferqando Teixeira Albino4,
Horacio Santiago Rostagno?, Ana Claudia Rodrigues®, Fernanda Alvares da Silva®,
Anel Atencio’

RESUM O - Foi realizado um experimento com o objetivo de determinar os melhores valores de balanco eletrolitico (BE) para
frangos de corte de 1 a 21 dias. Utilizaram-se 2.112 pintinhos da marca comercial Ross, machos, criados em boxes de galpéo de
alvenaria, cobertos com maravalha e alimentados com duas rag6es basais, uma com 20 e outra com 23% de proteina bruta (PB) a
base de milho e de farelo de soja, combinadas com niveis de BE de 00; 50; 100; 150; 200; 250; 300 e 350 mg/kg. Foi utilizado
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 8x2 (oito niveis de BE e dois niveisde PB), seis repeticdes
e 22 aves por unidade experimental. Avaliaram-se 0s niveis sangilineos de célcio, fosforo e proteinas totais aos 21 dias de idade.
As cinzas, o célcio, o fasforo, o potéssio, o sddio e 0 magnésio dos 0ssos também foram quantificados. Aos 21 dias de idade, os
melhores val ores estimados de BE foram 168 (20% PB) e 245 (23% PB) mEq/kg para o calcio no sangue. O valor de BE obtido para
o menor nivel de proteinas totais foi de 189 (23% PB) mEg/kg. Os melhores valores de BE no sangue foram os pontos de minimo
na curva de regressdo. O melhor valor de BE para o célcio no tibiotarso foi de 132 mEg/kg (23% PB). O BE da dieta deve situar-se
entre 150 e 200 mEq/kg para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.

Palavras-chave: célcio, equilibrio &cido-béasico, fosforo, frangos de corte, 0sso, sangue

Electrolyte Balance and Crude Protein Levels on Blood and Bone Parameters of 21
Days Broiler Chicks

ABSTRACT - An experiment was conducted to determine the best electrolyte balance (EB) for broiler chicks from one to 21 days
of age, based on blood and bone parameters. One day old chicks, male, Ross were reared on floor covered with shaving woods and fed
with two corn-soybean meal based diet with 20 and 23% of crude protein (CP) combined with 0; 50; 100; 150; 200; 250; 300 and 350
mEqg/kg of EB. The experiment was analised as a completely randomized design in afactorial arrangement of treatments (two CP levels
and eight EB) with six replicates of 22 chicks each. It were evaluated blood levels of calcium, phosphorus and total proteins. Ash, calcium,
phosphorus, potassium, sodium and magnesium in the bone were also measured at 21 days of age. The best values of EB estimated were
168 (20% CP) and 245 (23% CP) mEqg/kg for blood calcium. The EB value obtained for the lowest level of blood total protein was 189
(23% CP) mEg/kg. The optimum EB obtained in the blood were the minimum points of the regression curve. The best value for calcium
in the bone was 132 mEq/kg (23% CP). The dietary EB should be from 150 to 200 mEq/kg, concerning the biological responses of broiler
chicks (from 1 to 21 days of age).

Key Words: acid basic balance, broiler chicks, calcium, phosphorus, bone, blood

Introducéo

Pesqui sastém mostrado que acomposi ¢éo mineral
da rac8o afeta o equilibrio &cido-bésico e vérios
aspectos do desempenho animal (Murakami, 2000).
A manutencdo do equilibrio acido-basico do meio
interno tem grande importancia fisioldgica e

1parte da tese de Doutorado apresentado pelo primeiro autor & UFV.

bioquimica, uma vez que as atividades das enzimas
celulares, trocas el etroliticas e manutencéo do estado
estrutural das proteinas dos organismos sdo
profundamenteinfluenciadas por pequenasal teracdes
no pH sanglineo (Macari, 1994).

O equilibrio &cido-béasico esta diretamente ligado
aos eletrolitos ingeridos pelas aves. O balanco
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eletrolitico (BE) pode influenciar o crescimento, o
apetite, 0 desenvol vimento 0sseo, arespostaao estresse
térmico e o metabolismo de certos nutrientes, como
aminoé&cidos, minerais e vitaminas (Patience, 1990).

Osprincipai sel ementosenvol vidosnesseequilibrio
sdo os cétions sédio (Na*), potassio (K*) e magnésio
(Mg*™), os &nions cloro (CI), bicarbonato (HCOy) e
fosfato dibasico (H,PO,), além de algumasproteinas.
O Na' e o Clcontribuem sobretudo para a presséo
osméticado plasma, enquantoo Mg**, osfosfatos eas
proteinas, parapressdo osméticado fluido intracelular
(Gonzélez & Silva, 1999).

Muitos estudos tém sido direcionados ao
desenvolvimento de expressdes simplificadas de BE,
de forma a identificar arelagdo critica de eletrélitos
para o uso em formulagdes de ragbes. Mongin (1981)
utilizou a seguinte férmula para compor a ingestao
mineral e o equilibrio acido-bésico do animal:

BE, mEqg/kg da ragdo = (mg/kg de Na* da ragéo/
22,990) + (mg/kg de K* daragéo /39,102 ) -
(mg/kg de Cl- da rag&o/35,453)

Mongin (1981) determinou que, para frangos de
corte, devem ser utilizados simultaneamente BE de
250 mEg/kg e relagdo (K* + ClI)/Na" maior que 1
(um). Segundo esse autor, Sauver & Mongin (1974),
citados por Mongin (1981), verificaram que as aves
toleravam mais o0 excesso de K* que de Na*.

Entretanto, Dari (2002) afirma que o BE das
racdes normamente utilizadas, na prética, para
frangos de corte varia de 150 a 230 mEqg/kg, similar
ao trabalho de Teeter (1997), em que o BE foi de 201
e 182 mEqg/kg, para as fases inicial e crescimento,
respectivamente.

O sangue de um animal transporta nutrientes do
trato digestivo para os tecidos, os produtos finais do
metabolismo das células até os 6rgdos de excregéo,
0 oxigénio dos pulmdes para os tecidos, o didxido de
carbono dos tecidos para os pulmdes e as secrecdes
das glandul as enddcrinas por todo o corpo. O sangue
também gjuda a regular a temperatura corporal,
mantém constante a concentragdo de &gua e de
eletrélitos nas células, regula a concentragdo de ion
hidrogénio no corpo e defende-o contra
microorganismos. As células do sangue e
compartimentos liquidos do corpo gudam nessas
funcdes (Swenson, 1996).

Osconstituintesextracel ularesdo sangueincluem
a agua, os eletrdlitos, as proteinas, a glicose, as
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enzimas e os hormoénios. Entre os el etrdlitos merecem
destaque o célcio ionizavel e o fosfato. As proteinas
no soro também sdo essenciais paraamanutencéo da
homeostasia.

O célcio éessencial paraacoagulacdo sanglinea,
permeabilidade de membrana, excitabilidade
neuromuscular, transmissdo do impulso nervoso e
ativacdo de sistemas enzimaticos. Deficiéncia ou
excesso de célcio pode reduzir a atividade cardiaca
por meio do aumento da duragdo e da forca de
contragdo do musculo cardiaco.

O fésforo une-se ao célcio e ao carbonato
formando compostos que conferem rigidez aos 0Ssos.
Parti cipa do metabolismo energético, metabolismo de
carboidratos, aminoacidos e gordura, nos processos
guimicos do sangue, crescimento do esqueleto,
transporte deécidosgraxoseoutroslipidios. Participa
também como constituinte de &acidos nucléicos, e
componentes de muitas coenzimas, além de estar
envolvido no armazenamento e transferéncia de
energia em compostos fosforilados da glicose e seus
derivados (McDowell, 1992).

As proteinas plasméaticas sdo responsaveis pela
manutencdo da pressdo coloidosmatica do plasma,
contribuindo para que a pressdo sangiinea se
mantenha dentro dos limites normais. Além disso,
ajudam aregular o equilibrio &cido-bésico do sangue
e participam do transporte de nutrientes (Ca, P, Fe,
Cu, lipidios, vitaminas lipossolUveis, aminoécidos),
hormonios, colesteroal, bilirrubinaeoutrassubstancias
(Swenson, 1996).

O osso € uma forma especiaizada de tecido
conjuntivo, constituido por células e por matriz
extracelular. A caracteristica que o distingue dos
demai stecidos orgéanicos € amineralizacdo damatriz,
0 que produz um tecido extremamente rigido, capaz
de desempenhar funcdes de sustentaco e protecéo
(Ross & Rowrell, 1993).

O desequilibrio de cétions e de anions na ragdo
pode ter influéncia na incidéncia de problemas de
pernas em pintos. Tardin (1995) relata que alto teor
de cloro tende a aumentar a incidéncia de
discondroplasia da tibia, sobretudo quando os niveis
de sodio e de potéssio sdo baixos. Se os niveis de
sodio e de cloro sdo baixos, os teores de cinza nos
0ssos decrescem. Hulan (1987), citado por Edwards
(1992), constatou significativainteragdo entre sodio,
potéssio eclorono desenvolvimento dadiscondroplasia
natibiae os resultados eram sempre mel hores quando
onivel decloro erareduzido e o de sddio, elevado. Ha
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evidéncias de que acidose metabdlica induzida por
niveis altos de cloro pode reduzir aformacéo de 1,25
(OH),D; (Mongin & Sauveur, 1977) e,
consegiientemente, problemas locomotores podem
aparecer.

Summerset al. (1984) relataram que os problemas
de pernas decorrem de situacdes complexas que
envolvem interrel agdes entre diversos nutrientes. Ao
avaliar niveis energéticos e protéicos na dieta de
frangos de corte, Sauveur (1984) concluiu que altos
niveis de energia e proteina podem contribuir para
aumento na incidéncia de problemas de perna, sem
necessariamente afetar a velocidade de crescimento.
Entretanto, tais dietas sdo, geralmente, usadas para
maximizar a eficiéncia alimentar.

Heaney (1998), estudando o nivel protéico e o
metabolismo 6sseo em humanos, verificou que dietas
com altos niveis protéicos acarretam aumento na
excrecdo urindria de célcio, diminuindo os niveis
séricos desse mineral. Outro nutriente associado a
reducdo da massa 0ssea, quando em excesso no
sangue, é o sddio, por também aumentar a excre¢éo
de célcio via urina

Objetivou-se, nestetrabal ho, determinar o melhor
valor de BE em ragdes com dois niveis de proteina
bruta para frangos de corte de 21 dias de idade com
base nos parametros sangliineos e Gsseos.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no setor de
avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal deVigosa, no periodo deoutubro
a novembro de 2001.

Foram utilizados2.112 pintosdamarcacomercial
Ross, machos, alojados em gal péo de alvenaria, com
pé direito de 3,0 m, cobertura com telhas de cimento
amianto, provido delanternim, muretacom lateraisde
0,50 m, telade V'’ . Foram utilizados boxes de 1,25 x
1,80 m (2,25 m?) com piso de cimento. No piso de
cadaboxe, foi colocadamaravalhacomo cama(altura
de 10 cm).

As aves que morreram até o quinto dia foram
substituidas por outras que estavam sendo mantidas
em boxes extras, sendo estas criadas nas mesmas
condicBes de mangjo das aves em experimento.

Durante o periodo experimental, foi adotado
programa de luz continuo (24 horas de luz natural +
artificial). Para aquecimento das aves do 12 ao 159
dia, foram utilizadas |&mpadas infravermelhas de
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250W, com alturaregulavel.

As variaveis ambientais, temperatura e umidade
relativa do ar foram medidas com termdmetros de
maximae minima, termémetro de bulbo seco e imido e
termOmetro de globo negro para obtencéo do ITGU
(indice de Temperatura de Globo e Umidade). A
temperatura do galpéo foi registrada diariamente e as
leituras foram feitas as 7 e 19 h por termémetros de
maxima e minima, sendo 20 e 30°C as médias das
temperaturas méximas e minimas, respectivamente,
parao periodo experimental . Asleiturasdostermémetros
das demais variaveis foram realizadas cinco vezes ao
dia(7, 10, 13, 16 e 19 h), esuas médias corresponderam
a66% paraaumidaderelativadoar e 74% parao I TGU.

Foram utilizadas duas ragcfes basais, formuladas
abase de milho, defarelo de sojaedefarelo de gluten
de milho, contendo 20 e 23% de proteina bruta (PB),
de forma a atender as recomendacfes nutricionais
segundo Rostagno (2000), exceto cloro e potassio
para a fase de 1 a 21 dias. Essas ragOes foram
formuladas de forma a conter BE de 150 mEqg/kg,
aproximadamente, sendo utilizado como fonte de
cloro o cloreto de aménia (Tabela 1).

Os valores de BE foram calculados utilizando a
seguinte formula sugerida por Mongin (1981):

BE, mEqg/kg da ragdo = (mg/kg de Na* da ragéo/
22,990) + (mg/kg de K* daragéo /39,102 ) -
(mg/kg de Cl- da rag&o/35,453)

Foi utilizado delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 8x2
(oito niveis de BE dentro de dois niveis de PB), seis
repeticdes e 22 aves por unidade experimental. Cada
racéo basal (20 e 23% de PB) foi suplementada com
cloreto de aménia (NH,Cl) ou carbonato de potassio
(K5,CO3), em substituicéo ao material inerte, deforma
aobter oito niveis de BE: 0; 50; 100; 150; 200; 250;
300 e 350 mEq/ kg. O cloreto de amdnia (NH,4CI) foi
utilizado parase obter osbalangosde 0, 50 e 100 mEg/kg
e o carbonato de potassio (K,CO,), para balangos de
200, 250, 300 e 350 mEg/kg. Os tratamentos
experimentais podem ser observadosnaTabela2 eos
niveis de sodio, potéssio e cloro obtidos em cada
racdo experimental, na Tabela 3. As aves foram
distribuidas uniformemente com um dia de idade e
peso médio de 45 g.

O soro sangiineo de uma ave com peso médio de
cada unidade experimental foi coletado por pungdo
cardiaca no 219 dia de idade. O sangue foi colocado
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Tabela 1 - Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das racbes experimentais

Table 1 - Percentage composition and calculated nutritional values of the experimental diets
Ingredientes Racdo 20% Racéo 23% Antioxidante® 0,010 0,010
Ingredients Diet 20% Diet 23% Antioxidant®
Milho 60,870 55913 Inerte 1,500 1,500
Corn Inert
Farelo de soja 30,128 28,853 TOTAL 100,046 100,083
Soybean meal
Farelo de glaten de milho - 7,941 Composicdes calculadas
COcIJr n g(]::uten_ meal 571 1632 Calculated compositions
So)?l?ear(we ;(I) a ’ ' Energiametabolizével (kcal/kg) 3000 3.000
2 Metabolizable energy
E?Inz;rg?]e 1000 1027 Proteinabruta (%) 20,00 2300
s Al Crude protein
F(_)sfat_o bicalcico 1,860 1,826 Calcio (%) 0,960 0,960
Dicalcium phosphate Calcium
- i i 0,
DL-Metionina, 9% 0285 0.130 Fosforo total (%) 0668 0679
. y Total phosphorus

- 0 -
L-Argining, 49% 0.097 Fosforo disponivel (%) 0450 0450
Gli ci%a ' 0 029 ) Available phosphorus
Glycine ’ Sodio (%) 0,225 0,222

.- Sodium

- 0,

H‘y'::j";gl' ! gg(y/: 0332 02% Potéssio (%) 0,737 0,712
. . Potassium
L-Treonina, 98,5% 0,139 0,007
L-Threonine. 98.5% Cloro (%) 0,484 0,457
. "o Chlorine

- 0 -
- Triptofano, 99% 0012 Argininadigestivel (%) 1260 1260
Sal yptophan, 0 0469 0460 Digestiblearginine
Salt ' ' Glicina+ Serina (%) 2,096 2,096
Cloretodeamoénia 0,122 0,134 Glycine plus serine
Amonium cloret M.et!om na+ .
Cloretocolina, 60% 0,100 0,100 Cistinadigestivel (%) 0815 0815
Choline cloret, 60% ’ ’ D!g_estibl_e Me,th + Cys
Misturavitaminical 0,100 0,100 Lisinadigestivel (%) 1143 1143
Vitamin supplement? ’ ’ Digestiblelysine
Midturam eral2 0050 0050 Treoninadigestivel (%) 0766 0766
Mineral supplement? ’ ’ Digestiblethreonine
Virgiremiomes 0050 0050 Triptofano digestivel (%) 021 0221
Viré:ilniami cind ’ ’ Digestible triptophan
Anticoccidiano? 0,055 0,055 Balango eletrolitico (mEg/kg) 150 150

Anticoccidiostatic?

Electrolytebalance

1 Contetdo (Content) vit. A - 10.000.000 Ul; vit. D3 - 2.000.000 UI; vit. E - 30.000 UI; vit. B1 - 2,0g ; vit. B6 - 4,0 g; Ac. pantoténico (Patothenic
acid) - 12,0 g; Biotina (Biotin) - 0,10 g; vit. K3 - 3,0 g; Acido félico (Folic acid) - 1,0 g; Acido nicotinico (Nicotinic acid) - 50,0 g ; vit. B12
- 15.000 mcg; Selénio (Selenium) - 0, 25 g; e Veiculo g. s. p. - 1.000 g.

2Contelido (Content): Mn 16,0 g; Fe - 100,0 g; Zn - 100,0 g; Cu - 20,0 g; Co - 2,0 g; | - 2,0 g; e Veiculo g. s. p. - 1.000 g.

3Stafac® 20.
4 Coxistac® - Salinomicina (Salinomicin) - 12%.
SHidroxi Butil Tolueno.

em tubos de ensaio e, apds, centrifugado, durante
cinco minutos a 1.500 rpm, para separacéo do soro,
gue foi imediatamente congelado.

Posteriormente, foram feitas as analises de Ca,
de P e de proteina total no soro, utilizando “kits’
comerciais da In Vitro Diagnostica.

Em seguida, essa ave foi sacrificada por
deslocamento cervical e 0s 0ssos do tibiotarso de
ambas as pernas foram removidos. Estes ossos foram
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limpos de todo o tecido aderente, medidos seus
comprimentos e cortados longitudinalmente,
removendo-se a medula Gssea com jatos de agua
destilada e deionizada. Apds, foram desidratados com
etanol e, posteriormente, desengordurados com éter de
petréleo, em aparelho de Soxhlet, por 12 horas.

Os parametros de resisténcia Ossea foram
determinados no 0sso in natura, utilizando os 0ssos
do lado direito, em prensa INSTRON- modelo 4204,
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pertencente ao Laboratério de Papel e Celulose do
Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Vigosa

Os ossos provenientes das pernas do lado esquerdo
foram calcinadosem mufla, a600°C, para determinacdo
dos teores de cinzas, conforme Gardiner et al. (1961).

A seguir, as cinzas foram usadas para preparo de
soluc&o mineral, peladissolucéo dascinzasem solugéo
de &cido cloridrico (1:1). O é&cido foi evaporado em
banho de areia por 30 minutos. O aguecimento em
meio acido tem afuncéo de descomplexar osminerais.

Os teores de célcio e de magnésio nas cinzas foram
obtidos por espectrofotometria de absor¢do atémica,
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enquanto osdesddio edepotéssio, por espectrofotometria
de chama e o de fésforo, por colorimetria, conforme
metodol ogias descritas por Silva (1990).

As andlises estatisticas dos dados obtidos foram
realizadas utilizando-se o programa SAEG — Sistema
paraAndlisesEstatisticase Genéticas (UFV, 1997). Foi
feitaanalisedevariancia, com posterior uso deregressao
polinomial paracadavaridvel estudada, além dotestede
F a5% de probabilidade, nacomparacdo de médias dos
tratamentos para cada nivel protéico estudado.

Por interesse do estudo, optou-se pelo
desdobramento do BE dentro de cada nivel protéico,
independentemente da significancia da interacéo.

Tabela 2 - Tratamentos constituidos pelas racbes basais (20 e 23% de proteina bruta) suplementadas

com NH,CI ou K,COg4

Table 2 - Treatments constituted by the basal rations (20 and 23% of crude protein) supplemented with NH,CI
or K,CO4

BE (mEg/kg) Rac&o basal (kg) Inerte(kg) NH,CI (kg) K,CO, (k) Total (kg)

EB (mEqg/kg) Basal ration (kg) Inert (kg) NH,CI (kg) K,COj (kg) Total (kg)
0 985 0,693 0,807 - 100
50 985 0,962 0,538 - 100
100 985 1231 0,269 - 100
150 985 1,500 - - 100
200 985 1151 - 0,349 100
250 985 0,802 - 0,698 100
300 985 0,453 - 1,047 100
350 98,5 0,104 - 1,396 100

NH,CI — peso molecular (U.M.A.) = 53,45; pureza 99,5% (NH,CI — molecular weight [U.A.M.] = 53.45; purity 99.5%).
K,CO, — peso molecular (U.M.A.) = 138,20; pureza 99,0% (K,CO5 — molecular weight [U.A.M.] = 138.20; purity 99.0%).
BE — balanco eletrolitico.
EB - electrolyte balance.

Tabela 3 - Niveis de sodio, potassio e cloro obtidos em cada racdo experimental

Table 3 - Levels of sodium, potassium and chlorine obtained in each experimental ration
BE % Sbdio % Potassio % Cloro % Sodio % Potassio % Cloro
(mEgkg)  (20%PB) (20% PB) (20% PB) (23%PB) (23%PB) (23%PB)
EB (mEqg/kg) % Sodium % Potassium % Chlorine % Sodium % Potassium % Chlorine

(20% CP) (20% CP) (20% CP) (23% CP) (23% CP) (23% CP)

0 0,225 0,737 1291 0,222 0,712 1,264

50 0,225 0,737 1,022 0,222 0,712 0,995

100 0,225 0,737 0,753 0,222 0,712 0,726

150 0,225 0,737 0,484 0,222 0,712 0,457

200 0,225 1,086 0,484 0,222 1,061 0,457

250 0,225 1,435 0,484 0,222 1,410 0,457

300 0,225 1,784 0,484 0,222 1,759 0,457

350 0,225 2,133 0,484 0,222 2,108 0,457

BE — balanco eletrolitico (EB - electrolyte balance).
PB — proteina bruta (CP - crude protein).

R. Bras. Zootec., v.33, n.6, p.1520-1530, 2004



VIEITES et al. 1525

O modelo estatistico utilizado foi:

em que Yijk = pardmetro observado na unidade
experimental k, do nivel de balanco eletrolitico i,
dentro do nivel de proteina bruta j; m= média geral
observada; N; = efeito do balanco eletrol fticoi;i=0;
50; 100; 150; 200; 250; 300; 350; P; = efeito do nivel
de proteina bruta j; j = 20 e 23%; N,/ P = efeito do
balanco eletroliticoi, dentro do nivel deproteinabruta
J; Ejjy = erro aleatdrio associado a cada observaggo.

Resultados e Discussao

Teores de fosforo, célcio e proteina total no soro
sangliineo aos 21 dias

Os diferentes niveis de BE afetaram os niveis de
célcio, fosforo e proteinatotal no soro sanglineo das
aves aos 21 dias deidade (Tabela4). Entretanto, ndo
se observou interacdo do BE com as variaveis
sanguineas avaliadas.

Houve efeito quadratico (P<0,05) do teor de
fosforo paraosniveisde BE dasavesque consumiram
racéo com 20% de PB. Osfrangos obtiveram menores

percentuais sangliineos desse elemento quimico com
BE na faixa de 150 a 300 mEg/kg.

Em relacdo aos teores de cacio plasmético,
ocorreu efeito quadrético para os tratamentos com
20% de PB (P<0,01) e 23% de PB (P<0,05). Os
menores teores de calcio encontrados no sangue
corresponderam aos valores de BE entre 150 e 250
MEQg/kg. O excesso desses elementos (P e Ca) em
aves indica alteracdes do equilibrio &cido-bésico,
resultado de uma resposta do organismo animal que
inclui agBes hormonais e mecanismos respiratorios
compensatérios, culminando com o ajuste renal.
Segundo Davenport (1972), quando o rim compensa
disturbiosdo equilibrio &cido-bésico, ocorre alteracéo
na excrecdo de eletrdlitos, modificando os padrdes
eletrolitico e &cido-bésico do sangue.

Na Tabela 5, sGo apresentadas as equactes de
regressdo e os valores de minimos percentuais
plasméticos de célcio e de fosforo, além do nivel
otimo de BE expresso em mEqg/kg, obtidos por
equacdes de regressdo polinomiais.

O 6timo BE parao fésforo foi de 174 mEg/kg para
as aves que receberam 20% de PB, atingindo teor de
6,72 mg/dL de sangue. Os melhoresniveisde BE para
o cécio no sangue foram de 168 e 245 mEg/kg,

Tabela 4 - Efeito de balangos eletroliticos (BE) para 20 e 23% de proteina sobre a concen-
tracdo de fésforo, célcio e proteina total no sangue de frangos aos 21 dias

Table 4 - Electrolyte balances (EB) effect for 20 and 23% of protein on broiler chicks performance
on the blood concentration of phosphorus, calcium and total protein at 21 days of age

NiveisdeBE Fosforo (mg/dL) Célcio(mg/dL) Proteinatotal (mg/dL)
mEg/kg Phosphorus (mg/dL) Calcium (mg/dL) Total protein (mg/dL)
EB levels mEqg/kg 20% 23% 20% 23% 20% 23%
00] 6,95 74 814 9,35 6,25 6,38
50 744 753 9,39 8,89 6,30 6,70
100 715 737 838 8,20 6,45 6,16
150 6,38 742 732 824 6,23 6,02
200 6,69 723 7,56 7,76 6,20 6,08
250 6,92 6,79 7,89 7,35 6,29 6,19
300 6,72 6,93 833 8,00 6,39 6,21
350 74 6,98 944 804 6,14 6,49
Média 6,97a 7,22a 83la 8,23a 6,28a 6,28a
Mean
Efe|t0 Q* ns Q* * Q* ns Q*
Effect
CV (%) 9,38 10,91 6,70

Q" * efeito quadratico (P<0,01); Q" efeito quadratico (P<0,05); "S n&o significativo; CV = coeficiente de

variacéo.

Q" " Quadratic effect (P<.01); Q" Quadratic effect (P<.05); ™S not significant; CV = coefficient of variation.
Médias dos tratamentos seguidas pela mesma letra ndo diferem (P<0,05) estatisticamente pelo teste F.
Treatments means followed by the same letter do not differ (P<.05) by F test; CV = coefficient of variation.
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atingindo teores de 6,37 e 7,71 mg/dL, para as aves
gue receberam racdes com 20 e 23% de PB,
respectivamente. Os valores médios dos niveis de
fosforo no sangue (6,97 e 7,22 mg/dL ) encontram-se
acima dos citados por Scott et al. (1982), de 3,5 a
4,5 mg/dL. Entretanto, estdo de acordo com o0s
encontrados por Freitas (2001) na maioria dos
tratamentos estudados, ao avaliar diferentes niveis
protéicos (19 a 25% de PB), em pintos de corte aos
21 dias de idade.

Os valores médios obtidos para o céalcio sérico
foram de 8,31 e 8,23 mg/dL . Swenson (1996) afirma
gue na maioria das espécies domésticas 0 soro
sanguineo contém 9 a11 mg/dL de célcio, a excegéo
das galinhas poedeiras, que apresentam elevados
teores séricos durante a vida produtiva, em funcéo
da postura.

Os niveis protéicos estudados ndo influenciaram
os valores de BE para os minerais avaliados. No
entanto, o excesso de cloro ou potéassio influenciou o
BE. Os tratamentos com 0S menores e 0S maiores
valores de BE apresentaram as maiores
concentragdes de fosforo e de célcio no sangue, que
podem representar maior mobilizagdo dssea desses
minerais por acdo hormonal, com a finalidade de
disponibilizar mais eletrdlitos no sangue para serem
utilizados por mecanismos compensatorios de
regulacdo no organismo das aves.

Em relac8o as proteinas no soro sanguiineo das aves,
foi observado efeito quadrético (P<0,05) do teor de
proteina total para os valores de BE das aves que
consumiram 23% de PB. As aves obtiveram menores
percentuais sangliineos com balancos na faixa de 100
a 300 mEg/kg, o que pode ser explicado pela fungéo
exercidapel asproteinas plasméti casde g udar amanter

a pressao coloidosmdtica do plasma. Swenson (1996)
afirma que hipoproteinemia freglientemente esti
associadaao edema, poisapressdo osmaticaproduzida
por essas proteinas opde-se a pressao hidrostatica do
sangue nos capilares e, dessaforma, evita o excesso de
passagem de &gua para os tecidos em condicbes
organicas consideradas normais.

Assim como ocorreu com o calcio e o fésforo no
sangue, os tratamentos com 0S menores e 0S maiores
valores de BE apresentaram maiores concentracoes
de proteinas plasméticas. Isso pode ser interpretado
como uma necessidade do organismo das aves em
manter uma pressdo osmotica elevada tanto em
acidose quanto em alcalose metabdlica, a fim de
facilitar a homeostasia das mesmas por mecanismos
compensatorios de regulagdo, particularmente por
viarenal.

Constam, na Tabela 5, as equagdes de regressao
e os valores de minimos percentuais protéicos no
plasma, além do nivel 6timo de BE expresso em mEqg/
kg, obtidos por equacdes de regressdo polinomiais. O
6timo BE obtido foi de 189 mEg/kg para as aves que
receberam 23% de PB, atingindo teor de 6,11 mg/dL de
sangue. Osvaloresmédiosdos niveisde proteinatotal
no sangue (6,28 mg/dL) encontram-se acima dos
citados por Swenson (1996), de 3,6 mg/dL . E possivel
gue aves das atuais marcas comerciais de frangos de
corte apresentem niveis mais elevados de proteina no
sangue, em func&o de seu acel erado metabolismo em
relacdo ao de aves de crescimento corporal inicial
lento. Segundo Guyton (1997), se as concentracdes
de proteinas plasmaticas estiverem diminuidas, o
fluido ndo é atraido de volta a0 compartimento
intravascular, acumulando-se nos espacos do tecido
extravascular, caracterizando condicdo conhecida

Tabela 5 - Equagdes de balanco eletrolitico (BE) para os parametros sanguineos de pintos de corte aos 21 dias

Table 5 - Electrolyte balance (EB) equations for blood parameters of broiler chicks at 21 days of age
Parémetro Proteina Equacéo R2 Min BE (mEg/kg)
Parameter Protein Equation EB (mEqg/kg)
P 20% Y =7,30-0,0066091"SX +0,0000189919" X2 0,35 6,72 174,00
Ca 20% Y =8,93-0,0140635"X +0,0000419242™* X2 045 7,75 167,72
23% Y =9,41-0,0138844"* X +0,0000283727" X2 0,90 7,71 244,68
Ptn 23% Y =6,57-0,0049138"SX +0,0000129919" X2 052 6,10 189,11

Ptn = proteinas plasmaticas totais aos 21 dias.
PTN = total plasma protein at 21 days.
* Efeito significativo (P<0,05); ™
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efeito significativo (P<0,01); "S n&o-significativo.
* Significant effect (P<.05); ™ Significant effect (P<.01); ™S not significant.
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como edema. Pode-se, entdo, supor que o intenso
metabolismo das aves das atuais marcas comerciais
levou aum aumento dosniveisplasméticosde proteina,
importante para o gjuste renal visando manter o
equilibrio &cido-bésico.

Observa-se, na Tabela 6, que os diferentes niveis
de BE ndo afetaram a resisténcia 0ssea.

Os resultados do presente experimento
corroboram as observagfesfeitas por Rostagno et al.
(1996) e Brugalli et al. (1999), em que a exigéncia
nutricional para otimizar o desempenho das aves é
inferior & exigéncia para maximizar a resisténcia
Ossea. Narvéez et al. (1997), ao estudarem aexigéncia
de célcio, encontraram que, dentre os parametros
avaliados, aresisténcia 6sseafoi a caracteristica que
teveamaior exigénciade célcio. Segundo Zollitsch et
al. (1996), a mobilizacdo Ossea para atender as
necessidades metabdlicas de ions é um processo
normal, e a perda 6ssea somente comprometera a
resisténcia quando houver deficiéncia prolongada.

No presente trabalho a resisténcia a quebra néo foi
influenciada pelas aves que receberam dietas com
baixos BE (acidose metabdlica). Segundo Veltman &
Jensen (1979), aves em acidose metabdlica perdem em
50%acapacidadedeproduzir 01,25dihidroxicolecaciferol,
podendo apresentar ateracbes no desenvolvimento
0sse0. Silva(2000), em ensaio com pintosde 1 al4 dias
recebendo dieta purificada, obteve maxima resisténcia
Ossea com suplementacdo de niveis elevados de
vitamina D5 nas dietas, concordando com os autores
supracitados.

A resisténcia a quebra ao tibiotarso apresentou
coeficiente de variagdo bastante elevado, comparado
aos das demaisvariaveis, o que foi verificado também
por Brugalli et al. (1999), que obteve o valor de 19,73
para esse mesmo 0sso, e por Lima (1995), cujo
coeficiente em seu experimento foi de 22,24 para o
fémur. Crenshaw et a. (1981) sugerem que sgja
considerada, além da forca, a &rea sobre a qual é
aplicada, pois essa técnica contribui para diminuicéo
do coeficiente de variacdo em experimentos para
avaliacdo da resisténcia Ossea.

Os diferentes niveis de BE afetaram o teor de
célcio no tibiotarso das aves que consumiram racéo
com 23% de PB e o teor de potassio nas aves cuja
racéo possuia20% de PB (Tabela7). N&o se observou
interacdo do BE com o teor de cinzas ou com qual quer
mineral avaliado. Embora n&o tenha ocorrido efeito
significativo, verifica-se que 0s percentuais mais
altos de cinzas ocorreram com nivel de BE acima de
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150 mEqg/kg e os percentuais mais altosdefosforo, no
intervalo de 100 a 250 mEqg/kg. Em relag&o ao sddio
e a0 magnésio, nenhuma inferéncia pode ser feita
com os resultados obtidos.

Foram observados efeitos quadraticos dos niveis
de BE para o célcio (P<0,01) e o potassio (P<0,10)
para os tratamentos com 23 e 20% de PB,
respectivamente. Na Tabela 8, séo apresentadas as
equacOes de regressdo e os valores de méximo ganho
de peso e de consumo de ragdo, além do nivel 6timo
de balanco eletrolitico expresso em mEg/kg, obtidos
por equactes de regressdo polinomiais.

O melhor valor de BE para a deposi¢éo de calcio
notibiotarso foi de 132 mEqg/kg paraarag&o com 23%
de PB, culminando com teor 6sseo de 34,33% do
mineral. Vargas Jr. (2002), ao trabalharem com aves
de reposicéo leves e semipesadas de 0 a 6 semanas
de idade, verificaram aumento do célcio e do fosforo
no 0sso com o incremento dos niveis de célcio e de
fosforo na ragdo somente para aves semipesadas,
gue pode estar relacionado ao ritmo maior de
crescimento em relac8o as aves leves.

Tabela 6 -Efeito de balangos eletroliticos (BE) para 20
e 23% de proteina sobre a resisténcia 6ssea

Table 6 - Electrolyte balances (EB) effect for 20 and 23% of
protein on broiler chicks performance on the
breaking strength

NiveisdeBE Resi sténcia 6ssea (kgf/mm)
(mEg/kg) Breaking strenght (kgf/mm)
EB levels
(mEg/kg) 20% 23%

00) 21,74 22,33
50 2260 25,86
100 2256 2217
150 2370 24,22
200 2447 23,06
250 21,67 26,12
300 2234 21,63
350 22,00 22,89
Média 22,632 23,532
Mean
Efeito ns ns
Effect
CV (%) 13,29

NS Nao-significativo; CV = coeficiente de variagdo.

NS Not significant; CV = coefficient of variation.

Médias dos tratamentos seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste F (P<0,05).

Treatments means followed by the same letter do not differ by F test (P<.05);
CV = coefficientof variation.
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Tabela 7 - Efeito de balancos eletroliticos (BE) para 20 e 23% de proteina sobre os teores de cinzas e
minerais no tibiotarso

Table 7 - Electrolyte balances (EB) effect for 20 and 23% of protein on bone ash and minerals
Niveisde BE (mMEqg/kg) Cinzas(%) Célcio (%) Fosforo (%)
EB levels (mEg/kg) Ash (%) Calcium (%) Phosphorus (%)
20% 23% 20% 23% 20% 23%
00} 26,11 27,20 33,56 32,77 17,95 1834
0 25,86 27112 32,95 34,56 17,71 1852
100 26,83 26,75 33,68 34,03 18,98 18,67
150 2737 2743 3385 3441 18,67 1859
200 2751 27,96 34,86 35,16 1824 1856
250 27,67 28,10 34,86 32,18 18,22 17,06
300 27,06 26,76 3293 32,02 1794 18,20
330 27,95 28,56 33,86 32,05 17,73 17,67
Média 27,052 27,482 33,822 33,402 18,182 18,202
Mean
Efeito ns ns ns Q** ns ns
Effect
CV (%) 11,42 553 7,29
NiveisdeBE mEg/kg Potéssio (%) Sadio (%) Magnésio (%)
EB levels (mEg/kg) Potassium (%) Sodium (%) Magnesium (%)
20% 23% 20% 23% 20% 23%
00) 1,45 1,44 152 16 081 0,82
0 1,45 1,33 1,62 1,44 081 0,76
100 1,37 1,35 152 155 0,85 084
150 1,30 1,36 153 147 0,86 081
200 1,26 1,29 1,45 1,46 0,82 0,85
250 1,26 1,28 158 14 0,8 0,78
300 121 1,28 14 153 0,8 0,78
350 1,48 1,28 1,71 153 087 092
Média 1,352 1,332 1,542 1,502 0,822 0,82
Mean
Efeito Q# ns ns ns ns ns
Effect
CV (%) 20,20 14,40 13,82

Q™ efeito quadratico (P<0,01); Q¥ efeito quadratico (P<0,10); "S n&o-significativo; CV = coeficiente de variac&o.
Q™ Quadratic effect (P<.01); Q¥ Quadratic effect (P<.10); " not significant; CV = coefficient of variation.

Médias dos tratamentos seguidas pela mesma letra ndo diferem (P<0,05) estatisticamente pelo teste F.
Treatments means followed by the same letter do not differ (P<.05) by F test.

Tabela 8 - Equa¢bdes de balanco eletrolitico para os parametros 0sseos

Table 8 - Electrolyte balance equations for bone parameters
Parémetro Proteina Equacéo R2 Max/ BEo(mEg/kg)
Parameter Protein Equation Min EB (mEqg/kg)
Ca 23% Y =33,25+0,016405™ X - 0,000062178" X2 0,60 34,33 131,92
K 20% Y =1,51-0,002338"X +0,00000575% X2 0,62 1,27 203,31

** Efeito significativo (P<0,01); *efeito significativo (P<0,05); # efeito significativo (P<0,10); "S nao-significativo.
e Significant effect (P<.01); * Significant effect (P<.05); *# Significant effect (P<.10); " not significant effect.
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O 6timo BE obtido para o teor de potéssio no
tibiotarso foi de 203 mEg/kg para a ragdo com 20%
de PB, culminando com percentual ésseo de 1,27%
do mineral. Os resultados diferem dos encontrados
por Scott et al. (1982), que observaram maior
armazenamento deNaeK nosossos, quandoingeridos
em excesso ou quando as aves se encontram em
estado de al cal ose metabdlica, porém corroboram os
achados de Freitas (2002), que ndo observou maior
teor de potéssio nos 0ssos das aves que receberam
maior suplementacdo desse mineral na ragéo.

A inter-relacdo entre 0s minerais é assunto
bastante controverso e alguns trabal hos sugerem que
o efeito do BE segja dependente do tipo de cétion
manipulado nadieta(Rondon et al., 1999; Murakami,
1999; Jonnson & Karunajeewa, 1985). Halley et al.
(1987) afirmaram que é possivel aumentar oudiminuir
a incidéncia de discondroplasia tibial (DT) pela
mani pulacéo da relacdo cétion:anion da dieta. Esses
autores observaram alta correlagdo entre a DT e o
desequilibrio &cido-base, indicando o efeito da
manipulacdo do contelido mineral da dieta sobre a
capacidade tamp&o do sangue, o que pode afetar
fungbes como a mineralizagdo dos 0Ssos.

Conclusdes

Os otimos valores de BE estimados para as
variaveis sanguineas aos 21 dias variaram de 168 a
245 mEqg/kg. Para o calcio no tibiotarso, o BE mais
adeguado foi de 132 mEqg/kg. Entretanto, respeitando
as respostas biologicas, obtidas pelas aves para os
par@metros sanguiineos e 0sseos, recomenda-se
valores de BE na faixa de 150 a 200 mEg/kg. A
resisténcia dssea ndo foi influenciada pelos niveis de
BE das ragoes.
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