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Fisiologia do estresse caldrico e a utilizacio de eletrélitos em frangos de corte

Heat stress physiology and eletrolites for broilers

Sebastido Aparecido Borges' Alex Maiorka? Ana Vitéria Fischer da Silva®

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

Varias alteragées metabdlicas e fisiologicas sdo
desencadeadas em frangos de corte submetidos a altas
temperaturas ambientais, o que pode acarretar em grandes
perdas no desempenho e na imunocompeténcia destas aves. Além
das técnicas de controle ambiental estarem sendo
[freqiientemente empregadas para a redugdo do impacto negativo
do estresse calorico sobre o desempenho das aves, outras
medidas estdo constantemente sendo estudadas. Nos ultimos
anos, o manejo nutricional adequado também tem demonstrado
ser efetivo como medida preventiva para o estresse caldrico,
pois o funcionamento do sistema termorregulador do frango
(produgdo de calor, rotas evaporativas e ndo evaporativas de
dissipagdo de calor) pode ser influenciado pela dieta, em
especial, o estabelecimento de adequados balangos eletroliticos,
devido a sua importancia fisiologica no mecanismo do estresse
calorico. Assim, os mecanismos nutricionais devem ser
reavaliados como uma ferramenta no controle desta disfungdo
metabdlica das aves.

Palavras-chave: aves, balango eletrolitico, estresse caldrico,
pardametros sangiiineos.

ABSTRACT

High ambient temperature could result in numerous
physiological and metabolic perturbations on broilers chicken
with consequently adversely impact in broilers performance and
immune response. Though the environmental control technique

have been frequently useful for reduce the negative impact of

heat stress in poultry performance, other alternative have been
studied. Lately, the nutritional manipulation is also used for
reducing the heat stress, once the most part of thermobalance
components of broiler (heat production, evaporative and
nonevaporative heat dissipation routes) could be manipulated
though the diet. Specially, the eletrolitic balance have
Sfundamental importance in physiological stress mechanism and

for this way should be considered as a tool in control of this

metabolic dysfunction in birds.

Key words: blood parameters, eletrolitic balance, heat stress,
poultry.

INTRODUCAO

A evolugdo da avicultura resultou em um
frango de corte precoce e com grande eficiéncia para
converter diferentes alimentos em proteina animal.
Apesar disso, uma série de problemas metabolicos e
de manejo tém surgido, destacando-se entre eles o
estresse calorico. A susceptibilidade das aves ao
estresse calorico aumenta a medida que o bindmio
umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassam
a zona de conforto térmico, dificultando assim a dissi-
pacdo de calor, incrementando conseqiientemente a
temperatura corporal da ave, com efeito negativo so-
bre o desempenho.

Algumas medidas podem ser tomadas para
minimizar as perdas decorrentes do estresse calorico,
podendo-se citar, entre outras, a utilizagdo de
ventiladores e nebulizadores, manipulag@o da proteina
e energia da dieta, aclimatagao das aves, utilizagdo de
antitérmicos, acido ascorbico, eletrolitos, manejo do
arragoamento ¢ o manejo da agua de bebida. Uma das
conseqiiéncias do estresse ¢ a mudanga no equilibrio
acido-base com o aparecimento da alcalose
respiratoria. Assim, um dos métodos usados para o
controle do estresse caldrico é a manipulagao quimica
do equilibrio 4cido-base das aves através de compostos

'Aluno de Pés-graduagdo (Doutorado) em Zootecnia, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP/Jaboticabal.

2Professor do Departamento de Zootecnia, Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana (UFPr). E-mail: Amaiorka@ufpr.br.

3Professor do Departamento de Fisiologia, UFPr, Setor de Ciéncias Bioldgicas, Centro Politécnico, Jardim das Américas, Fone (0xx41) 366-
3144 R.136, 81531-970, Curitiba-PR. Email:avitoria@bio.ufpr.br. Autor para Correspondéncia.

Recebido para publica¢io 19.02.02 Aprovado em 11.09.0£



976

Borges et al.

como bicarbonato de sddio (NaHCO,), cloreto de
potassio (KCI), cloreto de calcio (CaCl,) e cloreto de
amoénia (NH,Cl) na 4gua e/ou na ragdo (BORGES,
1997). O objetivo deste texto € fazer uma abordagem
sobre os efeitos prejudiciais do estresse caldrico nas
aves e discutir algumas técnicas que os minimizem.

Fisiologia do Estresse Caldrico nas Aves

As aves, sendo animais homeotermos,
dispdem de um centro termorregulador, localizado no
hipotalamo, capaz de controlar a temperatura corporal
através de mecanismos fisioloégicos e respostas
comportamentais, mediante a produgéo e liberagdo de
calor, determinando assim a manutengdo da
temperatura corporal normal (MACARI et al., 1994).

Entre as respostas fisiologicas
compensatorias das aves, quando expostas ao calor,
inclui-se a vasodilatagdo periférica, resultando em
aumento na perda de calor ndo evaporativo. Assim,
na tentativa de aumentar a dissipacdo do calor, a ave
consegue aumentar a area superficial, mantendo as asas
afastadas do corpo, ericando as penas e intensificando
a circulacdo periférica. A perda de calor ndo
evaporativo pode também ocorrer com o aumento da
producdo de urina, se esta perda de 4gua for
compensada pelo maior consumo de agua fria.

Outra resposta fisiologica ¢ o aumento na
taxa respiratoria, resultando em perdas excessivas de
dioxido de carbono (CO,). Assim, a pressdo parcial
de CO, (pCO2) diminui, levando a queda na
concentracdo de acido carbonico (H,CO,) e hidrogénio
(H"). Em resposta, os rins aumentam a excregdo de
HCO;, e reduzem a excregdo de H' na tentativa de
manter o equilibrio dcido-base da ave (Figura 1). Esta
alteragdo do equilibrio acido-base é denominada de
alcalose respiratoria.

Estresse Calorico X Parametros Sangiiineos

O sistema sangiiineo ¢ particularmente
sensivel as mudangas de temperatura e se constitui em
um importante indicador das respostas fisiologicas da
ave a agentes estressores. Alteragcdes quantitativas e
morfologicas nas células sangiiineas sdo associadas
ao estresse caldrico, traduzidas por variagdes nos
valores do hematodcrito, numero de leucocitos
circulantes, conteido de eritrécitos e teor de
hemoglobina no eritrdcito.

No estresse calorico, ocorre aumento no
hematdcrito, podendo ser justificado por um acréscimo
no numero de hemadcias. A relagdo heterofilo/linfocito
¢ alterada como conseqiiéncia do aumento de
heterofilo e redugdo de linfocito, sendo que a relagao
heterofilo/linfocito tem sido proposta como um indice

sensivel de estresse cronico em frangos de corte. Outra
resposta € o aumento da concentragao de glicose em
resposta direta & maior secre¢do de adrenalina,
noradrenalina e glicocorticoides (BORGES, 1997,

BORGES, 2001).

Estresse Calérico X Eletroélitos

Eletrélito pode ser definido como uma
substdncia quimica, que se dissocia nos seus
constituintes ionicos, tendo como fun¢ao fisiologica
principal a manuten¢do do equilibrio acido-base
corporal. O sédio (Na*), o potassio (K*) e o cloro (CI-
) sdo ions fundamentais na manuten¢do da pressao
osmotica e equilibrio acido-base dos liquidos
corporais. Assim, os efeitos do balanco idnico da dieta
no desempenho de frangos de corte podem estar
relacionados com as varia¢des no balango acido-base
(MONGIN, 1981).

O K* é o principal cation do fluido
intracelular, enquanto que o Na* e o Cl- sdo os
principais ions do fluido extracelular. A
osmorregulacdo € conseguida pela homeostasia destes
ions intra e extra celular. Em condi¢des Otimas, os
conteudos de agua e eletrdlitos sdo mantidos dentro
de limites estreitos. Mas a perda de eletrolitos (Na*
ou K¥), sem alteragéo no conteudo de agua do corpo,
reduz a osmolalidade destes fluidos.

O K* esta envolvido em muitos processos
metabolicos, incluindo o antagonismo arginina-lisina,
conducdo nervosa, excitagdo, contragdo muscular,
sintese de proteinas teciduais, manutenc¢do da
homeostasia intracelular, reagdes enzimaticas, balango
osmotico e equilibrio acido-base. Conseqiientemente,
mudancas na homeostase de K™ podem afetar as
funcdes celulares. Estudos com desidratagao térmica,
seguida de reidratagdo em humanos, demonstraram
que o grau de déficit de agua no fluido intracelular foi
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associada a perda de K* intracelular e o déficit de fluido
extracelular foi ligada a perda de Na* plasmatico. O
grau de reidratagao intracelular foi determinado pela
restauracao do K™ (NOSE et al., 1988).

A alcalose respiratoria, em mamiferos,
provoca a redugao da competicao entre H" e K™ para
excrecdo urindria e, portanto, aumenta a perda de K*
na urina. O excesso de ions K™ compete com os anions
tampdes do liquido tubular renal, impedindo a remocao
do H*, sendo este reabsorvido, podendo levar a uma
acidose (BACILA, 1980). Tal mecanismo, quando
presente em frangos, pode aumentar a necessidade de
K* durante o periodo de estresse calorico. Existem
evidéncias recentes de que as células intercaladas do
ducto coletor, secretoras de acidos, também secretam
H* e este processo ¢ aumentado pela hipocalemia e
parece ser um importante contribuinte para
acidificac@o renal (CUNNINGHAM, 1999).

Os niveis de Na*, K* e Cl- do plasma sdo
afetados pelo estresse caldrico. A concentragdo de K*
e Na" diminui a medida que a temperatura aumenta
(BORGES, 1997), enquanto que o Cl- aumenta
(BELAY & TEETER, 1993).

O aumento no Cl deprime a excregdo de
H' e a reabsorgdo de HCO, pelos rins. Isto poderia
contribuir com uma acidificagdo do sangue, e esta
parece ser uma resposta apropriada a alcalose.
Entretanto, ha que se considerar o tempo de estresse
jaque, SALVADOR et al. (1999) observaram redugao
nos niveis séricos de Cl- quando submeteram frangos
de corte a estresse cronico durante uma semana (42 a
49 dias de idade).

Os niveis séricos de K™ também sao
influenciados pelo calor. A excregdo de K* ¢é
influenciada por fatores hormonais (aldosterona,
horménio antidiurético - ADH e deoxicorticosterona),
equilibrio acido-base e balango de cations. A taxa de
excrecdo de K" pela urina é variavel, estando ligada a
concentracdo plasmatica de Na* e ao estado de
hidrata¢ao da ave, sendo que as perdas podem ser
causadas por um aumento no consumo de agua, ja que
o gradiente osmdtico favorece o movimento de agua
do fluido intracelular para urina, podendo carrear o
K*. O aumento na ingestdo de K" resulta em maior
perda urinaria, sendo que a ave tem pouca capacidade
de conservar o K* corporal. O nivel sérico de K*
diminui durante o estresse (BORGES, 1997;
SALVADOR et al., 1999). A diminui¢do dos niveis
plasmaticos de K" ¢ atribuido a um aumento na
excre¢do deste ion durante o estresse cronico e um
aumento do K intracelular comumente encontrado
durante o estresse agudo. Em humanos, a hipercalemia
pode resultar em acidose metabodlica, tanto pela

reducdo da excrecdo de amonia como pela limitagdo
da reabsor¢do de carbonato pelos rins (AIT-
BOULAHSEN et al., 1995).

Medidas Nutricionais de Controle do Estresse
Calorico
Utilizacao de sais

A utilizagdo de sais via agua de bebida ou
racdo € uma alternativa freqlientemente empregada
pelos produtores de frangos de corte para reduzir as
perdas decorrentes do estresse calorico. Entre os
principais sais utilizados destacam-se o cloreto de
potassio (KCI) e o bicarbonato de sédio (NaHCO,).

O K* estd presente em abundéncia na
maioria dos ingredientes das dietas dos animais, ao
contrario do Na*, que esta presente em quantidades
nutricionalmente inadequadas nos alimentos naturais
destinados a nutri¢cdo animal.

A suplementacgdo de KCl na ra¢do e/ou na
agua de bebida das aves tem sido proposta como uma
forma de minimizar as conseqiiéncias das temperaturas
elevadas sobre o desempenho (SMITH & TEETER,
1993). Suplementando 0,50 e 1,00% de KCl na ragdo
de frangos de corte criados durante o verdo, BORGES
(1997) concluiu que o ganho de peso melhorou
(P<0,05) em 3,5%.

O NaHCO, tem sido usado pela industria
avicola na tentativa de minimizar as perdas por estresse
caldrico, particularmente durante o verdo. Resultados
de desempenho mostraram que o fornecimento de 0,5
e 1,0% de NaHCO, em ragdes de frangos de corte,
submetidos a temperaturas variando de 39 a 41°C e
34 a36°C, proporcionou uma tendéncia para melhorar
o consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo
alimentar (FISCHER DA SILVA et al., 1994).
BORGES (1997), suplementando 0,5; 1,0 e 1,5% de
NaHCO, na ragdo de frangos durante o verdo, ndo
observou efeito sobre o desempenho.

O ganho de peso de frangos de corte é
melhorado apods a suplementacdo de KCI, NaCl e
K,SO,, via dgua ou ragio, apesar do equlibrio dcido-
base das aves estar alterado. A adigdo de NH,Cl a para
restaurar o pH do sangue a valores normais, nio teve
efeito sobre o desempenho das aves (TEETER &
BELAY, 1996).

Aplicabilidade da teoria do balanco eletrolitico

O meio ambiente e a dieta influenciam o
equilibrio 4cido-base. Inimeros relatos apontam para
os efeitos do balango eletrolitico da dieta sobre o
desempenho produtivo das aves. A manutengao deste
equilibrio pode ser uma medida importante para
melhorar o desempenho de frangos criados sob altas

Ciéncia Rural, v. 33, n. 5, set-out, 2003.
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temperaturas e superar os efeitos danosos da alcalose
respiratoria decorrente do estresse caldrico.

Dietas formuladas com altos teores de Cl
(NH,CI, HCI e CaCl,) diminuem o pH sangiiineo em
frangos, prejudicando o seu crescimento em condi¢des
de termoneutralidade. Porém, o consumo de acidos
ou bases, balango eletrolitico, ambiente, suas
interagdes e implicagdes sobre o desempenho dos
animais, ainda ndo estao bem definidas.

O estresse caldrico, além de espoliar grande
quantidade de acido organico, pode estar associado
as perdas de eletrolitos através das membranas
celulares (FISCHER DA SILVA et al., 1994). A
prevengdo do desequilibrio eletrolitico pode ser obtida
pela incorporag@o de cations e anions na dieta, sendo
usualmente expressos em mEq/kg (MONGIN, 1981).
Entretanto, a disponibilidade dos eletrdlitos pode ser
influenciada pela regulagao homeostatica intestinal e
renal, pela maior absor¢do de ions monovalentes.

Alguns autores descreveram equagdes para
explicar a relagdo entre cations e anions e o equilibrio
acido-base. Para MELLIERE & FORBES (1966) esta
interrelag@o pode ser descrita pela equacio :

mEq cations = Ca+Mg+Na+K
mkEgq dnions = PO +Cl+So
4 4

Nivel relativo=

Entretanto, os ions essenciais a manutengao
do equilibrio acido-base sdo: Na*, K" e Cl. Além das
aves os exigirem em quantidades minimas em sua
alimentagdo, para satisfazer suas necessidades
nutricionais, ¢ fundamental que a propor¢ao entre eles
seja ideal para manter a homeostase acido-base e obter
o0 maximo desempenho das aves (MONGIN, 1981).
Para manter o equilibrio acido-base, a ave deve regular
a ingestdo e a excrecdo de acidos. Existem diferencas
na ingestdo e excre¢do de anions e cations da dieta.
Porém, os acidos produzidos no metabolismo
(Hendogeno) também contribuem para o balango acido-
base. Nas situagdes em que o animal se encontra em
balango acido-base constante, sem excesso ou
deficiéncia de acido ou base, pode ser descrita a
equacao:

(Anions - Cétions)mgm sos T H enogeno — (Anions - Cations )exeretados

De acordo com MONGIN (1981) o
resultado do poder 4cido da ingestdo de Na™ + K* —
Cl', é igual a diferenca de cétions e dnions excretados
(( cations - anions)excretados), Mais a produgdo de acido
endogeno (Hendsgeno), mais as bases em excesso
(BEecf) ou reservas alcalinas. A ingestdo 6tima de
eletrdlitos, em termos de equilibrio acido-base, pode
minimizar a presenca de BEecf, tendendo a zero. O

requerimento 6timo de balango de eletrolitos foi
definido em termos de mEq(Na*+ K* - Cl)/kg de rago
em torno de 250 mEq/kg.
(Anions - C4tions)ingeridos = (Anions - Cations)excretados +
Hendogeno+ BEecf

ou,
(Na*+ K" - Cl')ingeridos = (Anions - CAtions )excretados + Hendogeno
+ BEecf

mEqNa + mEqK — mEqCl = 250

Exemplo:
Na

0,35%Na x 10000 / 23 = 152 mEq

0,68%K x 10000 /39,1 =174 mEq K
0,30%Cl x 10000 / 35,5 = 84 mEq Cl

152 + 174 — 84 = 242 mEq/kg de racao

Nestas equagdes, alguns fatores devem ser
considerados:

a) Na equagdo, assume-se que somente 0s
minerais Na, K e Cl tém impacto no equilibrio acido-
base sem considerar a forma que sdo ingeridos. A
suplementagdo de sodio e potassio aumenta o pH e o
HCO,” sangiiineo, enquanto que a adi¢do de cloro
deprime estes mesmos parametros (HURWITZ et al.,
1973). Porém, ha evidéncias de que anions
metabolizaveis exercem influéncia no balango acido-
base. GORMAN & BALNAVE (1994) concluiram que
o ganho de peso associado com o carbonato de sodio
e o bicarbonato de sodio foram significativamente
diferentes em dietas com 0 mesmo balango eletrolitico,
concluindo que o estresse caldrico pode induzir um
requerimento metabolico para o ion bicarbonato;

b) A equagdo ndo leva em consideragdo os
efeitos especificos de cada ion, bem como as
exigéncias individuais destes ions o que pode limitar
0 uso da mesma. Lembrando que nem sempre estes
ions s@o quantificados nos ingredientes, sendo que o
K esta presente em abundancia na maioria dos
ingredientes que compdem as dietas destinadas as
aves, ao passo que o Na estd presente em pequenas
quantidades. As recomendagdes nutricionais destes
eletrolitos para frangos de corte sdo variadas porém,
0o NRC (1994) recomenda 0,30, 0,20 ¢ 0,20; 0,30,
0,15e0,15% paraK,Nae Clde 0 a3 e3a6semanas
de idade, respectivamente;

¢) Apesar de outros cations e anions
também participarem no balango acido-base, esses ndo
sdo considerados nesta equagdo devido a sua
importancia secundaria. Pois, o potencial eletrolitico
dos elementos pode classifica-los em termos de
importancia no equilibrio acido-base do organismo.

Ciéncia Rural, v. 33, n. 5, set-out, 2003.
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Por exemplo, o K, Na e Cl tém maior potencial
eletrolitico que Mg, S, P e Ca, sendo que potencial
eletrolitico destes ¢ maior que Fe, Mn, Zn, Cu, Se,
Mo, Co e I. Os elementos tragos tém capacidade de
funcionar como eletrolitos mas, eles estdo presentes
em pequenas quantidades nas racdes e em baixas
concentragdes nos tecidos das aves o que,
naturalmente, reduz seu impacto sobre o equilibrio
acido-basico e balango eletrolitico nas aves. Assim, a
equacao eletrolitica completa seria: (Na”™+ K+ Ca™
+ Mg™) - (CI' + SO,” + 2PO,” + HPO,) (BORGES,
2001).

d) Em relagdo aos elementos nao
considerados na equacdo resumida de MONGIN
(1981) pode-se dizer que: cations bivalentes ndo sdo
rapidamente absorvidos como os cations
monovalentes; o magnésio (Mg) é comumente
fornecido nas racdes; o fosfato é dificil de ser
quantificado, devido ser oriundo de varias fontes; a
taxa de absor¢@o do calcio é controlada pelo sistema
endécrino; o sulfato estd presente em pequenas
quantidades, estando relacionado com a prevencdo do
catabolismo da metionina.

e) Interrelag@o entre ions minerais e outros
nutrientes, como entre Na e¢ Cl e¢ a relacdo
arginina:lisina em frangos estressados pelo calor
(BRAKE et al., 1998). Em frangos entre 3 e 7 semanas
de idade criados em estresse caldrico, a relacdo
arginina:lisina 6tima foi 1,34, quando Na e CI foram
mantidos nas recomendagdes do NRC (1994).
Entretanto, quando os teores de Na e Cl na dieta foram
aumentados a relagdo arginina:lisina ficou abaixo de
1,05, mostrando que em situagdes de estresse caldrico
o ajuste do balango eletrolitico para o maximo
desempenho das aves pode estar relacionado a
composic¢do de aminoacidos da dieta.

HURWITZ (1981), ao contrario de
MONGIN (1981), propds que o balango entre Na* e
Cl- ¢ que determina primariamente a concentragao
de HCO; e o pH do plasma. O K, Ca™ ¢ Mg™
compdem os outros cations € 0 HCO,, as proteinas e
outros anions em baixais concentragdes (fosfato,
sulfato, lactato e piruvato) sdo os anions do plasma.
O HCOy e as proteinas (incluindo a hemoglobina)
constituem os tampdes basicos, e assim como as
BEecf sdo considerados componentes metabolicos
do equilibrio acido-base. As BEecf expressam a
quantidade de acidos ou bases que, quando
adicionadas em um litro de sangue, retornam o pH
ao normal. O tampao basico ¢ considerado por
ROOTH (1969) como uma jung¢do entre equilibrio
acido-base e balango de eletrolitos. O ion H" ndo esta
presente no diagrama, uma vez que exerge influéncia

em menores concentragdes do que o Cl-, K* e outros
ions.

Com a variagdo dos niveis de Na* e Cl na
ragdo, observou-se melhor crescimento das aves
quando a relagdo Na:Cl foi de aproximadamente 1:1,
com a utilizagdo de ra¢des contendo (Na'+ K"- Cl') a
200mEq/kg (HURWITZ et al.,1973). As alteragdes
no equilibrio 4cido-base e desequilibrios na
suplementacdo de (Na"+ K*- CI'), causam inapeténcia,
com reducdo no ganho de peso, prejudicando a
conversao alimentar, queda da produgdo de ovos e
quando os desequilibrios ndo sdo compensados
determinam aumento na mortalidade (MONGIN,
1981). Nas aves em alcalose, a concentracao sangiiinea
dos eletrolitos (Na*, K*) esta diminuida. Uma redugao
no estado de alcalose ocorre, quando a relagdo Na:Cl
diminui, adicionando-se 0,5 ¢ 1,0% de CaCl,,
melhorando 8,0% o desempenho das aves (TEETER
et al., 1985).

JOHNSON & KARUNAJEEWA (1985)
concluiram que um balango de eletrolitos na dieta
menor que 180 mEq/kg e maior que 300 mEq/kg
deprimiu o peso das aves, quando avaliado aos 42 dias
de idade. Um 6timo balango eletrolitico foi encontrado
para ragdes contendo de 250 a 300 mEqg/kg. Do mesmo
modo, HULAN et al. (1987), pesquisando o efeito de
ragdes contendo Na® + K- Cl- em diferentes
proporg¢des e ainda variando o nivel de célcio,
constataram que o pior e o melhor ganho de peso foram
obtidos quando o “niimero de MONGIN” foi de 174
e 215mEq/kg, com 1,38 e 0,95% de calcio,
respectivamente.

BORGES et al., (1999) observaram que o
melhor balango eletrolitco variou com o eletrdlito
manipulado, o melhor ganho de peso foi observado
quando as dietas apresentavam 199 mEq/kg e os ions
Na* e CI' foram manipulados. Os autores recomendam
que niveis extremos de C1 (0,15 ¢ 0,71%), K" (0,98 ¢
1,21%) e Na* (0,15 e 0,60%) devem ser evitados em
dietas pré-iniciais. RONDON et al. (2000) também
observaram uma varia¢cao no melhor balango
eletrolitico de acordo com o ion manipulado. O melhor
balango eletrolitico foi de 250 mEqg/kg quando os
niveis de Na* variaram e 319 mEq/kg quando o ion
manipulado foi o K*.

A fonte protéica utilizada na ragdo pode
afetar o equilibrio eletrolitico e acido-base, pois certas
fontes, principalmente as de origem animal, aumentam
a producdo de acidos organicos e reduzem a
contribui¢do de Na e K, aumentando a quantidade
relativa de Cl (PORTSMOUTH, 1984). O
fornecimento de ragdes basicamente constituidas por
farelo de soja, que contém baixos teores de Na e altos
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em K, demonstrou uma resposta significativa no
desenvolvimento de frangos de corte, suplementados
com 0,5 ¢ 1,0% de NaCl (MARCH, 1984).

O impacto da relagdo cation/anion sobre o
equilibrio acido-base de frangos, pH sangiiineo e taxa
de crescimento foi avaliada por HURWITZ et
al. (1973). A taxa de crescimento de frangos foi
maxima quando o pH sangiiineo era de 7,28,
sendo observado um declinio no crescimento
quando os valores pH foram acima de 7,30 ou
abaixo de 7,20. A relagdo cletrolitica da dicta
para o maximo crescimento variou de 226 a 260
mEq/kg. Entretanto, se a resposta ¢ devido
inteiramente as alteracdes no pH ou a outros
efeitos eletroliticos ou metabolicos, ndo esta
bem claro. TEETER et al. (1985) indicaram que
durante o periodo de ofegacdo, os valores de pH
acima de 7,25 deprimem a taxa de crescimento
e a eficiéncia alimentar. Aumentos no pH
sangiiineo podem ser reduzidos por uma
diminui¢do da taxa respiratoria das aves. Estes
aumentos podem ocorrer com temperaturas de
aclimatacdo mas, durante o estresse agudo, a
taxa respiratoria pode ser reduzida e a eficiéncia
da perda de calor pode ser melhorada pela
manuten¢do da alta ingestdo de dgua (BELAY
& TEETER, 1993). A mortalidade durante o
estresse caldrico pode ser inversamente
relacionada com o consumo de 4gua (BRANTON
et al., 1986).

BORGES (2001) concluiu que a
resposta ao balango eletrolitico da dieta depende
da temperatura ambiente. A ingestdo de agua
esta na dependéncia direta da idade da ave e da
relacdo Na+K-Cl na ragdo, sendo que o aumento
na ingestdo de agua provocado pela maior
relagdo Na+K-Cl afeta diretamente a umidade
da cama e reduz a temperatura retal nas aves. A
relacdo eletrolitica da dieta interfere no
desempenho das aves, sendo que a relagdo ideal
variou de 186 a 250mEq/kg. Balango eletrolitico
elevado (340 ¢ 360mEq) pode resultar em
alcalose metabdlica. Em estresse calorico, a ave retém
mais eletrolitos (Na, K e CI) na tentativa de manter o
equilibrio acido base. A quantidade de eletrdlitos
excretados via urinaria depende da concentragdo destes
na ragao e da temperatura ambiente.

CONCLUSOES
A exposicdo de frangos de corte a

temperatura ambiente elevada resulta em alcalose
respiratoria, provocando queda de desempenho

zootécnico. A formulacdo de ragdes com base no
conceito de balanco eletrolitico, bem como a adigdo
de sais na 4gua e/ou na ragdo sdo praticas que podem
ser implementadas para corrigir distor¢des no
equilibrio acido-base decorrentes do estresse
calorico.
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