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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de avaliar as exigéncias de lisina
digestiveis para frangos de corte, mantendo-se a relagdo com a arginina em 105% e
utilizando-se dois niveis de balangos eletroliticos. No experimento 1, foram utilizados
800 pintos de corte da linhagem Cobb, que foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com esquema fatorial 5 x 2 (niveis de lisina digestiveis e dois
balangos eletroliticos, 190 e 255 mEq/kg, respectivamente), totalizando dez (10)
tratamentos com quatro (4) repeti¢cdes e vinte (20) aves por unidade experimental. As
racdes utilizadas no experimento 1 foram calculadas a base de milho, farelo de soja e
glaten de milho, para atender as exigéncias nutricionais das aves, sendo que os niveis de
lisina e arginina foram calculados sendo o recomendado (1,276%), 20%, 40% e 60%
acima e 20% abaixo do recomendado. No 21° dia de vida das aves, procedeu-se a coleta
de sangue para andlises de proteina total, acido urico e cdlcio, para tanto foram
utilizadas duas aves por box, totalizando 80 amostras. No experimento 2 foram
utilizados 640 pintos de corte machos da linhagem Cobb com 21 dias de idade,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 5 x
2, sendo cinco (5) niveis de lisina (1,062%), 20%, 40% e 60% acima e 20% abaixo do
recomendado e dois balangos eletroliticos (190 e 255 mEgq/kg), com quatro (4)
repeticdes e 16 aves por unidade experimental. As racdes experimentais foram
calculadas a base de milho, farelo de soja e gliten de milho, para atender as exigéncias
nutricionais das aves sendo que os niveis de lisina e arginina foram calculados sendo os
recomendados (1,062%), 20%, 40% e 60% acima e 20% abaixo do recomendado. No
40° dia de vida das aves, foi realizada a coleta de sangue para andlises de proteina total,
acido urico e calcio, utilizando para isso duas aves por box, totalizando 80 amostras.
Para avaliagdo do rendimento de carcaga, cortes nobres, peso de figado, rins e gordura
abdominal foram utilizados duas aves por box, pegas aleatoriamente apds jejum de 10
horas. Para a retirada de sangue de ambos os experimentos as aves sofreram um jejum
de 1 hora, logos depois se realizou a retomada da alimentag¢ao por mais 1 hora, retirada
da ragdo por mais 1 hora, realimenta¢do por mais 1 hora e finalmente um jejum de 3
horas. O sangue foi retirado por pun¢ao braquial, sendo que as andlises de sangue de
ambos os experimentos foram realizadas por um kit comercial. Para o experimento 1
houve interagdo para peso final, ganho de peso e consumo de ragdo (P<0,05), sendo que
para o balanco eletrolitico de 190 mEqg/kg o melhor peso final e ganho de peso foi
observado com um nivel de 1,515% de lisina. Para o balango eletrolitico de 255
mEq/kg, o melhor peso final e ganho de peso foi observado com um nivel de lisina de
1,801%. A conversdo alimentar melhorou de forma linear decrescente ao aumentar os
niveis de lisina. Quando se analisaram os parametros sanguineos, observou-se que nao
houve diferenca significativa para os valore de éacido tUrico e proteina total, porém,
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significativos para os valores de célcio. Conclui-se que a exigéncia de lisina varia
conforme varia o balango entre os eletrolitos da ragdo. Para o experimento 2, ndo houve
interacdo entre as variaveis estudadas, porém os niveis de lisina influenciaram de forma
quadratica o peso final, ganho de peso e a conversdo alimentar e de forma linear o
consumo de ragao, contudo, os melhores ajustes foram observados quando se utilizou o
modelo descontinuo LRP, onde se observou que valores acima de 1,089 nao
melhoraram o ganho de peso das aves e acima de 1,14 ndo melhorou a conversao.
Avaliando-se os parametros sanguineos observou-se que apenas o acido urico foi
influenciado pelos niveis de lisina, enquanto que para os parametros de rendimento de
carcaga e cortes nobres ndo houve influéncia significativa, contudo, a gordura
abdominal foi influenciada pelo balanco eletrolitico da dieta. Conclui-se que, niveis
acima de 1,089 e 1,14 para as varidveis ganho de peso e conversdo alimentar,
respectivamente, ndo melhoram o desempenho das aves e os niveis de lisina ndo
influenciam o rendimento de carcaga e tampouco os cortes nobres.

Palavras chave: aminoécidos, arginina, balango eletrolitico, frangos de corte, lisina.



ABSTRACT

Two experiments were concucted to determinate the lysine digestible levels for broiler,
keeping a relationship with arginine of 105% and using two different electrolytes
balance levels. In the first experiment, eigthy hundred cobb male broiler were used,
allotted in a completed rondomized design with a factorial scheme of 5 x 2 (lysine
levels, and two electrolytes balance, 190 and 255 mEq/kg, respectively), totalizing ten
(10) treatments with four (4) replications and twenty (20) chickens per experimental
unit. The rations used in this experiment were calculeted using corn, soybean meal and
corn gluten meal, to supply chickens nutritional requeriments, being lysine and arginine
levels calculated according recommended (1.276%), 20%, 40% and 60% above and
20% below recommended level. In the 21° day of chickens’ life it was collected blood
for total protein, acid uric and calcium analysis using two birds per box, totalizing 80
samples. In the second experiment, sixty four hundred cobb male broiler with 21 days
of age were used allotted in a completely randomized design with a factorial scheme of
5 x 2 being five (5) lysine levels (1.062), 20%, 40% and 60% above and 20% below
recommended level, and two electrolytes balance (190 and 255 mEq/kg) with four (4)
replications and sixtheen (16) broiler per experimental unit. The experimental rations
were calculated using corn, soybean meal and corn gluten meal, to supply broilers
nutritional requeriments being lysine and arginine levels calculated according
recommended (1.062%), 20%, 40% and 60% above and 20% below recommended
level. In the 40° day of broilers life it was collected blood for total protein, acid uric and
calcium analysis using two birds per box, totalizing 80 samples. For carcass yield, noble
cuts, liver weight, kidneys and abdominal fat evaluation were used two birds per box,
taken randonly after 10 hours of fast. For blood collection of both experiments chickens
were submitted to one hour of fast, then one hour of food, more one hour of fast,
followed by one hour of food and finally three hours of fast. The blood was collected by
a brachial puncture, and the blood analyses of both experiments were done using a
commercial kit. For the first experiment there was a interaction to final weight, weight
gain and feed intake (P <0.05), and to electrolytic balance of 190 mEq/kg, the best final
weight and weight gain were observed with a lysine level of 1.515%. For electrolyte
balance of 255 mEq/kg, the best final weight and weight gain were observed with a
lysine level of 1.801%. The feed:gain ratio got better in a decrescent linearly way with
lysine levels increase. When blood parameters were analyzed no differences were
observed to acid uric and total protein, however, they were significant for calcium
values. The lysine requeriment in start phase varies according electrolytes balance in
ratio. For the second experiment, there was not an interaction among studied variables,
however the lysine levels influenced in a quadratic way the final weight, weight gain
and feed:gain ratio and in a linearly way the feed intake, but the best adjustments were
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observed when the discontinue LRP model was used, observing that values above
1.089% did not improve weight gaind and above 1.14% did not improve feed:gain ratio.
When the blood parameters were observed only acid uric was influenced by lysine
levels, while for carcass yield and noble cuts parameters there was not significant
influence, however, abdominal fat was affected by electrolyte balance of diet. Lysine
levels above 1.089% and 1.14% for weight gain and feed:gain ratio, respectively, did
not improve broilers performance and lysine levels did not affect carcass yield neither
noble cuts.

Key words: amino acids, arginine, electrolytic balance, broiler chickens, lysine



I. INTRODUCAO

Uma vez que a proteina € o principal componente dos 6rgaos e estruturas moles
do organismo animal, a sua suplementag@o nas dietas se faz necessaria durante toda a
vida, tanto para o crescimento animal quanto para a manuten¢ao de suas funcdes vitais.
Desta forma, a transformacdo de proteina alimentar em proteina organica & parte
importantissima do processo de nutricdo animal. O termo proteina € coletivo e abrange
um enorme grupo de constituintes intimamente relacionados, mas fisiologicamente e
metabolicamente distintos.

As proteinas sdo essenciais para as aves, sob o aspecto metabolico, pois estdo
relacionados aos processos vitais do organismo, tais como a formagdo de tecidos, de
enzimas e de hormdnios, entre outros, sendo em segundo plano usadas como fonte de
energia. Em relacdo as exigéncias das aves, autores tém demonstrado que os
requerimentos das aves sdo por aminoacidos e ndo por proteina bruta, mas que na
completa substituicdo da proteina por aminodcidos cristalinos, hd uma redugdo no
desempenho das aves, demonstrando que as aves necessitam um minimo de proteina
inteira para um bom desempenho (Leeson & Summers, 2001).

Todas as células requerem uma provisao continua de aminoacidos para atender a
sua demanda metabdlica. Uma preocupagdo primaria da nutri¢do animal é a necessidade

de aminoacidos para atender esses requerimentos, ¢ para que as dietas formuladas



possam prover o adequado suprimento protéico para um determinado estado de
producdo, sem cometer excessos ou restricoes desse importante nutriente.

As proteinas provenientes das dietas constituem a maior fonte de aminoacidos
necessarios para o metabolismo das aves. A digestibilidade das proteinas ¢ muito
importante, contudo, nem todos os fatores que afetam a digestibilidade sdo conhecidos.
De acordo com Matthews (1994), as proteinas de origem vegetal sdo menos digestiveis
que as de origem animal e, a presenca de carboidratos da dieta afeta a digestibilidade
das proteinas (Macari et al., 2002).

A industria avicola tem apresentado um progresso continuo, fruto da contribuigdo
cientifica e tecnoldgica, das areas de nutri¢do e de melhoramento genético. Entretanto,
para que o maximo potencial genético de frangos de corte seja alcancado, a constante
atualizacdo das exigéncias nutricionais, dos valores de composi¢cdo quimica dos
alimentos e dos programas de alimentagdo empregados sao de extrema importancia,
principalmente se levado em consideracdo que a racdo representa cerca de 70% dos
custos de producao na avicultura (Rostagno et al., 2002).

No aspecto nutricional, a manutencdo do equilibrio 4cido-base do meio interno
tem grande importancia fisioldgica e bioquimica, visto que as atividades das enzimas
celulares, trocas eletroliticas e manutengdo do estado estrutural das proteinas do
organismo sdo profundamente influenciadas por pequenas alteragcdes na concentragdo
hidrogenidnica, em relagdo ao valor normal, para causar mudangas acentuadas.

Dentre os nutrientes das ragdes, os minerais caracterizam-se por suas importantes
funcdes metabolicas. Assim, o sodio, o cloro e o potdssio que sdo essenciais para as
aves t€m recebido pouca ateng@o quanto as suas exigéncias nas dietas, uma vez que sao

supridos pelos cloretos e carbonatos, que sdo considerados uma fonte de baixo custo,



entretanto, seus niveis de suplementacdo nao sao ajustados de acordo com as variagdes
destes elementos, na composicao dos ingredientes nas dietas.

As interacdes entre os nutrientes, nutricdo VS imunidade e nutri¢ao VS ambiente,
dificultam a comparacdo dos efeitos metabdlicos especificos, porém, muitas dessas
interacdes ja foram estudas entre as décadas de 60 e 70, contudo, algumas interagdes
ainda ndo sdo bem esclarecidas pela comunidade cientifica.

As variagdes no equilibrio acido-base, tanto no sangue como nos tecidos, podem
afetar o metabolismo de aminoacidos (Patience, 1990), de minerais, de vitaminas, o
consumo de alimento, a conversao alimentar, a resposta ao estresse térmico, assim como
a imunidade e o desempenho geral das aves (Pimentel & Cook, 1987, citados por
Rondoén, 1999). Por isso a determinagdo dos valores requeridos na dieta para o
adequado balanco eletrolitico e niveis de lisina e arginina, permitirda melhorar a
formulagdo de racdes e, deste modo melhorar a resposta metabolica e produtiva dos

frangos de corte.

1. Efeito dos Niveis de Aminoacidos Sobre o Desempenho de Frangos
de Corte.

A evolugdo genética nos frangos de corte traz como conseqiiéncia, além da natural
melhoria nos parametros zootécnicos, uma necessidade constante de ajustes nos
requerimentos nutricionais para permitir a completa expressao do potencial genético da
ave.

Com o avanco da genética, onde o frango de corte atual ¢ abatido geralmente entre
42 a 49 dias de idade, os primeiros 21 dias de vida correspondem aproximadamente
43% do periodo total de vida das aves. Com isso a fase inicial de criagdo do frango

torna-se ponto de crucial importancia no ciclo produtivo e uma melhora no desempenho



das aves nessa fase ira refletir em melhor desempenho ao abate. Tendo em vista essa
necessidade em fornecer alimento o mais rapido possivel aos pintinhos, surge outro
fator importante, que ¢ o fornecimento de uma racao que atenda adequadamente as
exigéncias nutricionais das aves no periodo inicial do seu desenvolvimento (Rostagno et
al0., 2002).

As linhagens de frangos de corte comerciais disponiveis apresentam potenciais
genéticos diferenciados devido a pressdo de selegdo aplicada para cada uma das
caracteristicas de interesse econdmico. Assim, a possibilidade de incrementar a
qualidade da carcaca destas linhagens estd em funcdo da manipulacdo dos niveis das
dietas (Barbosa, 2000).

Em um passado ndo muito distante, as dietas das aves eram formuladas com base
na proteina bruta, o que resultava em perdas econdmicas e energéticas principalmente
quando ocorriam desbalangos na relacdo dos aminoacidos. O excesso de um
determinado aminodacido ¢ catabolisado e excretado na forma de 4cido urico.

A deposicao de proteinas (carne magra) ¢ controlada pela genética e, portanto,
haverd um limite para a deposi¢do diaria de proteinas, independente da sua ingestao.
Enquanto estiverem sendo fornecidas quantidades adequadas de proteinas e
aminoacidos e estes forem digeridos e metabolizados, ird ocorrer o maximo de
formag¢ao de musculos (Leeson, 1995).

Segundo Sibbald & Wolynetz (1986), deficiéncias dietéticas de aminoacidos
afetam a quantidade e a propor¢ao de tecidos sintetizados pelas aves, uma vez que o
metabolismo dos aminoacidos envolve a sintese e degradacdo de proteinas,
incorporacdo do nitrogénio até acido urico, conversdo dos esqueletos de carbono dos
aminoacidos até glicose, gordura, energia ou CO; e agua e, formagao dos derivados ndo

protéicos (Kidd & Kerr, 1996).



Ja hé algum tempo as pesquisas vém ajustando a formulagao das ragdes no sentido
de nao somente explorar ao maximo o potencial de producdo das aves, mas também
buscando uma o6tima relacdo custo — beneficio, através de um refinamento nutricional
que mantenha a ave recebendo uma dieta equilibrada durante o periodo de criagao.

Os nutricionistas utilizam as tabelas de exigéncias nutricionais para formularem as
racdes para os animais, esses valores devem ser atualizados periodicamente devido aos
diferentes fatores que interagem como, genética, manejo, sanidade, meio ambiente ¢ a
interagdo entre os nutrientes.

As interagOes entre os nutrientes, nutri¢do VS imunidade e nutri¢do VS ambiente,
dificultam a comparacdo dos efeitos metabolicos especificos, porém, muitas dessas
interagdes ja foram estudas entre as décadas de 60 e 70. Quando se comparam as
necessidades nutricionais mais antigas com as mais recentes, pode-se observar o quanto
a selecdo genética afetou as exigéncias dos frangos de corte (NRC, 1994; Rostagno et
al., 2000).

Os requerimentos das aves sdo por aminoacidos e ndo por proteina bruta, Lesson
& Summers (1997) mostraram claramente o efeito do aumento dos niveis de proteina
(16% a 36% PB) na ragdo sobre a composicdo da carcaca dos frangos de corte.
Verificaram uma reducdo na quantidade de gordura depositada com o aumento da
proteina, entretanto, com a variacdo de 20% a 36% de PB a mudanga no conteudo de
proteina da carcaga foi pequena.

Nascimento (2004) observou que o desempenho das aves com dietas com baixo
conteudo de proteina bruta foi limitadao pela deficiéncia de aminoacidos essenciais € 0s
altos niveis de proteina diminuiram a eficiéncia da utilizagdo dos aminoacidos,

resultando também em diminui¢do no crescimento das aves.



E necessario atender as exigéncias diarias de aminoacidos das aves, para atingir
maxima deposi¢do protéica, € ao mesmo tempo, diminuir deposi¢ao de gordura por
meio de ingestdo excessiva, em relagdo a necessidade para mantenga e crescimento.
Entretanto, tanto a falta como o excesso de aminoacidos causa desequilibrio que
limitam o crescimento de tecido magro, aumentando a quantidade de gordura
(Nascimento, 2004). A energia também pode ser oriunda da desaminagao de proteinas,
portanto, o fornecimento de proteina bruta em excesso ou de pouca digestibilidade, sem
um equilibrio ideal de aminoacidos, significa que havera maior potencial para deposi¢ao
de gordura.

Para Fisher (1994) os efeitos observados do incremento progressivo dos niveis de
aminodcidos dietéticos nas aves seguem uma hierarquia, a saber: exigéncia para o
maximo crescimento, para a melhor conversdo alimentar, para uma carcaga com menor
gordura, para 6tima composi¢ao de carcaca e para uma maior porcentagem de peito.

Ja ¢ comum a suplementagdo de aminoacidos sintéticos as ragdes, pois estes
permitem a formulagdo com um minimo de excessos, uma vez que certos aminoacidos
provocam um pior desempenho das aves, devido ao antagonismo existente entre eles,
causado pelo imbalango, mesmo sabendo-se que existe certa tolerancia por parte das
aves (Han et al., 1992).

A eficiéncia de retencdo de nitrogénio no organismo tem sido melhorada com
dietas para frangos de corte suplementados com aminodcidos sintéticos, resultando
principalmente em maior acumulo de tecido muscular (Kidd & Kerr, 1996).

A exigéncia dos aminoacidos ¢ elevada nas primeiras semanas ¢ diminuem com a
idade das aves, portanto, determinar a exigéncia nas fases pré e inicial proporciona
melhor desempenho e economicidade das dietas. Pesquisadores ja demonstraram que

até mesmo os embrides sdo capazes de absorverem os aminoacidos pelo intestino antes



da eclosao. Outro ponto ¢ a maior uniformidade proporcionada pelo fornecimento
adequado das exigéncias de lisina na fase inicial, j& que esta fase ¢ determinada pelo
alto desenvolvimento corporal, alta taxa metabolica e baixo consumo de alimento.

Dois experimentos foram conduzidos por Summers et al. (1988) para investigar o
desenvolvimento o desempenho e a composicao de partes de carcagas em frangos
machos alimentados com ragdes contendo varios niveis de proteina bruta e
suplementadas com metionina e lisina. Aves alimentadas com dietas de baixos teores de
PB (16%) mostraram um pior desempenho e caracteristicas de carcaga quando
comparados com aquelas suplementadas com 0,17% de metionina. Uma comparagdo
das dietas com 17, 20, 23% PB demonstrou que aves alimentadas com o menor teor de
PB tiveram menor quantidade de proteina ¢ maior de gordura na carcaga, do que as de
alta PB, e que, a suplementagdo da dieta com 17% PB com metionina e lisina resultou
em um ganho de peso e composi¢do da carcaga semelhante as dietas de alta PB.

Além da gordura da carcaga, a gordura abdominal também ¢ influenciada pelo teor
protéico da ragdo. Segundo Deschepper & De Groote (1995) um dos mecanismos
responsaveis pela reducdo da gordura abdominal através do aumento da proteina da
dieta, ou ainda dietas de baixa proteina, porém acrescidas de aminoacidos sintéticos,
esta associado ao aumento do incremento calorico envolvido na degradagao do excesso
de nitrogénio até¢ acido urico. Leeson (1995) completou a explicagdo, mostrando o
cuidado que se deve ter na formulagdo das ragdes, pois a energia na forma de
carboidratos prontamente metabolizaveis ou gordura serd convertida diretamente no
figado em triglicerideos, subseqiientemente depositados nos tecidos adiposos das aves.
A energia também pode ser derivada da desaminagdo de proteinas, e, portanto o

fornecimento de proteina bruta em excesso ou de qualidade inferior, sem um bom



equilibrio de aminodcidos significa que havera maior potencial para deposicao de
gordura.

De acordo com os dados de Ishibashi & Yonemochi (2002), ¢ possivel a redugdo
da proteina bruta da dieta em até 4% sem afetar o desempenho e a gordura abdominal.
Em geral, a reducdo da PB dietética satisfazendo os requerimentos de aminodcidos
resulta em um aumento na gordura abdominal. O suplemento de 3% de citrato de
amonia deprime o ganho de peso, mas ndo afeta a gordura abdominal e a suplementagio
de 1% de metionina deprime tanto o ganho de peso como a gordura abdominal. A
suplementagdo de 5% de acido glutdmico nao afeta o ganho de peso, mas a gordura
abdominal ¢ diminuida. Deste modo os autores sugerem que pode ser possivel reduzir a
gordura abdominal através da suplementacdo em excesso de metionina para redugdo
tanto do ganho de peso como da gordura abdominal, e glutamina para aliviar a redug¢ao

no ganho de peso corporal causado pelo excesso de metionina.

2. Lisina para Frangos de Corte

As linhagens de frangos de corte tém sofrido modificagdes na sua conformacao
corporal, melhorando de maneira significativa sua taxa de crescimento, conversdo
alimentar e conseqiientemente a sua eficiéncia (Smith & Peacock, 1990). Essas
mudangas ocorridas podem ter afetado o equilibrio metabdlico ideal entre os
aminoacidos arginina (Arg) e lisina (Lys). A musculatura do peito, que aumentou em
rendimento, apresenta uma elevada concentracdo protéica rica em Lys e, portanto as
necessidades desse aminoacido para expressar seu maximo desempenho também
aumentaram (Bilgili et al., 1992). A lisina, por ser considerada o segundo aminoéacido

limitante para frangos de corte, tem tido sua exigéncia largamente estudada. No entanto,



diversos fatores influenciaram os requerimentos de lisina, como estresse, linhagem,
ambiente térmico, teor de proteina da ragdo, energia digestivel e, principalmente, os
alimentos utilizados nas formulacdes (Conhalato et al., 1999), além dos fatores
genéticos, fisiologicos (Ishibashi & Yonemochi, 2002).

Os requerimentos de lisina diminuem com o avangar da idade da ave, esta
diminui¢do na exigéncia ¢ em parte devido ao desenvolvimento do trato digestivo. O
aumento no consumo de alimento com o avancar da idade compensa a deficiéncia de
aminodcido por aumentar a massa de aminodcidos deficientes. A exigéncia de Lys
diminuiu linearmente de 1.10, 1.17 — 0.99% de 8 a 18 dias, 28 — 38 dias e 48 — 58 dias
de idade, mas a exigéncia de Arg diminuiu rapidamente de 1.36 a 0.99% de 8 a 18 dias
para 28 — 38 dias e entdo lentamente de 0.99 a 0.95% de 28 a 38 dias a 48 — 58 dias de
idade (Ishibashi & Yonemochi, 2002). A exigéncia de Arg alta a 8 — 18 dias de idade
poderia ser devido a renovagdo de penas.

Os aminoacidos lisina, treonina e os sulfurados sdo conhecidos por exibir efeitos
na composi¢ao da carcaga de frangos de corte. Varios pesquisadores demonstraram que
a suplementacdo de lisina, com niveis superiores ao do requerimento para maxima taxa
de crescimento, tem efeito significativo na composi¢do da carcaga, principalmente no
rendimento de peito (Barbosa et al., 2001).

Fontes comerciais de metionina, lisina e treonina sintéticas t€ém estado disponiveis
no mercado e também sido utilizadas nas ra¢des para atender as exigéncias das aves aos
primeiros aminodcidos limitantes. Aumentando-se o nivel protéico da dieta ou mesmo
de lisina, em dietas isoenergéticas, aumenta-se a retencdo de proteina e diminui-se a de
gordura na carcaga (Bedford & Summers, 1985).

Entretanto o maior intuito no aumento dos niveis de lisina na dieta seria na

melhora que eles proporcionam na conversdo alimentar, conseqiientemente, uma
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diminuicdo no custo alimentar. Além disto, ha o aumento no crescimento muscular e
diminui¢do da gordura abdominal das aves. Pois o requerimento de lisina para melhor
conversao alimentar ¢ bem proximo do requerimento para maior rendimento de peito.

A melhoria genética das linhagens de frangos de corte, com a manifestagao de
caracteristicas superiores de desempenho e de caracteristicas de carcaca, ¢ dependente
de atualizagdes continuas nas exigéncias nutricionais (Bellaver et al., 2002). Recentes
avangos nessa area de estudos estdo acontecendo na Universidade Federal de Vigosa,
MG, que disponibiliza um numero relativamente grande de informacdes sobre
exigéncias de lisina metabolizavel para frangos de corte considerando, entre outros
fatores, as fases de produc¢ao, a temperatura ambiente e os tipos de formulagcdo com base
na lisina total ou digestivel e proteina ideal (Barboza et al., 2000; Conhalato et al., 1999;
Valério et al., 2000), sempre calculadas com base em andlises univariadas de
desempenho, como ganho de peso e conversdo alimentar, caracteristicas de qualidade de
carcaga ¢ uréia no plasma. Os requerimentos de Lys para frangos de corte variam
dependendo do parametro a ser beneficiado. Segundo Leclercq (1998) os parametros
ganho de peso, rendimento de peito, conversdo alimentar ou gordura abdominal sdo
beneficiados com niveis de Lys diferentes e estdo listados em ordem decrescente de
necessidade, respectivamente. Igualmente ra¢des com alta ou baixa relagdo
energia/proteina também produzem carcagas com alto ou baixo teor de gordura,
respectivamente (Cabel & Waldroup, 1991; Cornejo et al., 1991).

Paralelamente aos avangos no seu desempenho, a ave tem sofrido com o
surgimento dos problemas de pernas. Apesar dos inimeros esfor¢os demandados da
industria avicola essa ¢ uma grave situacao, ja que o frango nao consegue suportar o seu
proprio peso. Desta maneira, deve-se ressaltar a importancia de se atentar para os niveis

de aminodacidos utilizados nas dietas para frangos de corte.
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Trabalhando com frangos de corte, Skinner et al., (1991) observaram que ao
aumentar os niveis de aminodacidos totais 20% acima das exigéncias da ave, houve uma
reducdo significativa da mineralizacao da tibia nas aves que consumiram dietas com
0,5% e 1,0% de calcio.

Desse modo, ocorre uma nova preocupacao no que diz respeito a utilizagao de
aminoacidos sintéticos, ja que os niveis excessivos podem levar a um aumento na
incidéncia de anormalidades das pernas, que causam redugdo no crescimento e alta
morbidez, constituindo-se numa das grandes preocupagdes da avicultura de corte em
todo o mundo pelos prejuizos apresentados (Araujo et al., 2002).

O dos niveis de Lys na dieta pode comprometer o equilibrio ideal entre Arg e Lys,
prejudicando as respostas produtivas do frango de corte. A possibilidade de ocorrer esse

desequilibrio ¢ menor quando se formulam ragdes equilibrando-se os aminoacidos

essenciais do que quando se formulam com proteina bruta (Hurwitz et al., 1998).

3. Temperatura e Balancgo Eletrolitico

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 caldrico. 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 dissipacao de calor, incrementando conseqiientemente a

temperatura corporal da ave, com efeito negativo sobre o desempenho (Borges et al.,

2003).
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Os efeitos da temperatura ambiente sobre o crescimento, consumo de ragao e
qualidade da carcaga de frangos de corte sdo bem conhecidos (Lesson, 1986).

A variagdo da temperatura nao aumenta nem diminui as exigéncias em
aminoacidos; entretanto, quando o consumo da ragdo ¢ alterado pela temperatura, ¢
necessario também um ajuste em todos os nutrientes das ragdes.

Algumas medidas podem ser tomadas para minimizar as perdas decorrentes do
estresse calorico, podendo-se citar, entre outras, a utilizacdo de ventiladores e
nebulizadores, manipulagdo da proteina e energia da dieta, aclimatacdo das aves,
utilizagdo de antitérmicos, acido ascorbico, eletrdlitos, manejo do arragoamento e o
manejo da agua de bebida. Uma das conseqiiéncias do estresse ¢ a mudanga no
equilibrio acido-base com o aparecimento da alcalose respiratéria. Assim, um dos
métodos usados para o controle do estresse caldrico é a manipulagdo quimica do
equilibrio 4cido-base das aves através de compostos como bicarbonato de soédio
(NaHCO:s), cloreto de potassio (KCI), cloreto de calcio (CaCly) e cloreto de amonia
(NH4CI) na 4agua e/ou na ragdo (Borges et al., 2003).

Na formulag¢do de ragdo, normalmente os niveis nutricionais sao expressos em
porcentagem da dieta e para a obtencdo do maximo desempenho das aves ¢é preciso
considerar o efeito da temperatura sobre a porcentagem de nutrientes. Sabe-se que
grande parte da redu¢do no desempenho das aves mantidas em altas temperaturas ¢é
devido a queda no consumo de alimento. Assim, para assegurar um adequado consumo
de nutrientes, recomenda-se aumentar sua concentragdo na formulacdo de ragdes para
aves mantidas em altas temperaturas (Valério et al., 2003), como diminui¢do das
concentragdes de proteina e suplementagdo com aminoacidos essenciais na ragao,

visando melhorar o ganho de peso destas aves (Balnave & Oliva, 1991), suplementagao
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dos eletrolitos K ou Na para manter o equilibrio dcido-base (Balnave & Gorman, 1993;
Gorman & Balnave, 1994).

Na avicultura industrial moderna, a otimizacdo da producdo de carne magra de
alta qualidade ¢ prioridade e isso requer um adequado e preciso suprimento de
nutrientes em razao do potencial genético, das condi¢cdes ambientais e dos custos de
produgdo. Segundo Smith (1993), a temperatura ambiente influencia o rendimento de
peito e a composicao da carcaga de frangos. Além disso, a exposicdo de animais a
temperaturas altas provoca diversas mudancas adaptativas fisioldgicas, dentre elas a
modificacdo no tamanho dos orgdos, alterando, conseqiientemente, a exigéncia
nutricional dos animais, uma vez que o gasto de energia pelos tecidos metabolicamente
ativos como figado, intestino e rins, ¢ muito maior do que aquele associado a carcaca.

Mudangas no tamanho e na taxa metabdlica dos tecidos internos como coragao,
figado, rins e intestino, em razdo de sua alta taxa de gasto de energia, relativa a seu
tamanho, podem ter substancial impacto sobre o requerimento de mantenca do animal
(Ferre & Koong, 1986).

Alteragdes do equilibrio eletrolitico (acido-base) da ave que ocorrem durante o
estresse caldrico levam a alcalose respiratéria, diminuem a excre¢do de ions bicarbonato
(HCO;") e aumentam a eliminacdo dos cations como o sodio e potassio (Bottje &
Harrison, 1985). Belay & Teeter (1996) observaram que frangos de corte submetidos ao
estresse calorico aumentaram a excre¢do urinaria de fosforo, potassio, soédio, magnésio,
enxofre e manganés, enquanto reduz em 74% a excre¢do de cloro. Como o potassio é
um dos cations mais abundantes no interior da célula e o s6dio no meio extracelular, o
desbalanceamento desses ions nesses compartimentos compromete a homeostase

celular. A alcalose respiratdria induzida pela respiragdo ofegante, também diminui a
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concentragdo plasmatica de didoxido de carbono e bicarbonato, o que leva ao aumento do
pH do sangue.

As temperaturas ambientais influenciam o consumo de alimento das aves e o
balanco eletrolitico das mesmas, podendo interagir com a resposta aos niveis dietéticos
de arginina e lisina. Brake et al., (1998) trabalhando com frangos de corte de 20 a 41
dias de idade, observaram que em ambiente quente houve melhoria da conversdo
alimentar com o aumento da relagdo arginia:lisina, mantendo-se constante a lisina,
enquanto que no frio a maior relagdo arginia:lisina melhorou o ganho de peso. Por outro
lado o aumento da concentragdo de cloreto de sddio na ragao reduziu a necessidade de
aumento na relagdo arginia:lisina para a obten¢ao de melhor conversao alimentar.

Segundo Murakami (2000), a incidéncia de anormalidades de crescimento ¢
aumentada pelo estresse ambiental. Bruno et al., (2000) observaram redug¢do no
crescimento de ossos longos em frangos criados em altas temperaturas, enquanto Yalgin
et al.,, (1996) ndo encontraram efeito da temperatura ambiente sobre o crescimento
longitudinal da tibia e umero em frangos de corte.

O uso de aminoacidos essenciais na forma cristalina possibilita a redu¢do do
conteudo de proteina da ragdo e o atendimento das exigéncias em aminoacidos
essenciais, o que pode resultar em melhor balango aminoacidico e melhor utilizagao dos
nutrientes (Fancher & Jensen, 1989), principalmente em condicdes de alta temperatura,
uma vez que o incremento calorico da digestdo e do metabolismo da proteina ¢ muito
elevado e, conseqilientemente, a ingestdo de proteina em excesso aumenta a carga de

calor a ser dissipado sob condi¢des de alta temperatura (Penz, 1989).
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4. Balanco Eletrolitico e Equilibrio Acido-Base

Pesquisas tém sido realizadas com o intuito de avaliar a importancia dos eletrolitos
sobre o desempenho dos frangos de corte. Inimeros autores tém relatado que o balanco
eletrolitico pode influenciar principalmente o equilibrio 4cido-base da ave. A
manuten¢do do equilibrio acido-base ¢ de grande importancia, visto que o frango de
corte ¢ uma ave de crescimento extremamente rapido e que drasticas alteracdes nesse
equilibrio podem acarretar severos danos em seu desempenho. O Balango Eletrolitico ¢
definido como sendo a diferenca entre a concentragdo total de anions e cétions da dieta
(Oliveira et al., 2003).

Durante os primeiros dias de vida, a taxa de crescimento ¢ elevada, existindo
grande necessidade por calor ambiental e elevadas taxas metabdlicas. O metabolismo
protéico, energético e mineral e a regulagdo acido-base sdo processos inter-relacionados
que influenciam o desempenho das aves (Patience, 1990). Mongin (1980) enfatizou a
importancia de ajustar o contetido de minerais da dieta para encontrar a exigéncia do
animal e manter o balango essencial para 6timo desempenho, porque, quando o balango
se altera para acidose ou alcalose, as vias metabdlicas ndo funcionam apropriadamente.
O hidrogénio ¢ um dos ions que determinam a acidez ou a alcalinidade, ou o pH dos
liquidos corporeos (Robinson, 2004). Dentro das formas de expressar este balango
eletrolitico (BE), as proporgdes de sodio (Na"), cloro (CI) e potassio (K") na dieta tém
sido consideradas as variaveis mais importantes (Teeter, 1997).

O metabolismo orgénico tende a produzir um excesso de radicais acidos, ndo so
em decorréncia da producdo de substincias intermediarias parcialmente oxidadas (acido
piravico e latico), como da propria combustdo completa dos substratos neutros

assimilados. Estes acidos produzidos podem ser classificados como volateis (4cido
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carbonico), nao volateis (&cido sulfurico e acido fosforico) e organicos (acido
aceoacético, acido latico, acido piravico e acido 3-hidroxibutirico), sendo que as
quantidades de acidos organicos e nao volateis na ave sao minimas, quando comparadas
com a quantidade de acidos volateis. A oxidagdo de carboidratos e lipideos resulta na
producdo de energia e eliminacao de CO, e H,O. O CO; soluvel em agua (através da
anidrase carbdnica) combina com a agua formando o H,COj; (&cido carbonico), que se
dissocia em ion bicarbonato e ion hidrogénio, respondendo, desta forma, pela maior
parte da sobrecarga acida. Os outros radicais hidrogenidnico originam-se da oxidacao
de determinados componentes das proteinas (enxofre), dos aminodcidos sulfurados
(metionina e cistina), fosforo do 4acido nucléico e fosfolipideos (Macari et al., 1994).

O Balangco Eletrolitico corporal ¢ principalmente afetado por suplementos
fornecidos na dieta, bem como por acidos endogenos produzidos e pelas taxas de
remocgdes renais. Enquanto os requerimentos para elementos individuais estdo sendo
claramente definidos, hda um entendimento sobre o que se necessita para alcangar o
balango ideal entre o fornecimento de cations e anions da dieta. Comumente, o balango
eletrolitico ¢ descrito pela simples formula Na® + K - CI', expressa na dieta em mEq/kg
e em muitas situagdes, o balango eletrolitico de 250 mEq/kg ¢ tido como 6timo para as
funcdes fisioldgicas normais dos frangos de corte. Na realidade, o desequilibrio do
balango eletrolitico ndo ocorre, porque os sistemas de memoria corporais asseguram a
manuten¢do em nivel proximo do pH fisiolégico normal. Em situa¢des extremas de
necessidade, a capacidade de memoria afeta contrariamente outras condigdes
fisiologicas, produzindo ou acentuando potencialmente em condi¢des debilitantes
(Oliveira et al., 2003).

Para o funcionamento ideal das células, a composicdo ionica dos liquidos

corpéreos ¢ mantida dentro de limites razoavelmente estreitos, onde estes sdo mantidos
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pelo hidrogénio. Desvios acentuados de pH podem alterar de forma drastica o
metabolismo celular, a permeabilidade de membranas, a forma molecular de proteinas e
das distribuicdes de eletrélitos (faixa de pH compativel com a vida: 6,85 a 7,80). Nas
aves o pH do sangue ¢ de 7,3 a 7,4 e ¢ necessario para a fun¢do normal dos processos
celulares e manutengao da vida (Robinson, 2004; Verlander, 2004; Houpt, 1996).
Quando sdo empregados os termos acidose ou alcalose, estio comparando os valores de
pH do sangue arterial de um animal com o valor tido como normal de pH (7,4). Um pH
abaixo de 7,4 ¢ referido como acidose, e um pH acima de 7,4 ¢ referido como alcalose
(Robinson, 2004).

Trés sistemas estdo em atividade para manter a homeostase acido-base: tampdes
intra e extracelulares, o sistema respiratério e os rins, sendo que os dois primeiros sdo
responsaveis pela correcdo rapida das alteragcdes de pH, enquanto que os rins sdo
responsaveis pela homeostasia dcido-basica a longo prazo e pela excrecao do excesso de
ions hidrogénio (Verlander, 2004).

Condigdes habituais a serem corrigidas ¢ a adicdo de excesso de acido, ou de
hidrogénio, aos liquidos corporais. O 4cido ¢ constantemente produzido no organismo
como subproduto do metabolismo. A quantidade de 4cidos produzida varia dependendo
de alteracdes na dieta, niveis de exercicio, fun¢des de outros processos fisioldgicos, ou
em aves nas fases do ciclo de postura. Portanto, os sistemas destinados a manter a
homeostase acido-basica dos fluidos corporais devem ser capazes de se adaptar as
alteracdes nas cargas acidas. Com menor freqiiéncia, certos disturbios resultam em um
excesso de cargas basicas, que também devem ser eliminadas (Verlander, 2004).

Sempre que o equilibrio 4cido-base ou pH dos fluidos corporais das aves sofrem
um desvio significativo das condi¢gdes normais, ocorre alcalose (queda de concentragao

do CO, sanguineo e aumento do pH) ou acidose (excesso de H"), desta forma, a
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constancia dos valores de pH ¢ mantida através de sistemas tampdes, neutralizando
parcialmente os acidos e as bases que provém da dieta e do metabolismo e, somente
depois sdo eliminados de forma definitiva, seja pelos pulmdes, ou pelos rins (Macari et
al., 1994; Hooge, 1999).

Os tampdes sdo combinagdes de sais e acidos fracos que impedem alteragdes
significativas no pH. Os principais tampdes sdo o bicarbonato/didéxido de carbono, a
hemoglobina, as proteinas plasmaticas e os fosfatos (Macari et al., 1994; Houpt, 1996).
Os tampodes “absorvem” ions hidrogénio livres e impedem seu acimulo nos liquidos
corpéreos. Dessa forma, os tampdes impedem alteragdes drasticas no pH (Robinson,
2004).

Virios tampdes intra e extracelulares titulam o hidrogénio para manter o pH
dentro de limites fisiologicos, estes incluem a hemoglobina e outras proteinas,
carbonato nos ossos, fosfato e bicarbonato. Estes tampdes normalizam rapidamente o
pH apos alteragdes agudas na carga acida, a ndo ser que se exceda a capacidade de
tamponamento, além disso, durante acidose metabdlica cronica, os 0ssos providenciam
um reservatorio de tampao que contribui para a manutencdo do pH sistémico. Nestas
condigdes, o excesso de hidrogénio e o carbonato baixo no liquido extracelular
promovem a dissolugdo fisico-quimica dos ossos, como também a dissolugdo mediada
pelos osteoclastos, liberando carbonato que tampona o ion hidrogénio (Verlander,
2004).

O sistema respiratorio também pode responder rapidamente para manter o pH
sanguineo normal através da alteracdo da velocidade de remogao do CO, do sangue. A
enzima anidrase carbonica, presente nas hemoglobinas e em muitas outras células
catalisa a reagdo carbonato (HCO’) mais hidrogeno (H"), resultando em dioxido de

carbono (CO,) e agua (H;O).
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A remogio de CO, do sangue pela respiragio reduz também a concentragdo de H'
(aumentando o pH), portanto, os pulmdes fornecem uma via importante para a
estabilizacao do pH do sangue, especialmente em resposta a alteragdes rapidas na carga
de acidos (Verlander, 2004). Ou seja, a excrecdo ou armazenamento de CO, pelos
pulmdes tem a mesma importancia que a oxigenacdo do sangue. Os pulmdes podem
armazenar acidos volateis durante a alcalose respiratéria e podem excretar este acido
durante a acidose respiratéria, assim, a freqiiéncia respiratdria ¢ um mecanismo muito
importante na regulagdo do pH nos fluidos corporais.

Assim, 0 aumento na taxa respiratdria, resultando em perdas excessivas de dioxido
de carbono (CO,). Assim, a pressao parcial de CO, (pCO;) diminui, levando a queda na
concentracdo de 4cido carbonico (H,COs) e hidrogénio (H'). Em resposta, os rins
aumentam a excre¢do de HCOj; e reduzem a excrecao de H' na tentativa de manter o
equilibrio &cido-base da ave (Figura 1). Esta alteragdo do equilibrio acido-base ¢
denominada de alcalose respiratoria (Borges et al., 2003).

O rim ¢ a terceira linha de defesa do equilibrio acido-basico. Embora os sistemas
de tamponamento e respiratorios sejam eficientes para a estabilizagdo do pH sanguineo,
0s rins sdo responsaveis pela excrecao efetiva da maior parte do excesso de hidrogénio e
os excessos de acidos ndo volateis e os excessos de bicarbonatos (Miles & Butcher,
1993 citados por Oliveira, 2002).

Quando o pH corporeo é ameagado por alteragdes na producio ou eliminacio de
ions hidrogénio, a primeira linha de defesa ¢ fornecida por tampdes no sangue e nos
tecidos. Entretanto, os tampdes estdo apenas evitando altera¢des drasticas no pH, eles
ndo podem evitar o problema aumentando ou substituindo a capacidade de
tamponamento perdida, portanto, o pH deve ser corrigido por ajustes na ventilagdo ou

por alteragdes na fungdo renal (Robinson, 2004), ou seja, a primeira defesa contra uma
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alteragdo no pH sanguineo ¢ feita pelos tampdes sanguineos, mas os pulmoes € os rins
sdo os que devem corrigir a carga de ions hidrogénio em excesso.

A dieta ¢ o maior contribuidor da homeostase acido-base do animal. Os maiores
contribuidores alimentares de acidez com dietas praticas sdo as oxidagdes por excessos
de aminoacidos (especialmente metionina e lisina), excrecdo e produgdo de acidos
organicos no intestino e balango alimentar de cations e anions inorganicos (Summers,

1996).
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Fonte: Borges et al., 2003.
Figura 1. Resposta das aves a temperatura elevada.

5. Sodio, Cloro e Potassio e Balanco Eletrolitico

Os minerais sodio (Na), potassio (K) e cloro (Cl), em particular, sdo escolhidos
pela importancia que desempenham no metabolismo, pela participagdo no balango

osmotico, no balango 4cido-base e na integridade dos mecanismos que regulam o
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transporte através das membranas celulares. O balango desses minerais age diretamente
no equilibrio acido-base das aves, podendo influenciar o seu desempenho, o
metabolismo do Ca e a utilizacdo do fésforo, manipulando outras fungdes fisioldgicas
(Judice et al. 2002).

O Na ¢ o principal cation do fluido extracelular e um importante componente do
esqueleto. As principais fun¢des do ion Na diz respeito a regulagao da pressdo osmotica
de cristaldides, equilibrio acido-basico, manutencdo dos potenciais de membrana,
transmissdo de impulsos nervosos e processos de absor¢do de monossacarideos
aminoacidos, pirimidinas e sais biliares (Hays & Swenson, 1996). Cerca de 45% do
deposito corporal de Na s3o encontrados no fluido extracelular, 45% nos 0ssos e o
restante no interior das células. Embora a maior parte do Na corporal esteja em uma
forma prontamente permutavel, aproximadamente a metade daquele encontrado nos
0ss0s nao ¢ trocada por ions Na dos compartimentos liquidos. O Na ndo permutavel esta
adsorvido na superficie dos cristais de hidroxiapatita profundos dos ossos longos. Nada
do Na dos ossos é osmoticamente ativo, embora parte dele possa tornar-se disponivel
para minorar os efeitos osmoéticos da diluigao dos fluidos extracelulares (Houpt, 1996).

Dos principais elementos osmoticamante eficazes dos liquidos extracelulares, o
Na atinge mais de 90% do total. Assim as mudangas na pressdo osmoética sao
amplamente dependentes da concentracdo de Na. Sob condigdes de estresse, uma perda
de Na pode ser compensada por um aumento no potassio, mas o organismo esta
limitado em sua capacidade de substituir o elemento, e as principais perdas de Na
causam diminui¢do significativa da pressdo osmdtica e conseqiientemente, perda de
agua ou desidratacdo. O papel do Na no equilibrio acido-basico, embora importante, ¢
secundario em relagdo a sua fungdo de manutengdo da pressao osmotica. A por¢ao do

Na equivalente ao bicarbonato presente representa a maior parte da base disponivel para
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a neutralizacdo dos acidos que entram na corrente sanguinea,e em conjuncao com O
acido carbonico, ele afeta o pH do sangue (Hays & Swenson, 1996).

O K ¢ o principal cation do liquido intracelular e 89% do seu contetido corporal
total estdo localizados dentro das células. Aproximadamente todo o K intracelular ¢
facilmente trocavel com o K dos fluidos extracelulares. A concentragdo de K nos
fluidos extracelulares esta bem regulada e desvios de pequena percentagem dos valores
normais sao incomuns. O potdssio possui as mesmas fungdes gerais relacionadas a
pressdo osmotica para regulacdo e equilibrio acido-basico nas células como ocorre com
o Na nos fluidos extracelulares. A ingestdo pela dieta normal excede as necessidades,
porque a maioria dos alimentos contém quantidades consideraveis de K e os rins sdo
mais capazes de excretar do que conservar esse ion (Houpt, 1996). A deficiéncia de K
provoca aumento na concentracdo de aminoacidos bésicos dos liquidos teciduais e
algum aumento nos niveis de Na celular como meio de manter o equilibrio cation-anion
(Hays & Swenson, 1996).

O Cl e o bicabonaro s3o os responsaveis pelo equilibrio do Na do fluido
extracelular. Os cloretos sdo os principais anions do fluido extracelular. Osmoticamente,
os efeitos desses ions igualam-se aqueles dos ions soédio, mas as variagdes de
osmoconcentragdo sdo normalmente uma conseqiiéncia das variagdes na concentragao
do cation (ou contetido de dgua) mais do que aquela dos anions. A concentragdo de Cl
tende a ser regulada secundariamente a regulacdo da concentragdo de Na e bicarbonato.
Se um excesso de Na ¢é excretada pelos rins, o cloreto normalmente o acompanha. Se,
por causa de uma alcalose, o nivel plasmatico de ions bicarbonato aumenta uma
quantidade equivalente de ions cloreto é excretada a fim de que seja mantida a

eletroneutralidade no fluido extracelular (Houpt, 1996).
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A deplecao excessiva de ions cloreto pelas perdas nas secregdes gastricas ou por
deficiéncia na dieta pode provocar alcalose resultante do excesso de bicarbonato, ja que
o nivel inadequado de cloreto ¢ parcialmente substituido ou compensado pelo
bicarbonato (Hays & Swenson, 1996).

Segundo Hays & Swenson (1996), existe uma estreita relacdo entre os ions Na e
Cl. O cloreto esta envolvido na regulacdo da pressdo osmotica extracelular e alcanca
mais de 60% dos anions nos liquidos desse compartimento. Assim, o ion cloreto esta
sujeito a mais variacoes do que a do ion Na, ja que outros anions, especialmente
bicarbonato, podem ser trocados pelo cloreto. A ingestdo 6tima de Na e CI segundo
Hays & Swenson (1996) é de aproximadamente na propor¢do de 1:1. O excesso de
cloreto ¢ um nivel constante de s6dio podem resultar em acidose, enquanto que um
excesso de sodio e um nivel constante de cloretos podem resultar em alcalose.

As proporcdes de sodio, potassio e cloretos sdo importantes na manutengdo do
equilibrio 4cido-basico. Contudo, um balango ideal entre esses eletrolitos para situagdes
de temperaturas elevadas ndo foi ainda bem definido (NRC, 1994). Deve-se considerar
que os trés eletrélitos mais importantes no corpo sio potassio (K"), soédio (Na") e o cloro
(CI') e tém como fungdo manter o balango cation-anion, embora podemos incluir outro
de menor impacto como o magnésio (Mg), enxofre (S), Calcio (Ca) e fosforo (P). Além
disso, o potassio ¢ um dos minerais mais abundantes nos tecidos animais e tem
importancia na regulacdo da pressdo osmotica, balanco hidrico, condugdo do impulso
nervoso, contragdo muscular, transporte de didéxido de carbono e oxigénio, equilibrio
acido-basico e reagdes enzimaticas, sendo considerado o principal cation do fluido
intracelular. Nas aves, a concentragdo de K ¢ 20 vezes maior do que no plasma e

contribui com cerca de 50% da osmolaridade do fluido intracelular, enquanto o sédio e
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o cloro com 80% extracelular. A concentragdo do ion cloro no liquido extracelular tende
a se equilibrar em relacao a concentragdo de sdédio no organismo.

A excrec¢ao renal excessiva do ion sédio eleva a concentragao do ion bicarbonato
(HCO;) para que se excrete quantidade igual do CI através da urina. A relacdao entre
esses trés ions (sodio, bicarbonato e cloro) fundamenta-se na manutengao idéntica de
cations e anions no plasma. A homeostasia do potéassio ¢ do cloro também estd muito
relacionada, a deficiéncia de um resulta na deficiéncia metabdlica do outro. A
reabsor¢do de potassio nos tibulos renais necessita de cloro. Com isso, considera-se o
cloreto de potéassio (KCI) mais efetivo do que qualquer outro sal de potassio para
compensar a deficiéncia de potéssio.

Em temperaturas elevadas, a eliminacdo de calor das aves ocorre através da
evaporagao, principalmente por meio da respiragdo ofegante, ocorrendo uma redugao no
nivel de CO, e PCO,, e, conseqiientemente, na concentragio de ions de H', produzindo
a alcalose respiratdria (Figura 1). Com o declinio na concentragdo do ion de hidrogénio
[H'] dentro das células do tiibulo renal, é causada secrecio de K™ em acréscimo por
causa da competi¢do entre os fons de H' e K para a reabsorgao.

Kohne & Jones (1975) citados por Souza et al., (2002) observaram, em perus
expostos a hipertermia aguda, que as aves desenvolveram uma profunda alcalose
respiratdria € um aumento na concentragdo de K+ no plasma. Na alcalose respiratoria,
ocorre uma entrada de K" extracelular para o intracelular e conseqiientemente secrego
desse ion para o lumen do tabulo (Macari et al. 1994). Nessas condigdes ocorre uma
troca de H" por K" no tubulo renal. Com a secregdo de K" e sua redugio no plasma,
podem ocorrer distirbios circulatérios no frango de corte, alterando seu desempenho e

podendo leva-lo a morte (Souza et al., 2002).
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O Na' e o CI sdo nutrientes de baixo custo e sua manipulagdo pouco influencia o
custo da ragdo, porém, devido as suas importantes fungdes metabdlicas, ¢ necessario
supri-los nos niveis e balango adequados para 6timo crescimento (Rondon et al., 2000).

Animais precoces e com grande eficiéncia para converter o alimento recebido em
proteina animal trazem consigo uma série de problemas metabolicos e de manejo,
destacando-se entre eles o equilibrio acido-base. Além da composicao do alimento que
o animal recebe, outros fatores como a temperatura ambiente pode afetar a homeostase
acido-base. O estresse caldrico, além de espoliar grande quantidade de 4cido organico,
pode estar associado as perdas de eletrélitos através das membranas celulares.

Algumas medidas podem ser tomadas para minimizar as perdas decorrentes do
desequilibrio acido-base, com especial aten¢do para o equilibrio eletrolitico das ra¢des
e/ou a suplementacdo de sais na agua de bebida. A manipulagdo quimica do equilibrio
acido-base pode ser feita pela suplementagdo de compostos como bicarbonato de sodio
(NaHCO:s3), carbonato de potassio (K,CO3), cloreto de potassio (KCl), cloreto de calcio
(CaCly) e cloreto de amdnia (NH4Cl) como fonte de eletrolitos para os animais.

Eletrélito pode ser definido como uma substancia quimica, que se dissocia nos
seus constituintes idnicos, tendo como fungdo fisiologica principal a manutengdo do
equilibrio acido-base corporal. A prevencao do desequilibrio hidroeletrolitico pode ser
obtida pela incorporagdo de cations e anions na dieta, sendo usualmente expressos em
mEq/kg. Entretanto, a disponibilidade dos eletrolitos pode ser influenciada pela
regulagcdo homeostatica intestinal e renal.

Os ions essenciais para manutencdo da pressdo osmotica e do equilibrio acido-
base em monogastricos sdo sédio (Na'), o potassio (K") e o cloro (CI). Além dos
animais os exigirem em quantidades minimas em sua alimentacdo, para satisfazer suas

necessidades nutricionais, ¢ fundamental que a propor¢do entre eles seja ideal para
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manter a homeostase e obter o maximo desempenho zootécnico. Para manter o
equilibrio 4cido-base, o animal deve regular a ingestao e a excrecdo de acidos. Existem
diferencas na ingestdo e excre¢do de anions e cations da dieta. Porém, os acidos
produzidos no metabolismo (H+ enddgeno) também contribuem para o balanco acido-
base. O resultado do poder 4cido da ingestdo de Na” + K™ — Cl ¢ igual a diferenca de
cations e anions excretados ((cations - anions)excretados), mais a producdo de acido
endogeno (H+ enddgeno), mais as bases em excesso (BEecf) ou reservas alcalinas. A
ingestdo oOtima de eletrolitos, em termos de equilibrio 4cido-base, pode minimizar a
presenga de BEecf, tendendo a zero. A oxidag¢do de aminoacidos pode ocasionar acidose
metabolica (Patience, 1990). Deste modo, a fonte protéica utilizada na racdo pode afetar
o equilibrio acido-base e eletrolitico, pois certas fontes, principalmente as de origem
animal, aumentam a producao de acidos organicos e reduzem a contribuicao de sodio e
potassio, aumentando a quantidade relativa de cloro (Portsmouth, 1984).

Por outro lado, os cletrolitos essenciais a manutencdo da homeostase acido-base
sa0: sodio (Na"), potassio (K") e cloro (CI). Além das aves os exigirem em quantidades
minimas em sua alimentagdo para satisfazer suas necessidades nutricionais, ¢
importante que a proporgio entre eles seja adequada. Da inter-relagdo entre Na', K™ e
CI' (mEq), proposta por Mongin & Sauveur (1977), surgiu o “niimero de Mongin”, cujo
valor expressa a quantidade e o balanco entre estes eletrélitos, sendo 250 mEq/kg ou 25
mEq/100g de ragdo para frangos de corte o valor considerado ideal pelos autores.
Porém, outros autores (Maiorka et al., 1998; Borges et al., 1999a), trabalhando com
dietas pré-iniciais sugeriram valores de 140 e 251 mEq/kg, respectivamente. (Borges et
al., 2002). Na avicultura, o requerimento 6timo de balanco de eletrdlitos foi definido em

termos de mEq (Na" + K" - CI')/kg de ragdo em torno de 250 mEq/kg.
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(Anions - Cations) ingeridos = (Anions - Cations )excretados + H" endégeno +
BEecf ou, (Na" + K" - Cl')ingeridos = (Anions - Cétions)excretados + H" endogeno +
BEect: mEqNa + mEqK — mEqCI =250

As alteragdes no equilibrio 4cido-base e desequilibrios na suplementagio de (Na"
+ K" - CI), causam inapeténcia, redugdo no ganho de peso, aumento na conversio
alimentar, em aves em postura causam queda da producdo de ovos e,
independentemente da categoria animal, quando os desequilibrios ndo sdo compensados
determinam aumento na mortalidade (Mongin, 1981).

Avaliando dietas com diferentes balangos eletroliticos Hurwitz et al., (1973)
concluiram que a melhor resposta de desempenho estd entre 226 a 260 mEq/kg. Anos
depois, Johnson & Karunajeewa (1985) concluiram que um balango de eletrélitos 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. Recentemente, Borges et al., (2003) concluiram
que a relagdo eletrolitica da dieta interfere no desempenho das aves, sendo que a relagao
ideal variou de 207 a 236 mEq/kg. Em reprodutoras pesadas a taxa de sobrevivéncia ¢
significativamente melhorada quando se formula ragdes adotando o conceito de mEq/kg
através da adicdo de sais de sodio e potassio nas ragdes, resultando em acréscimo
significativo no nimero de ovos produzidos por ave alojada.

Castello & Pontes (1992), estudando diferentes balangos eletroliticos para frangos
de corte até¢ 51 dias de idade, variando o balango entre 170 a 340 mEgq/kg ndo
observaram diferencas entre os tratamentos, quando os parametros avaliados foram o
peso vivo e a conversdo alimentar, porém, a quantidade de agua ingerida foi menor
quando se utilizaram niveis de balango eletroliticos menores.

O desequilibrio de cations e anions na dieta, além de afetar o desempenho das

aves, pode ter influéncia na incidéncia de problemas de pernas em pintos. Leach &
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Neshein (1965, 1972) citados por Franco et al., (2004), estudando pintos alimentados
com dietas purificadas, descreveram anomalias da cartilagem epifisaria da tibia,
denominadas de discondroplasia tibial, concluindo que o aparecimento da
discondroplasia apresentava uma relagdo positiva com o conteudo de cloro, o que
também foi confirmado por Riddel (1975), utilizando dietas praticas, e Sauveur &
Mongin (1978), usando os dois tipos de dietas.

A adigdo de sais alcalinos, como potassio ou sodio, na racdo de frangos de corte,
podem reduzir a intensidade de agdo da Lys sobre a Arg, enquanto que o cloro pode
aumentar essa agdo (Gadelha, 2004). Porém, esta interacdo parece ser mais aparente em
dietas cuja fonte de proteina seja a soja e a glutenose, do que em dietas a base de milho
e soja (Austic, 1987). Isso se deve provavelmente aos elevados niveis de potéssio
encontrados na soja, o que torna o equilibrio acido/base da ragdo mais alcalina.

Borges et al., (1999) observaram que o melhor balango eletrolitico variou com o
eletrélito 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 os niveis extremos de Cl (0,15 e 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)
trabalhando com frangos de corte na fase pré-inicial (1 — 7 dias de idade) observaram
uma variagao no melhor balango eletrolitico de acordo com o ion manipulado. O melhor
balango eletrolitico observado foi de 250 mEq/kg quando os niveis de Na' sdo
manipulados ¢ 319 mEq/kg quando o fon manipulado foi o K.

Stutz et al., (1971) observaram que a adi¢do de sais de s6dio ou potéssio na forma
de acetato ou bicarbonato, em dietas purificadas, diminuia o antagonismo entre Arg e
Lys, melhorando o peso corporal. Em dietas com altos niveis de Lys a suplementagio

de Arg, de acetato de potéssio ou de sddio reduziu os niveis plasmaticos de Lys, assim
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como sua concentragdo no musculo. Os autores observaram ainda que a agdo
compensatodria desses sais, s0 ocorria quando eles continham um anion como o acetato,
citrato ou carbonato. Quando esses sais eram adicionados na forma de sais neutros,
como cloretos, ndo se observou diferenga no ganho de peso.

Ferket et al., (1995) ndo encontrou interacdo para perus, usando uma relagao
Arg:Lys variando entre 1,05 ¢ 1,30 e balango eletrolitico (so6dio, potassio e cloro)
variando entre 150 e 250mEq/kg de ragdo, de acordo com a equagdo de Mongin (1980).
Nao houve diferenga no ganho de peso, mas houve um aumento do rendimento de peito,
com o aumento da relagdo Arg:Lys. Veldkamp et al., (1999), trabalhando com perus
machos ndo encontrou interagdo entre balango eletrolitico (150 e 250mEq/kg de racao)
e uma relagdo Arg:Lys (1,0 e 1,3) para ambientes quentes ou frios, porém, o aumento da
relacdo Arg:Lys aumentou o peso corporal.

A determinacdo do balango eletrolitico da dieta 6timo ¢ dificultada pelo fato de a
exigéncia dos eletrolitos serem influenciadas pela utilizagdo de iondforos nas ragdes.
Estes produtos utilizados na preveng@o e no combate a coccidiose avidria tém efeito
sobre o balanco de minerais, podendo alterar a disponibilidade dos mesmos e,
conseqlientemente, a exigéncia nutricional para o adequado crescimento da ave (Jensen,
1980). Segundo Rutz et al., (1999), a maior parte dos iondforos aumenta a
permeabilidade das membranas aos ions H', um fator significativo no equilibrio acido-
base (Franco et al., 2004).

Apesar de varios autores terem descrito as alteragdes nas concentragdes
eletroliticas plasmaticas de aves, principalmente sobre estresse caldrico, as
recomendacdes para minimizar os distirbios causados pelo desbalango entre a Arg e
Lys e o balanco eletrolitico tém sido contraditérios e pouco explicativos. Com certeza, a

temperatura, as condi¢des de aclimatacdo das aves e os niveis de inclusdo de
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aminoacidos essenciais nas ragoes ¢ o equilibrio acido/base contribuem para afetar a

resposta produtiva dos frangos de corte.

6. Metabolismo Protéico e Balanco Eletrolitico

O balango eletrolitico pode afetar o metabolismo dos aminodacidos, especialmente
os aminodcidos arginina e lisina. A lisina e outros aminoacidos basicos sdo conhecidos
nos animais arracoados em dietas deficientes em K onde, dependendo do grau de
deficiéncia de K, a lisina pode tornar o principal aminoacido no tecido muscular.
Infelizmente, o enriquecimento da lisina ¢ usualmente associado com a redugdo do
crescimento, devido ao déficit de K. O aumento da concentracao de lisina no tecido ¢
aproximadamente igual a redu¢do de K na dieta, sugerindo que os aminodcidos basicos
atuam na capacidade em ordenar e manter o balango i6nico normal. H4 conhecimento
em ser a relag¢@o arginina:lisina antagonicos, onde o excesso de lisina pode desencadear
a deficiéncia metabolica de arginina (Lesson et al., 1995).

Virios pesquisadores tém demonstrado que altos niveis de K na dieta podem
aliviar os efeitos adversos sobre o crescimento. A adi¢do de sais alcalinos como o
potassio e o sodio, na racdo de frangos de corte, pode reduzir a intensidade da acdo da
lisina sobre a arginina, enquanto que o cloro pode aumentar (Gadelha, 2004).

Stutz et al., (1971) observaram que a adi¢ao de sais de sodio e potassio na forma
de acetato ou bicarbonato, em dietas purificadas, diminuia o antagonismo entre a
arginina e lisina, melhorando o peso corporal. Em dietas com altos niveis de lisina, a
suplementagdo de arginina, de acetato de potdssio ou de sddio reduziu os niveis
plasmaticos de lisina, assim como também sua concentracdo no musculo. Os autores

ainda observaram que a acdo compensatdria desses sais, sO ocorria quando eles
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continham um anion como acetato, citrato ou carbonato. Quando esses sais eram
adicionados na forma de sais neutros, como cloreto, nao se observou diferenga no ganho
de peso.

Scott & Austic (1977) foram os primeiros a mostrar que altos niveis de K (1,8%)
podem amenizar o efeito de depressdao no crescimento causado por altos niveis de lisina
na dieta. O K estimula a lisina-a-cetoglutarato redutase, uma enzima envolvida no
catabolismo da lisina. Se, por causa da selecdo do ingrediente, a dieta tiver
necessariamente altos niveis de lisina, entdo a taxa de crescimento pode se normalizada
pela adicdo de carbonato de potéssio (Leeson & Summers, 2001). De acordo com os
trabalhos de Thomas et al., (1971) citados por Gadelha (2004), o s6édio pode combinar
com aminoacidos neutros, ocupando os receptores de lisina nos rins e, portanto reduzir a
ativacdo da arginase renal provocada pela lisina. Ja na auséncia de sodio, as absorc¢oes
intestinais de arginina e lisina sdo reduzidas pela metade.

Calvert & Austic (1981) mostraram que altos niveis de cloro podem aumentar o
antagonismo da lisina sobre a arginina.

Um 6timo balanco eletrolitico varia de acordo com o nivel de PB, é o que sugere
Adekunmisi & Robbins (1987), relatando que o crescimento de pintos arragoados com
baixa PB (14,3%) na dieta foi reduzido, quando o balango eletrolitico foi alterado pela
adicdo de Na e K.

O desequilibrio eletrolitico pode ser mais acentuado quando se utiliza dieta
deficiente ou pobre em proteina, prejudicando ainda mais quando se reduz o balango de
nitrogénio. O efeito do balango 4cido-bésico do metabolismo de aminodcidos comprova
mais investigagdo, especialmente porque muitos trabalhos antigos mostraram-se
confundidos em termos de deficiéncia de nutrientes Vs balango de nutrientes. Em geral,

niveis altos de CI podem ser vistos como prejudiciais, enquanto que altos niveis de K
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metabolizados podem ser vistos como benéficos, especialmente quando altos niveis de
proteina bruta na dieta sdo considerados. Adekunmisi & Robbins (1987), concluiram
ainda que o balanco eletrolitico na dieta deva ser diferente para cada situagdo,
envolvendo niveis com baixa PB e altos niveis de aminoacidos sintéticos, comparando
com formulagdes com altos niveis de PB, com o objetivo de reduzir a quantidade de

gordura na carcacga.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste trabalho ¢ determinar os niveis de lisina utilizando dois balangos
eletroliticos para frangos de corte, na fase inicial (1 a 21 dias) e na fase de crescimento
(22 a 42 dias), visando obter 6timo crescimento e conversao alimentar, sendo observado

sua influéncia no sangue, no rendimento de carcagas e cortes nobres das aves.
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I11 - Niveis de lisina com dois balancos eletroliticos para frangos de
corte na fase inicial (1-21dias)

RESUMO: Foi conduzido um experimento com o objetivo de avaliar os niveis de lisina
e arginina para frangos de corte na fase inicial (1 a 21 dias de idade), utilizando-se dois
balangos eletroliticos diferentes. Para tanto foram utilizados 800 pintos de corte machos,
da linhagem Cobb, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em um
esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de lisina (1,276 considerado como o
recomendado), 20%, 40% e 60% acima e 20% abaixo do recomendado ¢ dois balangos
eletroliticos (190 e 255 mEqg/kg), com quatro repetigdes ¢ 20 aves por unidade
experimental. Houve interagdo para peso final, ganho de peso e consumo de ragdo
(P<0,05), sendo que para o balango eletrolitico de 190 mEq/kg o melhor peso final e
ganho de peso foi observado com um nivel de 1,515% de lisina. Para o balango
eletrolitico de 255 mEqg/kg, o melhor peso final e ganho de peso foi observado com um
nivel de lisina de 1,801%. A conversdo alimentar melhorou de forma linear decrescente
ao aumentar os niveis de lisina. Quando se analisaram os pardmetros sanguineos,
observou-se que nao houve diferenca significativa para os valores de acido trico e
proteina total, porém, significativos para os valores de calcio. Conclui-se que a
exigéncia de lisina para esta fase varia conforme varia o balanco entre os eletrolitos da

racao.

Palavras chave: aminoacidos, arginina, balango eletrolitico, frangos de corte, lisina.
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111 - Lysine levels with two electrolytics balance for broiler chickens in
the start phase (1-21 days)

ABSTRACT. An experiment was conducted with objecting to evaluate lysine and
arginine levels for chickens in the start phase (1 to 21 days of age), being used two
different electrolytics balance. Eighty hundred cobb male broilers were used, allotted in
a completely randomized design with a factorial scheme of 5 x 2, being five lysine
levels (1.275 considered as recomended), 20, 40 and 60% above and 20% below
recomended and two electrolytes balance (190 and 255 mEq/kg), with four replications
and 20 chicks per experimental unit. There was interaction for final weight, weight gain
and feed intake (P<0.05), and for electrolytic balance of 190 mEq/kg the best final
weight and weight gain was observed with a lysine level of 1.515%. For electrolytic
balance of 255 mEqg/kg, the best final weight and weight gain was observed with a
lysine level of 1.801%. The feed:gain ratio got better in a decrescent linearly way with
lysine levels increase. When blood parameters were analyzed, no differences were
observed for uric acid and total protein, but they were significant for calcium. The

Lysine level for start fase varies according electrolytes balance in ratio.

Key Words: amino acids, arginine, electrolytic balance, broiler chickens, lysine.
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Introducéo

A melhoria genética das linhagens de frangos de corte, com a manifestagdo de
caracteristicas superiores de desempenho e de caracteristicas de carcaca, ¢ dependente
de atualizacdes continuas nas exigéncias nutricionais. Esta selecdo genética modificou
as necessidades de aminodcidos e de outros nutrientes.

A industria de nutrientes tem possibilitado ao mercado a disponibilidade de
aminoacidos sintéticos a pregos bastante favoraveis, permitindo o balanceamento de
racdes com formulas mais concentradas. Estes fatores, juntamente com o manejo
proporcionam a maxima expressdo fenotipica do frango de corte selecionado para o
rapido crescimento.

Os aminoacidos sdo utilizados pelas aves para producdo de musculos, ovos, pele,
penas e tudo o que contenha um alto conteudo em proteina. A musculatura do peito, que
aumentou em rendimento, apresenta uma elevada concentragdo protéica rica em lisina e,
portanto as necessidades desse aminoacido para expressar seu maximo desempenho
também aumentaram (Bilgili et al., 1992). Os requerimentos de lisina para frangos de
corte variam dependendo do pardmetro a ser beneficiado. Segundo Leclercq (1998) os
parametros ganho de peso, rendimento de peito, conversdo alimentar ou gordura
abdominal s3o beneficiados com niveis de lisina diferentes e estdo listados em ordem
decrescente de necessidade, respectivamente. Igualmente ra¢des com alta ou baixa
relacdo energia/proteina também produzem carcagas com alto ou baixo teor de gordura,
respectivamente (Cabel & Waldroup, 1991).

Com a facilidade de que os nutricionistas tém em aumentar os niveis de lisina
sintético na dieta, torna-se de fundamental importancia o conhecimento do balango

adequado entre os aminodcidos arginina e lisina, visto que estes possuem uma relacdo
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antagdnica e que o desequilibrio entre a arginina e a lisina em dietas de frangos de corte
pode alterar a resposta produtiva, a incidéncia de problemas de perna/ locomotores, ma
formacgdo de penas e ainda interferir no sistema imune das aves (Corzo & Kidd, 2003;
Gadelha, 2004; Kidd, 2005).

Com o aumento dos niveis de lisina da dieta, pode-se comprometer o equilibrio
ideal entre arginina e lisina, prejudicando as respostas produtivas dos frangos de corte,
sendo que, a possibilidade de ocorrer este desequilibrio ¢ menor quando formulam
racdes equilibrando-se os aminoacidos essenciais do que quando formulam com
proteina bruta (Hurwitz et al., 1998).

Alguns autores demonstraram que a exigéncia de arginina ¢ aumentada pelo
excesso de lisina na dieta. Balnave & Oliva (1991) verificaram que a digestibilidade de
arginina diminui significativamente com o aumento da temperatura ambiente enquanto
que ndo afetou a digestibilidade da lisina. Mendes et al., (1997) verificaram que o
aumento da relagdo entre a arginina ¢ a lisina melhorou a conversdo alimentar e o
rendimento de carcaga e reduziu a gordura abdominal em frangos de corte criados sob
diferentes condigdes ambientais (quente, neutro e frio).

A temperatura ambiental influencia o consumo de alimento dos frangos de corte e
o balango eletrolitico dos mesmos, podendo interagir com a resposta aos niveis
dietéticos de arginina e lisina. Brake et al., (1998) trabalhando com frangos de corte de
20 a 41 dias de idade, observaram que em ambiente quente houve melhoria da
conversdo alimentar com o aumento da relagdo arginina e lisina, mantendo-se constante
a lisina, enquanto que no frio a maior relagdo arginina e lisina melhorou o ganho de
peso. Por outro lado o aumento da concentragdo de cloreto de s6dio na ra¢do reduziu a
necessidade de aumento na relagdo arginina e lisina para a obtencdo de melhor

conversao alimentar.
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Ha relatos de que a adi¢cdo de sais alcalinos, como potassio ou sédio na ragao de
frangos de corte podem reduzir a intensidade da acdo da lisina sobre a arginina,
enquanto que o cloro pode aumentar esta intensidade (Gadelha, 2004).

Borges et al. (1999) observaram que o melhor balanco eletrolitico variou com o
eletrolito manipulado, o melhor ganho de peso foi observado quando as dietas
apresentavam 199 mEqg/kg e os fons Na' e Cl foram manipulados. Os autores
recomendam que os niveis extremos de CI” (0,15 e 0,71%), K (0,98 ¢ 1,21%) ¢ Na"
(0,15 e 0,60%) devem ser evitados em dietas pré-iniciais. Rondon et al. (2000)
trabalhando com frangos de corte na fase pré-inicial (1 — 7 dias de idade) observaram
uma variagao no melhor balango eletrolitico de acordo com o ion manipulado. O melhor
balango eletrolitico observado foi de 250 mEq/kg quando os niveis de Na' sdo
manipulados ¢ 319 mEq/kg quando o fon manipulado foi o K.

Apesar de varios autores terem descrito as alteragdes nas concentragdes
eletroliticas plasmaticas de aves, principalmente sobre estresse caldrico, as
recomendagdes para minimizar os distirbios causados pelo desbalango entre os
aminodcidos arginina e lisina e o balango eletrolitico tém sido contraditérios e pouco
explicativos. Com certeza, a temperatura, as condi¢des de aclimatacdo das aves e os
niveis de inclusdo de aminodcidos essenciais nas ragdes e¢ o equilibrio acido/base
contribuem para afetar a resposta produtiva dos frangos de corte. O objetivo deste
trabalho ¢ determinar o melhor nivel de lisina, utilizando dois balangos eletroliticos para
pintos de corte na fase inicial, visando obter um 6timo crescimento e conversiao

alimentar, observando sua influéncia sobre os pardmetros sanguineos.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Fazenda Experimental da
Linha Guara do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Oeste do
Parand — UNIOESTE, localizada no Municipio de Marechal Candido Rondon, no
periodo de 18 de setembro a 09 de outubro de 2005.

As aves foram criadas em um galpao convencional de 20 metros de comprimento
por 8 metros de largura, com pé direito de 3 metros, disposto no sentido leste-oeste,
coberto com telha de barro do tipo francesa, com lanternin, piso de concreto, paredes
laterais de alvenaria com 0,30 metros de altura completadas com tela de arame até o
telhado, paredes das extremidades fechadas até o teto (telhado) com alvenaria. O galpao
¢ dividido em 48 boxes de 1,56 m’ (1,3m x 1,2m) cada um, tendo 12 boxes de cada lado
e 24 boxes no centro do galpao separados por dois corredores, porém, foram utilizados
somente 40 boxes, sendo que os boxes das extremidades ndo foram utilizados, onde
foram alojados 20 aves por box, comportando uma densidade de 12,82 aves/m®. O
material utilizado como cama para as aves foi a maravalha de madeira reutilizada uma
vez.

Durante todo o periodo experimental foi adotado o programa de luz continuo (24
horas de luz natural + artificial). Para aquecimento artificial dos pintos, do 1° ao 10° dia,
utilizaram lampadas de infravermelho de 250W/boxe, com altura regulével.

As varidveis ambientais, temperatura ¢ umidade relativa do ar durante o periodo
experimental, foram medidas por termometro de méxima e minima instalados no

interior do galpao (Tabela 1).
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Tabela 1 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpao durante o periodo

experimental

Table 1 — Temperature and air relative humidity inside poultry house during the experimental period.

Temperatura do ar (°C)

Idade das Aves (dias)
Broilers age (days)

. 1-7 8- 14 15-21
Air temperature
Ma)_(lma média 26,81 25,69 26,76
Maximum mean
Minima Media 20,75 19,79 20,39
Minimum mean
UR Maxima (%) 65.75 71,32 82,71
Relative humidity maximum ’ ’ ’
UR Minima (%) 48.43 54,93 59,50

Relative humidity minimum

Foram utilizados 800 pintos de corte machos da linhagem Cobb no periodo de 1 a

21 dias de idade com peso médio de 46,46 + 0,3g, vacinados no 1° dia de idade no

incubatorio contra as doengas de marek, bouba. Gumboro e bronquite infecciosa, € aos

7 e 14 dias vacinados no galpao contra a doenca de gumboro (Lohmann Animal Health

International), administrada via agua.

A agua de bebida foi fornecida a vontade, sendo que do 1° ao 9° dia de idade foi

fornecida em bebedouros do tipo infantis, a partir do 10° dia foi sendo substituido

gradativamente pelos bebedouros do tipo nipple.

A ragdo utilizada foi do tipo farelada, também fornecida a vontade e

acondicionada em comedouro tipo bandeja do alojamento até o 7° dia, sendo que a

partir do 5° dia foi sendo substituido de forma gradativa pelos comedouros do tipo

tubular.
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Tabela 2. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais.
Table 2. Percentual composition of experimental diets.

Ragdes experimentais (Experimental Rations)

Ingredientes

neredients) ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Niveis (Levels) Basal Basal -20% -20% 20% 20% 40% 40% 60% 60%
?ggfgsmmdo 5527 58,59 5824 6333 57,08 5742 55.82 56,18 54,59 55.13
Gluten-milho 1000 6,60 13,65 13,10 1500 6,73 1490 688 14,92 7.01
(porn Gluten)

Oleo de soja 300 218 1,66 - 192 256 235 296 276 330
(Soybean oil)

Farelo de soja 24,19 27,98 18,88 18,62 17,34 28,02 17,71 28,07 17,92 28,09
(Soybean meal)

Cloreto potdssio o050 001 024 - 003 002 - 006 - 0003
(Potassium cloride)

Sal comum (Salt) 028 001 015 - 012 001 012 001 013 001

Bicarbonato sodio 553 6y 043 096 049 062 049 063 048 0,63

(Sodium bicarbonate)

Calcdrio 097 094 098 1,00 098 094 098 094 098 094

(Limestone)
Fosfato bicdlcico 1 66 193 197 195 1,97 194 198 194 198 195
(Dicalcium phosphate)
DL-Metionina
(DL-Methionine)
L-Lisina HCL
(L-Lysine HCL)
L-Arginina 0,18 0,11 - - 057 038 084 0,65 1,10 092
(L-Arginine)
Mistura Mineral'
(Mineral mix)*

. . s e 2
Mistura Vitaminica™ 19 019 010 010 0,10 0,10 010 010 010 0,10
(Mineral mix)

0,23 0,26 0,20 020 0,19 0,26 0,19 0,26 0,19 0,26

0,59 049 038 038 1,07 0,82 1,39 1,15 1,72 148

0,06 0,06 0,06 006 006 0,06 006 0,06 0,06 0,06

Coxistac 0,05 005 005 005 005 0,05 005 005 005 0,05
(Coxistac)

Flavomicina 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
(Flavomycine)

Halquinol 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
(Halquinol)
BHT
(Antioxidant)
Cloretode colina o6 006 006 006 006 006 006 006 006 0,06
(Choline Cloride)

Inerte
(Inert) 2,83

El;(c))‘t[:ll) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0,02 0,02 0,02 002 002 002 0,02 0,02 0,02 0,02

- 295 0,17 2,96 - 2,96 - 2,96 -
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Tabela 2. Composi¢ao percentual e calculada das ragdes experimentais.
Table 2. Percentual composition of experimental diets.

Valores calculados IRacdes experimentais (Experimental Rations)
(Calculated composition) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E.Metab. (keal’kg) 3 950 3050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
(Met. Energy, kcal/kg)

Proteina bruta (%) 51 g0 2160 21,60 21,60 21,60 21,60 21,60 21.60 21,60 21,60
(Crude protein %)

Calcio(%) 091 091 091 092 091 091 091 091 091 0091

(Calcium %)

Fosforodisp. (%) (458 0458 0458 0458 0458 0458 0458 0458 0,458 0,458
(Available phosphorus%)

Mettcist dig.(%) 0,907 0906 0,906 0906 0,907 0,906 0,906 0906 0906 0.906
(Digestible meth+cys %)
Lisina dig. (%)
(Digestible Lysine %)

Argininadig. (%) 339 1339 1071 1071 1,607 1,607 1,875 1,875 2,142 2,142
(Digestible Arginine %)

1,276 1,276 1,021 1,021 1,531 1,531 1,786 1,786 2,042 2,042

Sédio (%) 0218 0221 0221 0,303 0220 0221 0221 0222 0222 0,222
(Sodium %)
Potassio(%o) 0,631 0,705 0,666 0,557 0,531 0709 0,521 0728 0,521 0.698
(Potassium %)
Cloro (%) 0320 0,145 0320 0,118 0320 0207 0370 0285 0430 0317
(Chlorine %)
N°M. (mEq/kg) 190 255 190 255 190 255 190 255 190 255

I Conteudo/kg (Content/kg) — Vit. A, 10.000.000 UI; Vit. D3, 2.200.000 UL Vit. E, 6.000 UL; Vit. B1, 1,4 g; Vit.B2, 4,0
g; Vit.B6, 1,8 g; Vit. B12, 15.000 mcg; Ac. Pantoténico (pantothenic acid), 8,5 g; Vit. K, 1,4 g; Ac. Félico (pholic acid),
0,4 g; acido nicotinico (nicotinic acid), 25,0 g; Se, 0,3 g;

As ragdes foram formuladas a base de milho, farelo de soja e glaten de milho
(Tabela 2), os niveis de lisina digestiveis foram calculados, de acordo com o
recomendado por Rostagno et al., (2005), sendo que as ragdes apresentaram, 20%, 40%
e 60% acima e 20% abaixo do recomendado. Para se obter esses valores foram
utilizados aminodacidos cristalinos, até atingir a composi¢ao desejada.

O balango eletrolitico dos tratamentos foi calculado a partir dos valores

percentuais dos eletrolitos segundo a equagdo de Mongin (1980):
NM = N° de Mongin = [(%Na" x 10000)/22,990* + (%K x 10000)/39,102* — (%CI x 10000)/35,453*].
onde: * = Massa atomica do Na, K e CL

O N° de Mongin (NM) = mEqNa’ + mEqK" - mEqCI" (mEq/kg), para se obter 190
e 255 mEqg/kg.

Os pintos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,

divididos em 10 tratamentos em um esquema fatorial 5 x 2 (5 niveis de arginina e lisina
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e 2 niveis de balanco eletrolitico), com 4 repeticdes por tratamento e 20 aves por
unidade experimental.

Do 1° ao 21° dia de idade das aves, foram avaliados os parametros referentes ao
desempenho como o peso final (PF), o ganho de peso (GP), o consumo de ragdo (CR), a
conversao alimentar (CA) e viabilidade (VB). E aos 21 dias de idade, foi feita uma
coleta de sangue para analise de proteina total, &cido trico e calcio, utilizando-se para
isso 2 aves por box, totalizando 80 amostras.

As aves mortas foram registradas e pesadas ao mesmo tempo em que as sobras de
racdes do box ao qual pertenciam, para ajustar o consumo de ragdo ¢ a conversao
alimentar.

A metodologia utilizada para padronizagdo da coleta de sangue foi segundo
Conhalato et al., (2000), onde foi feita a retirada da ragdo pela manha por 1 hora,
retomada da alimentacdo por 1 hora, depois novamente retirada da racdo por 1 hora,
retomada da alimentagdo por mais 1 hora e finalmente um jejum de 3 horas, sendo o
sangue coletado via pungao braquial.

Apods a coleta do sangue, o mesmo foi armazenado em tubos de ensaio e
encaminhados ao laboratdrio para centrifugagdo a 2000 rpm por 15 minutos e feita a
retirada do soro sanguineo através de micropipeta, sendo o mesmo armazenado em
tubos,para posterior analise de proteina total, acido trico e Ca, utilizando para isso um
kit comercial.

Para analise estatistica empregou-se o modelo:

Yix=p+ L+ Bj + LB + ek
Em que:
u: é a constante geral;

L;: é o efeito da inclusdo de lisina;
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B;: € o efeito do nivel de balanco eletrolitico (190, 255 mEq/kg);
LB;: € o efeito da interagdo entre os niveis de lisina 1 e o nivel j do balango eletrolitico;
eijik: € o erro aleatorio associado a cada observagao Yijk.

As variaveis de desempenho foram submetidas a andlise de regressao polinomial,

com a utiliza¢ao do programa SAEG (UFV, 1999).

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho e os coeficientes de variagdo dos frangos de corte
no periodo de 1 a 21 dias de idade sdo apresentados na Tabela 3, os resultados dos
desdobramentos encontran-se na Tabela 4.

Ao analisar o desempenho dos frangos de corte durante a fase inicial de criagao (1
a 21 dias), foi observado interagdo entre o balango eletrolitico e os niveis de lisina para
as variaveis; peso final (PF), ganho de peso (GP) e consumo de ragdo (CR) (P<0,05). A
conversdo alimentar (CA) comportou-se de forma linear decrescente (Figura 1) para
ambos os balancos (Tabela 3).

Valério et al., (2003), trabalhando com niveis crescentes de lisina, mantendo-se ou
ndo a relacdo entre os aminoacidos obteve resultados semelhantes, onde a conversao
alimentar, independente de ter ou ndo mantido a relagdo aminoacidica, foi influenciada
de forma linear decrescente.

Conbhalato et al., (2000), ndo verificaram variagdo na conversao das aves de 1 a 21
dias de idade criados em condi¢des de termoneutralidade quando utilizaram ragdes
mantendo-se a relagdo entre a lisina e os demais aminoacidos essenciais, considerados

criticos para as aves.
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Tabela 3. Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de lisina com dois balangos eletroliticos durante a fase inicial (1 a 21 dias de
idade)

Table 3. Broilers performance feed with rations containing different lysine levels and with two electrolytics balances
during the start phase (1 to 21 days of age)

Niveis Peso Final (g) Ganho de Peso(g) Cons.Racdo (g) Conv. Alimen.
(Levels) (Final weight, g) (Average daily gain, g) (Feed intake, g) (Feed: gain ratio)
Balancgo Eletrolitico mEq/kg (Electrolytic balance)
190 894,23 847,75 1191,18 1,415
255 881,03 834,60 1196,16 1,434
Lisina % (Lysine)
1,021 847,29 800,86 1174,30 1,467
1,276 897,25 851,72 1227,84 1,442
1,531 904,01 857,53 1210,04 1,411
1,786 891,88 845,54 1193,64 1,412
2,042 896,73 850,23 1162,53 1,367
Fonte de Variacao (Source of Variation)
Lisina <0,001 <0,001 <0,001 <0,001"
BED 0,039 0,039 - 0,260
BED x Lisina <0,001" <0,001* <0,001° -
CV % 2,181 2,295 1,914 1,222

1. 676,999 + 304,159X — 100,411X° (BE 190, R’=0,56); 452,774 + 507,393X — 140,883X> (BE 255, R’=0,91).
2. 630,847 + 303,712X — 100,267X> (BE 190, R?=0,56); 405,766 + 508,127X — 141,103X> (BE 255, R>=0,92);
3.928,278 + 464,479X — 181,148X> (BE 190, R?=0,91); 713,666 + 616,794X — 186,655X> (BE 255, R’>=0,88);
4.1,55829 — 0,0904341X (R?=0,94).

Y = 1,55829-0,0904341X (R2=0,94)

1,48 -
1,46 -
< 1,44
21,42 -
14 -

Conversdo Alimentar
Feed:gain

1,38
1,36 T T T T T

0,766 1,021 1,276 1,531 1,786 2,041

Niveis de lisina digestivel (%)
Levels of digestible lysine

Figura 1. Efeito dos niveis de lisina da rag@o sobre a conversdo alimentar dos frangos de corte de 1 a 21

dias de idade.
Figure 1. Effect of lysine levels on feed:gain ratio of broiler from 1 to 21 days of age.
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Tabela 4. Resultado dos desdobramentos das interacdes entre a lisina ¢ o balango

eletrolitico.
Table 4. Interaction desdobring results between lysine and electrolytic balance.

Balancgo eletrolitico mEq/kg Niveis de lisina %
(Electrolytic balance) (Lysine levels %)

190 mEq/kg 1,021 1,276 1,531 1,786 2,042
Peso Final (g) 875,46 918,40 901,45 891,00 884,84
(Final weight, g)
Ganho de Peso (g) 829,05 871,80 854,98 844,56 838,34
(Average daily gain, g)
Consumo de Racao (g) 1206,58 1245,56 1198,74 1181,88 1123,14
(Feed intake, g)
255 mEq/kg
Peso Final (g) 819,12 878,11 906,57 892,75 908,62
(Final weight, g)
Ganho de Peso (g) 772,67 831,63 860,07 846,53 862,12
(Average daily gain, g)
Consumo de Racao (g) 1142,02 1201,12 1221,35 1205,40 1201,93

(Feed intake, g)

Quando se utilizou o balango eletrolitico (BED) de 190 mEq, o melhor peso final
e ganho de peso foi observado com nivel de 1,515% de lisina (Figura 2 e 3). J4 o menor
PF observado nas aves alimentados com niveis de 1,021 e 2,042% de lisina, pode ser
explicado pelo menor consumo de ragdo observado nessas aves quando comparada com
os outros tratamentos, prejudicando todo o desempenho da ave.

Quando se utilizou o BED de 255 mEq/kg de ra¢do, o melhor peso final e ganho

de peso foi observado com o nivel de 1,801% de lisina.

UBED190 = 676,999+304,159X-100,411X" (R*=0,56)
VBED2ss = 452,774+507,393X-140,883X" (R°=0,91)

- -

900 - - - -

880 - . °

860 - .

840 ‘

820 - ‘

800 : : : ‘ ‘
0,766 1,021 1,276 1531 1,786 2,041

Peso final
Body weight
A Y

Niveis de lisina digestivel (%)
Levels of digestible lysine

BED 190 = = = =BED 255

Figura 2. Efeito dos niveis de lisina da ragdo sobre o peso final dos frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade.
Figure 2. Effect of lysine levels onbroilers final weight from 1 to 21 days of age.
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Thon et al. (2006), trabalhando com niveis de lisina digestivel variando de 1,065 a
1,515% e com dois balangos eletroliticos, verificaram que houve interagdo para o ganho
de peso de 1 a 4 dias de idade dos pintos de corte, onde o aumento do balanco de 250
para 320 mEq/kg de racdo melhorou o ganho de peso das aves quando utilizou o nivel
de lisina digestivel de 1,365 e 1,515%. Os niveis de lisina concordam com os niveis de

lisina encontrados no presente trabalho.

BED190 = 630,847+303,712X-100,267X" (R*=0,56)
VBED255 = 405,766+508,127X-141,103X" (R*=0,92)
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Figura 3. Efeito dos niveis de lisina da racdo sobre o ganho de peso dos frangos de corte de 1 a 21 dias de

idade.
Figure 3. Effect of lysine levels on broilers weight gain from 1 to 21 days of age.

O menor consumo de ra¢ao foi observado nos tratamentos com a maior inclusao
de lisina (2,042%), porém, foi mais acentuado quando se utilizou o balango de 190 mEq
(Figura 4). Enquanto que, a utilizagdo do balango de 255 mEq, o consumo de ragao
comportou-se de forma diferente, ndo diminuindo tanto o consumo das aves, ficando
evidente que essas aves sofreram menos com o calor. Um baixo consumo de ragdo foi

observado com o nivel de 1,021% de lisina, explicando o mau desempenho destas aves.



55

YBED190 = 928,278+464,479X-181,148X" (R°=0,91)
YBED255 = 713,666+616,794X-186,655X" (R°=0,88)
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Figura 4. Efeito dos niveis de lisina da ra¢ao sobre o consumo de ragdo dos frangos de corte de 1 a 21
dias de idade.
Figure 4. Effect of lysine levels on broilers feed intake from 1 to 21 days of age.

O peso final e o ganho de peso indicam que o melhor nivel de lisina quando se
utiliza um balanco eletrolitico de 190 mEq/kg de ragdo estd muito proximo a 1,515
(R?=0,56) e quando se utiliza um balanco eletrolitico de 255 mEq/kg de ragdo, o nivel
de lisina aumenta para 1,801 (R*=0,92).

Para o consumo de ragao, observa-se que o menor consumo de ragdo foi quando se
utilizou o balango de 190 mEq/kg de racao com o maior nivel de lisina. Isto pode ter
ocorrido devido a alta concentracdo de cloretos nesta dieta, uma vez que os niveis na
dieta estdo bem acima dos recomendados (Britton, 1992; Maiorka et al., 1998; Rostagno
et al., 2005).

A redugdo do equilibrio eletrolitico da ragcdo causada pela adicao extra de HCI —
lisina, provavelmente ndo foi responsavel pela redu¢ao do ganho de peso e da conversao
alimentar, haja vista que Balnave & Oliva (1991) usando dietas para frangos de corte
criados em altas temperaturas com balango variando de 87 a 380 mEq/kg de racao, nao

encontraram diferencas significativas para o ganho de peso, embora existam opinides
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contraditorias, indicando que valores proximos a 250 mEqg/kg de racdo melhoram o
ganho de peso de frangos de corte (Mongin, 1981).

Segundo O’Dell & Savage (1966) citados por Gadelha (2004), a adigdo de um
pouco de potassio, que eleva o equilibrio eletrolitico, melhora o ganho de peso, porém
os estudos sobre este assunto ainda sdo bastante contraditorios, necessitando de mais
estudos. Adekunmisi & Robbins (1987) relatam que o balango eletrolitico varia de
acordo com o nivel de proteina bruta e concluiram que o balango na dieta deve ser
diferente para cada situacdo envolvendo niveis de proteina bruta e altos niveis de
aminoacidos sintéticos.

Os resultados das analises dos pardmetros sanguineos encontram-se na Tabela 5 e
o resultado do desdobramento para a varidvel calcio encontra-se na Tabela 6. Nao
houve diferenca significativa para os valores de acido urico e proteina total, porém,
houve interagdo significativa para os valores de célcio sanguineos.

O balango cation-anion dietético pode interferir no metabolismo de alguns
minerais. Segundo Block (1994), o balango cation-anion da dieta pode inibir a absor¢ao
ativa e passiva de calcio nos intestinos, estimulando a producdo de 1,25 (OH),Ds, o que
estimularia o PTH a fazer mobilizagdo Ossea direta, podendo levar a problemas
locomotores. Isto pode ter ocorrido, uma vez que foram observados problemas
locomotores nas aves, sendo esses problemas atribuidos ao balango eletrolitico, uma vez

que, foi mantida a relagdo entre a arginina e lisina (1,05).
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Tabela 5. Efeito dos niveis de lisina e dos balancgos eletroliticos sobre a concentracao de

acido trico, proteina total e calcio no sangue de frangos aos 21 dias de idade.
Table 5. Effect of lysine levels and electrolytic balance on uric acid, total protein and calcium blood
concentration of broilers at 21 days of age

Niveis Ac. Urico mg/dL Proteina Total mg/dL  Calcio mg/dL
(Levels) (uric acid mg/dL) (Total Protein mg/dL) (Calcium mg/dL)
Balanco Eletrolitico mEq/kg (Electrolytic balance)
190 7,430 3,071 9,251
255 7,609 3,155 8,535
Lisina (Lysine %)
1,021 7,668 3,173 9,927
1,276 6,508 2,889 10,439
1,531 7,901 3,334 7,634
1,786 8,023 3,337 7,290
2,042 7,498 2,834 9,175
Fontes de Variagao (Source of Variation)
Lisina 0,382 0,075 <0,001
BED - - 0,0762
BED x Lisina 0,319 - <0,001*
CV% 21,710 14,165 13,879

*17,2160-8,44319X+2,00568X_ (BED 190; R’=0,50); 31,4908-30,2416X+9,43492X° (BED 255; R’=0,54)

Os menores valores de calcio encontrados no sangue correspondem aos valores de
1,786 e 1,531 % de lisina, sendo que o balancgo eletrolitico de 190 mEq/kg apresentou o
maior valor de calcio plasmatico, estes valores sdo muito proximos aos valores de célcio
sangiiineo encontrado por Vieites et al., (2004), onde os menores valores séricos de
calcio foram encontrados entre os balangos de 150 e 250 mEq/kg. O excesso de célcio e
fosforo em aves indica alteragdes do equilibrio acido-bésico resultando em uma resposta
do organismo animal que inclui agdes hormonais e mecanismos respiratorios
compensatorios, culminando com o ajuste renal. Quando o rim compensa disturbios do
equilibrio acido-basico, ocorre alteracdo na excrecdo de eletrolitos, modificando os
padroes eletroliticos e acido-basico do sangue (Davenport, 1972; citado por Vieites et

al., 2004).
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Tabela 6. Resultado dos desdobramentos das interacdes entre a lisina ¢ o balango

eletrolitico para a varidvel calcio plasmatico.
Table 6. Interactions desdobring results between lysine and electrolytic balance to plasmatic calcium variable.

Balanco eletrolitico mEq/kg Niveis de lisina %
(Electrolytic balance) (lysine levels %)
190 mEq/kg 1,021 1,276 1,531 1,786 2,042
Calcio plasmatico (mg/dL) 10,81 10,00 9,79 6,37 9,28
Plasmatic calcium (mg/dL)
255 mEq/kg
Célcio plasmatico (mg/dL) 10,07 9,85 5,48 8,21 9,07

Plasmatic calcium (mg/dL)

Swenson (1996), na maioria as espécies domésticas o soro sanguineo contém de 9
a 11 mg/dL de calcio, com excecdo as galinhas poedeiras, que apresentam elevados
teores séricos durante a vida produtiva, em funcdo da postura.

Segundo Roiz-Lopez et al., (1993), um desequilibrio eletrolitico que leva a uma
condicdo de acidose metabolica pode resultar no aumento da excregdo de calcio renal e
reducdo da sintese de 1,25 dihidroxicolecalciferol, um metabolito fundamental para a
adequada absorcao do calcio. Este desequilibrio pode ter ocorrido quando foi utilizado o
BED de 255 mEq/kg, visto que os niveis séricos de Ca estdo abaixo dos citados por

Swenson (1996).
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Conclusao

As exigéncias de lisina e arginina variam conforme se varia o balancgo eletrolitico
da dieta.

Ha uma tendéncia a diminui¢do da concentragdo do Ca plasmatico quando se
eleva o nivel de lisina da dieta.

Os niveis de lisina ndo influenciaram os niveis de acido urico e proteina total no

sangue das aves.
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IV - Niveis de lisina com dois balancos eletroliticos para frangos de
corte na fase de crescimento (22-40 dias)

RESUMO. Foi conduzido um experimento com o objetivo de avaliar os niveis de lisina
e arginina para frangos de corte na fase de crescimento (22 a 42 dias de idade),
utilizando-se dois balancos eletroliticos diferentes. Para tanto foram utilizados 640
frangos de corte machos de 21 dias de idade, da linhagem Cobb, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco
niveis de lisina (1,062 considerado como o recomendado), 20%, 40% e 60% acima e
20% abaixo do recomendado e dois balangos eletroliticos (190 e 255 mEq/kg), com
quatro repetigdes e 16 aves por unidade experimental. Nao houve interagdo entre as
variaveis estudadas, porém os niveis de lisina influenciaram o peso final, ganho de peso
e a conversao alimentar ¢ de forma linear o consumo de racao, contudo, os melhores
ajustes foram observados quando se utilizou o modelo descontinuo LRP, onde se
observou que valores acima de 1,089 e 1,14% de lisina ndo melhorou o ganho de peso e
tampouco a conversdo. Avaliando-se os pardmetros sanguineos observou-se que apenas
o acido urico foi influenciado pelos niveis de lisina, enquanto que para os parametros de
rendimento de carcaca e cortes nobres ndo houve influéncia significativa, contudo, a
gordura abdominal foi influenciada pelo balango eletrolitico da dieta. Conclui-se que,
niveis acima de 1,089 e 1,14 para as variaveis ganho de peso e conversdao alimentar,
respectivamente, ndo melhoram o desempenho das aves e os niveis de lisina nao

influenciam o rendimento de carcaga e tampouco os cortes nobres.

Palavra chave: aminoacidos, arginina, balancgo eletrolitico, lisina, frangos de corte.
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IV - Lysine levels with two electrolytics balance for broiler chickens in
the growing phase (22-40 days)

ABSTRACT. An experiment was conducted with objectiving to evaluate lysine and
arginine levels for chickens in the growth phase (22 to 42 days of age), being used two
different electrolytics balance. Sixty four hundred cobb broiler male of 21 days of age
were used, allotted to a completely randomized design with a factorial scheme of 5 x 2
being five lysine levels (1.062 considered as recommended), 20%, 40% and 60% above
and 20% below of recommended level and two electrolytics balance (190 and 255
mEq/kg), with four replications and 16 broilers per experimental unit. There was not
interaction among the variables studied, however the lysine levels influenced final
weight, weight gain the feed:gain ratio and ia a linearly way feed intake, however, the
best adjustments were observed when the desconstinue LRP model was used, where it
was observed that values above 1.089 and 1.14% of lysine did not improve weight gain
neither feed:gain ratio. When blood sanguine parameters were observed only uric acid
was influenced by lysine levels, while for carcass yield and noble cuts parameters there
was not significant influences, however, abdominal fat was influenced by electrolytic
balance of diet. Lysine levels above 1.089 and 1.14 for weight gain and feed:gain ratio,
respectively, did not improve broilers performance and lysine levels did not influence

carcass yield neither noble cuts.

Key words: amino acids, arginine, electrolytics balance, lysine, broiler chickens.
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Introducéo

O foco de producao de frango de corte tem se modificado ao longo dos ultimos
anos, com o aumento do consumo interno ¢ das exportagdes de partes desossadas em
detrimento da carcaca inteira. Dessa forma, o rendimento de cortes como o peito e
pernas, aliados a carcagas com menor quantidade de gordura, passou a ser crucial para a
industria.

Hé algum tempo atras, as dietas das aves eram formuladas com base em proteina
bruta, o que podiam resultar em grandes perdas, tanto energéticas quanto econdmicas,
principalmente quando ocorriam desbalanceamento entre aminoacidos. Este excesso de
proteina ou o desbalango entre os aminoacidos ¢ catabolisado e excretado na forma de
acido urico. Atualmente, recomenda-se formular dietas com aminodcidos na propor¢ao
ideal, de modo que ndo existam deficiéncias ou excessos. Varios estudos t€ém sido
realizados com o objetivo de determinar as exigéncias de varios aminoacidos
principalmente lisina, metionina, treonina, triptofano e arginina.

Embora existam controvercias, tem sido observado que a utilizagdo de niveis mais
altos de lisina nas dietas de crescimento e termina¢do aumentam a quantidade de carne
de peito (Mendes, 1990). Segundo as recomendacdes do NRC (1994), a exigéncia de
lisina na fase inicial ¢ de 1,10%, reduzindo-se para 1,00% na fase de crescimento (22-42
dias) e de 0,85% na fase final (42-49 dias), diminui¢do esta que parece muito acentuada
€ que varios autores tém questionado.

Com o objetivo de verificar esses niveis Almeida et al., (2002) ndo observaram
diferenga para ganho de peso, conversdo alimentar e rendimento de carcaga quando
utilizaram niveis de lisina acima do recomendado pelo NRC (1994) (100%, 110% e

120% para a ragdo inicial, crescimento e terminagdo, respectivamente), porém
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observaram que os niveis mais altos de lisina resultaram em menores porcentagens de
gordura abdominal quando comparados aos niveis mais baixos, nas fémeas.

O reconhecimento de que as aves sdo incapazes de sintetizar arginina, comegou a
considerar a importancia do suprimento adequado da arginina dietética para todas as
fungdes corporais que requerem esse aminoacido. Segundo Baker & Molitoris, (1991),
as aves, por ndo apresentarem o ciclo da uréia funcional, apresentam a exigéncia de
arginina bem maior que os mamiferos.

Diversos estudos tém demonstrado a importancia da arginina para o crescimento,
sistema imune, sistema locomotor, formagao das penas (Corzo e Kidd, 2003; Gadelha,
2004; Kidd, 2005) e indicando também que o desbalanco entre os aminoacidos arginina
e lisina sdo prejudiciais as aves, devido ao antagonismo existente entre esses
aminoacidos. Alguns autores demonstraram que a exigéncia de arginina ¢ aumentada
pelo excesso de lisina na dieta.

Segundo Hurwitz et al., (1998) com o aumento dos niveis de lisina na dieta, pode-
se comprometer o equilibrio ideal entre arginina e lisina prejudicando as respostas
produtivas do frango de corte.

Quando os niveis de lisina sd3o excessivamente altos, reduzindo a relagdo entre
arginina e lisina, ocorre excrecdo renal de arginina (Nesheim, 1968; Borman, 1971),
aumento da concentracao plasmatica e tecidual de lisina (como proteina), diminui¢do da
concentragdo de potassio intracelular e aumento do nivel de cloro plasmatico (Calvert &
Austic, 1981).

A temperatura ambiental influencia o consumo de alimento dos frangos de corte e
o balango eletrolitico dos mesmos, podendo interagir com a resposta aos niveis
dietéticos de arginina e lisina. Brake et al., (1998) trabalhando com frangos de corte de

20 a 41 dias de idade, observaram que em ambientes quentes houve melhoria da
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conversao alimentar com o aumento da relagao arginina e lisina, mantendo-se constante
a lisina, enquanto que em ambientes frios, a maior relagdo arginina e lisina melhorou o
ganho de peso. Por outro lado o aumento da concentracao de cloreto de sddio na ragao
reduziu a necessidade de aumento na relagao arginina e lisina para obtencao de melhor
conversdo alimentar.

E bem conhecido que o balango eletrolitico influencia o crescimento dos frangos
de corte. As proporcdes dietéticas de sodio, potassio e cloro sdo importantes
determinadores do equilibrio acido-basico. O sodio e potassio sdo alcalinogénicos e o
cloro, acidogénico.

Barros et al., (2004), com o objetivo de determinar as exigéncias de sddio para
frangos de corte para machos e fémeas, nos periodos de 22 a 42 ¢ de 43 a 53 dias de
idade, utilizando uma dieta basal (3.100 ¢ 3.210 kcal EM/kg e 19,6 ¢ 18,6% de PB)
deficiente em sodio (0,017%), suplementada com NaCl, correspondente aos niveis
0,077; 0,137; 0,197; 0,257 ¢ 0,317% de sddio total, observaram que em ambos 0s sexos,
os niveis de sodio influenciaram o ganho de peso, a conversao alimentar e a umidade da
cama.

Souza et al., (2002), avaliando os efeitos dos cloretos de potéssio (0,0% e 1,2%) e
de amonia (0,0%; 0,2% e 0,4%) sobre o desempenho e deposi¢do de gordura na carcaca
de frangos de corte criados durante o verdo, verificaram que o cloreto de potassio ndo
afetou o desempenho, mas reduziu a gordura abdominal independente do nivel de
energia da dieta e que a suplementacdo de 0,4% de cloreto de amodnia piorou a
conversao alimentar dos frangos.

Murakami et al., (2000) avaliaram os requerimentos de Na e Cl em frangos de
corte na fase inicial (0-21 dias), de crescimento (21-42 dias) e de acabamento (42-56

dias), utilizando diferentes fontes de Na, variando as fontes de Cl, e comparando dietas
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a base de milho e soja, fornecidas com e sem a inclusdo de proteina animal (10% de
farinha de peixe), variando assim, os niveis de K. O resultados obtidos mostraram que,
na fase de crescimento, havia diferenca nas aves arragoadas com dietas contendo farinha
de peixe (balango eletrolitico = 193 mEq/kg), apresentando melhor conversdo alimentar,
quando comparados com a dieta sem farinha de peixe (balango eletrolitico = 249
mEq/kg). Na fase de acabamento as aves alimentadas com dietas contendo 175 mEq/kg
de ragdo apresentaram menor ganho de peso vivo quando comparadas com as aves
alimentadas com dietas que continham 231 mEqg/kg de ragdo, além de terem
apresentados maiores incidéncia de problemas locomotores.

Veldkamp et al., (2000) estudando os efeitos da temperatura ambiental (15°C e
30°C), relacdo arginina e lisina (1,00 e 1,25) e o balango eletrolitico (164 e 254 mEq/kg)
em perus machos, observaram que, a temperatura influenciou negativamente o consumo
de racdo e o ganho de peso, com o aumento da relagcdo arginina lisina, aumentou o
consumo de racao e conseqiientemente o ganho de peso, porém, o balango eletrolitico
ndo afetou os pardmetros de desempenho, mas teve interagdo significativa com a
temperatura. Os autores concluiram que o desempenho das aves foi comprometido pela
alta temperatura, e que alteragdes na relacdo arginina lisina e no balancgo eletrolitico da
dieta ndo aliviaram o prejuizo causado ao desempenho das aves. Os niveis dietéticos de
arginina parecem ser importantes quando o requerimento de lisina dietética ¢
relativamente marginal.

Chen et al., (2005) estudando a digestibilidade de arginina e lisina em frangos
submetidos ao estresse caldrico, usando dietas variando a rela¢do arginina e lisina, e a
concentragdo de cloreto de sodio e fontes de metionina, em frangos de corte machos,
observaram que, com o aumento da relagdo arginina lisina diminuiu a digestibilidade

apenas da arginina, mas ndo diminuiu o ganho de peso corporal, e que os niveis
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dietéticos de cloreto de sodio afetam a digestibilidade ileal aparente da arginina e lisina
e que certamente a resposta da relacdo arginina:lisina deve ser influenciada pelas fontes
de metionina.

O objetivo deste trabalho ¢ determinar o melhor nivel de lisina, utilizando dois
balancos eletroliticos para frangos de corte na fase de crescimento, visando obter um
otimo crescimento e conversdo alimentar, observando sua influéncia sobre os

parametros sanguineos, rendimento de carcaga e cortes nobres.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Fazenda Experimental da
Linha Guara do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Oeste do
Parand — UNIOESTE, localizada no Municipio de Marechal Candido Rondon, no
periodo de 09 de outubro a 28 de outubro de 2005. Foram utilizados 640 pintos de corte
da linhagem Cobb com 22 dias de idade.

As aves foram criadas em um galpao convencional de 20 metros de comprimento
por 8 metros de largura, com pé direito de 3 metros, disposto no sentido leste-oeste,
coberto com telha de barro do tipo francesa, com lanternin, piso de concreto, paredes
laterais de alvenaria com 0,30 metros de altura completadas com tela de arame até o
telhado, paredes das extremidades fechadas até o teto (telhado) com alvenaria. O galpao
¢ dividido em 48 boxes de 1,56 m’ (1,3m x 1,2m) cada um, tendo 12 boxes de cada lado
e 24 boxes no centro do galpdo separados por dois corredores, porém, foram utilizados
somente 40 boxes, sendo que os boxes das extremidades ndo foram utilizados, onde
foram alojados 16 aves por box, comportando uma densidade de 10,26 aves/m®. O
material utilizado como cama para as aves foi a maravalha de madeira reutilizada uma

VEZ.
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As variaveis ambientais, temperatura ¢ umidade relativa do ar durante o periodo
experimental, foram medidas por termdmetro de maxima e minima instalados no

interior do galpao (Tabela 3).

Tabela 7. Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpao durante o periodo

experimental.
Table 7. Temperature and air relative humidity inside poultry house during the experimental period.
Idade das Aves (dias)
Broilers age (days)

Temperatura do ar (°C) 27 _28 20 _ 135 36 — 40
Air temperature
Ma)_(lma média 30,07 26,37 28,53
Maximum mean
M_1r_11ma Média 23,62 20,94 21,71
Minimum mean
UR Maxima (%) 78.96 87.93 87.85
Relative humidity maximum ’ ’ ’
UR Minima (%) 49,96 64,07 65,35

Relative humidity minimum

As aves foram vacinadas no 1° dia de idade no incubatorio contra as doencgas de
marek, bouba, bronquite infecciosa e gumboro, ¢ aos 7 ¢ 14 dias vacinados no galpao
contra a doenca de gumboro (Lohmann Animal Health International), administrada via
agua.

As aves de 1 a 21 dias de idade foram alojadas em um aviario de alvenaria, onde

receberam agua e racao inicial a vontade, de acordo com a exigéncia de Rostagno et al.,

(2005).

Tabela 8. Composi¢ao percentual e calculada das ragcdes experimentais
Table 8. Percentual composition of experimental diets.
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Ragoes experimentais (Experimental Rations)

Ingredientes

(Ingredients) 1 2 3 4 5 6 L 8 2 10
Niveis (Levels) Basal Basal -20% -20% 20% 20% 40% 40% 60% 60%
?ggf&;’ moido 61,73 62,50 68,97 68,60 61,76 61,40 61,80 60,39 60,27 59,33
Gliten-milho 300 - 800 804 300 - 300 007 3,00 0,12
(g:orn Gluten)

Oleo de soja 3,50 3,50 0,60 0,72 3,50 390 3,50 420 4,00 4,55
(Soybean oil)

Farelo de soja 26,31 30,18 18,43 18,46 26,28 30,29 26,24 30,48 26,56 30,62
(Soybean meal)

Cloret_o potassio 0,12 _ 0,26 . 0,01 B R - 0,01 -
(Potassium cloride)

Sal comum 0,28 ; 0,10 - 0,28 - 0,27 - 0,28 -
(alt)

Bicarbonato sodio 15 55 939 094 012 052 012 052 012 052
(Sodium bicarbonate)

((if‘éce’;‘trgge) 0,85 083 0,88 087 085 0,8 085 083 0,8 0,83

Fosfato bicdlcico 465 161 162 1,62 1,62 1,61 1,62 1,61 1,62 161
(Dicalcium phosphate )
DL-Metionina
(DL-Methionine)
L-Lisina HCL
(L-Lysine HCL)

0,29 032 024 024 029 032 029 032 029 032

0,31 0,21 022 022 058 048 085 0,75 1,12 1,02

L-Arginina 0,12 005 - - 037 030 062 054 086 0,79
(L-Arginine)

. . 1

Mistura Mineral 0,06 006 006 006 006 006 006 006 006 0,06

(Mineral mix)* )
Mistura Vitaminica™ 16 010 010 010 010 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

(Mineral mix)?

Coxistac 0,05 005 005 005 005 005 005 005 005 005

(Coxistac)

Flavomicina 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004

(Flavomycine)

Halquinol 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
(Halquinol)
BHT

(Antioxidant)

Cloretodecolina 46 0065 006 006 006 006 006 006 006 006
(Choline Cloride)

0,02 0,02 002 002 002 002 002 0,02 0,02 0,02

Inerte 147 - ; - 105 007 055 - 072 -
(Inert)
Total (Total) 100100 100 100 100 100 100 100 _ 100 100

Tabela 8. Composi¢do percentual e calculada das ragdes experimentais
Table 8. Percentual composition of experimental diets.
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Ragoes experimentais (Experimental Rations)

Valores calculados

((‘alr‘lllafpd mmlnn:itinn) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E.Metab. (keal’kg) 3109 3100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
(Met. Energy, kcal/kg)

Proteina bruta (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
(Crude protein %)

Calcio(%) 0,792 0,792 0792 0,792 0,792 0,792 0,792 0792 0,792 0,792
(Calcium%)

Fosforo disp. (%) 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395
(Available phosphorus%)

Metteist dig. (%) (849 0849 0849 0,849 0,849 0.849 0,849 0,849 0,849 0,849
(Digestible meth+cys %)

Lisina dig. (%) 1062 1,062 0850 0850 1274 1274 1487 1487 1,699 1,699
(Digestible Lisine %)

Arginina dig. (%) 1938 1238 0990 0990 1486 1486 1,733 1,733 1,981 1981
(Digestible Arginine %)

Sodio (%) 0,191 0,190 0,191 0299 0,191 0,190 0,188 0,190 0,191 0,190
(Sodium %)

Potdssio(%) 0,735 0,745 0,692 0,651 0,681 0,744 0,677 0,744 0,684 0,744
(Potassium %)

Cloro (%) 0,320 0,085 0268 0,087 0320 0,133 0360 0,181 0420 0,229
(Chlorine %)

N°M. (mEq/kg) 190 255 190 255 190 255 190 255 190 255

1. Contetido/kg (Content/kg) — Fe, 100g; Cu, 16g; Mn, 150g; Zn, 100g; I, 1,5 g.

2. Contetido/kg (Content/kg) — Vit. A, 10.000,090 UI; Vit. D3, 2.200.000 UT; Vit. E, 6.000 UI; Vit. B1, 1,4 g; Vit.B2,
4,0 g; Vit.B6, 1,8 g; Vit. B12, 15.000 mcg; Ac. Pantoténico (pantothenic acid), 8,5 g; Vit. K, 1,4 g; Ac. Foélico
(pholic acid), 0,4 g; acido nicotinico (nicotinic acid), 25,0 g; Se, 0,3 g;

As aves foram criadas no manejo convencional até¢ os 21 dias de idade. Durante
este periodo, as aves receberam racdo inicial formulada para atender as exigéncias
nutricionais ¢ apds 21 dias de idade, estas foram submetidas a pesagem, distribuidas
aleatoriamente nas unidades experimentais e arragoadas com as ragdes dos tratamentos
demonstradas na Tabela 6. O peso inicial médio foi de 873,75 + 11,49¢.

As ragdes foram formuladas a base de milho, farelo de soja e gliten de milho, os
niveis de lisina digestiveis foram calculados de acordo com o recomendado por
Rostagno et al., (2005), sendo que as ragdes apresentaram 20%, 40% e 60% acima e
20% abaixo do recomendado. Para se obter esses valores foram utilizados aminoécidos
cristalinos, até atingir a composi¢ao desejada.

O balanco eletrolitico dos tratamentos foi calculado a partir dos wvalores

percentuais dos eletrélitos segundo a equacao de Mongin (1980):

NM = N° de Mongin = [(%Na" x 10000)/22,990* + (%K x 10000)/39,102* — (%Cl" x 10000)/35,453*].
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onde: * = Massa atomica do Na, K e CL.

N° de Mongin (NM) = mEqNa’ + mEqK" - mEqCI™ (mEq/kg), para se obter 190 e
255 mEq/kg.

Os pintos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
divididos em 10 tratamentos em um esquema fatorial 5 x 2 (5 niveis de lisina e 2 niveis
de balango eletrolitico), com 4 repeticdes por tratamento ¢ 20 aves por unidade
experimental.

Do 21° ao 40° dia de idade das aves, foram avaliados os parametros referentes ao
desempenho como; o peso final (PF), o ganho de peso (GP), o consumo de ragido (CR),
e conversao alimentar (CA). E aos 40 dias de idade, foi feita uma coleta de sangue para
analise de proteina total, 4cido urico e calcio, utilizando-se para isso 2 aves por box,
totalizando 80 amostras.

A metodologia utilizada para padronizagdo da coleta de sangue foi segundo
Conhalato et al., (2000), onde foi feita a retirada da ragdo pela manhd por 1 hora,
retomada da alimentagdo por 1 hora, depois novamente retirada da racdo por 1 hora,
retomada da alimentagdo por mais 1 hora e finalmente um jejum de 3 horas, sendo o
sangue coletado via puncao braquial.

Apds a coleta do sangue, o mesmo foi armazenado em tubos de ensaio e
encaminhados ao laboratdrio para centrifugagdo a 2000 rpm por 15 minutos e feita a
retirada do soro sanguineo através de micropipeta, sendo o mesmo armazenado em
tubos, para posterior andlise de proteina total, 4cido urico e Ca, utilizando-se para isso
um Kit comercial.

As aves mortas foram registradas e pesadas ao mesmo tempo em que as sobras de
racdes do box ao qual pertenciam, para ajustar o consumo de ragdo e a conversao

alimentar.
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A avaliacao de rendimento de carcaca foi realizada utilizando-se 2 aves aos 40
dias de idade, pegas ao acaso de cada unidade experimental, totalizando 80 aves,
abatidas apdés um jejum de 6 horas. Estas aves foram pesadas e marcadas
individualmente, sacrificadas, sangradas pela veia jugular, depenadas e evisceradas.

Foram pesadas as carcacas sem pés, cabeca e pescoco e apoOs esta pesagem foi
realizado o corte de peito, coxa, sobrecoxa e retirada do figado e rins para pesagem. Foi
feita a retirada da gordura abdominal depositada em volta da cloaca e pesada. Os dados
obtidos foram tabulados e relacionados ao peso vivo das aves, sendo apresentados em
porcentagem antes de serem analisados estatisticamente.

Para analise estatistica empregou-se o modelo:

Yix=p+ L+ Bj + LB + ek
Em que:
u: é a constante geral;
L;: é o efeito da inclusdo de lisina;
B;: ¢ o efeito do nivel de balanco eletrolitico (190, 255mEq/kg);
LBij: € o efeito da interagdo entre os niveis de lisina i € o nivel j do balango eletrolitico;
eijk: € o erro aleatorio associado a cada observacao Yijk.

As variaveis de desempenho foram submetidas a analise de regressdo polinomial,
com a utilizagdo do programa SAEG (UFV, 1999).

Quando a equagao de regressao apresentou-se quadratica, procedeu-se a derivagdo
para estimar o nivel ideal de lisina, ou o mesmo foi estabelecido pelo modelo

descontinuo LRP — Linear Response Plateau, conforme melhor ajuste dos dados.
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Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho e os coeficientes de variacdo dos frangos de corte de
22 a 40 dias de idade encontram-se na Tabela 7. Notou-se efeito (P<0,05) dos niveis de
lisina sobre o peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e sobre a
conversao alimentar (CA) (Figura 5) dos frangos de corte de 22 a 40 dias de idade.

Os niveis otimos de lisina para o PF, GP e CA foram de 1,53; 1,52; ¢ 1,55%
respectivamente. No entanto, o modelo descontinuo “Linear Response Plateu” — LRP
foi o que melhor ajustou-se aos dados, estimando valores de PF, GP e CA em 1,088;
1,089; 1,138; respectivamente. Nao houve interagcdo para as variaveis estudadas.

Tabela 9. Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de lisina com dois balangos eletroliticos durante a fase de crescimento (22 a 40

dias de idade).

Table 9. Broilers performance broilers feed with rations containing different lysine and arginine levels and with two
different electrolytics balances during the growing phase (22 to 40 days of age)

Niveis Peso Final (g) Ganho de Peso(g) Cons.Ragdo (g) Conv. Alimen.
(Levels) (Final Weight, g)  (Average daily gain, g) (Feed intake, g) (Feed:Gain ratio)
Balancgo Eletrolitico mEq/kg (Electrolytic balance)
190 2616,08 1744,24 2972,17 1,708
255 259871 1723,05 2964,18 1,724
Lisina % (Lysine)
0,85 2473,23 1597,84 3019,96 1,890
1,062 2626,56 1752,34 3010,78 1,719
1,274 2631,72 1756,87 2949,19 1,679
1,486 2632,86 1766,07 2933,27 1,661
1,699 2672,60 1795,10 2927,68 1,632
Fonte de Variag¢ao (Source of variation)
Lisina <0,001" <0,001° <0,001° <0,001*
BED 0,271 0,162 - 0,071
BED x Lisina 0,357 0,404 - 0,064
CV % 1,880 2,695 2,731 1,534

1. Y=1801,84+1125,16X-366,541X> (R*=0,85);
2. Y=889,399+1187,76X-390,51 1X* (R*=0,87);
3. Y=3125,51-123,473X (R*=0,89);

4. Y=2,80663-1,50958X+0,486024X? (R*=0,95)
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¥ = 2,80663-1,50958X+0,486024X" (R*=0,95)
YLrP=2,5775-0,809X (R*=0,97)

1,9 -
1,85 -
1,8 -
1,75 4
1,7 -
1,65 - —=
1,6 -
1,55 - 1,138
1,5 T T ' T \ 1
0,638 0,85 1,062 1,274 1,486 1,698

Conversao alimentar
Feed:gain

Niveis de lisina digestivel (%)
Levels of digestible lysine

Figura 5. Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a conversao alimentar de frangos de corte de
22 a 40 dias de idade.
Figure 5. Effect of lysine levels on broilers feed:gain ratio from 22 to 40 days of age.

Constatou-se efeito quadratico (P<0,05) no peso final dos frangos aos 40 dias de
idade (Figura 6), contudo, o modelo que melhor ajustou-se foi o Descontinuo — LRP,
onde, a partir de um nivel de 1,088% de lisina (R*=0,95) nio se observou melhora
quanto ao peso final das aves. Conhalato et al., (1999), avaliando niveis de lisina para
frangos de corte alimentados com ragdes convencionais, nao levando em consideragao a
relagdo entre os aminoacidos, ndo verificaram variagdes significativas no peso final das
aves. Porém, Lana et al., (2005); Han & Baker (1994) observaram aumento linear no

peso final das aves em razado do aumento dos niveis de lisina da dieta.
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= 1801,84+1125,16X-366,541X (R°=0,85)
Qire = 1858,4419+723,278X (R°=0,95)

2650 +
2600 -

2550 +

Peso final
Body weight

2500 +

1,088

2450
0,638 0,85 1,062 1,274 1,486 1,698

Niveis de lisina digestivel (%)
Levels of digestible lysine

Figura 6. Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre o peso final de frangos de corte de 22 a 40
dias de idade.
Figure 6. Effect of lysine levels on broilers body weight from 22 to 40 days of age.

Os niveis de lisina da racao influenciaram de forma quadratica (P<0,05) o ganho
de peso dos frangos (Figura 7), onde o menor GP foi verificado quando se utilizou o
menor nivel de lisina. Porém, o modelo que melhor ajustou-se foi o Descontinuo —
LRP, o qual indica que niveis de lisina acima de 1,089% (R*=0,97) nio melhoram o
ganho de peso das aves. Lana et al., (2005) utilizando niveis crescentes de lisina
observaram efeito significativo para o ganho de peso aos 42 dias de idade das aves.
Conhalato et al., (1999); Costa et al., (1999) e Barboza et al., (2000) apresentaram
resultados semelhantes, onde, com o aumento dos niveis de lisina, aumentou o GP das
aves. Por outro lado, Mendes et al., (1997) ndo observaram influéncia dos niveis
crescentes de lisina sobre o ganho de peso dos frangos no periodo de 22 a 42 dias de

idade, quando mantidos a 21,1°C.
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¥ = 889,399+1187,76X-390,511X" (R°=0,87)
Tire = 978,3546:+728,804X (R°=0,97)

1810 -
1760 -
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1660 -
1610 - 1.089
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0,638 0,85 1,062 1,274 1,486 1,698

Ganho de peso
Weight gain

Niveis de lisina digestivel (%)
Levels of digestible lysine

Figura 7. Efeito dos niveis de lisina sobre o ganho de peso de frangos de corte de 22 a 40 dias de
idade.
Figure 7. Effect of lysine levels on broilers weight gain from 22 to 40 days of age.

O consumo de racdo dos frangos de corte foi influenciado de forma linear
(P<0,05) pelos niveis de lisina (Figura 8). Pode ser observado que, com o aumento dos
niveis de lisina houve uma diminui¢do do consumo pelas aves. Este baixo consumo
poderia ser explicado pela teoria aminoacidica, a qual relata que a elevagdo da
concentragdo de aminodcidos no sangue induz via hipotdlamo, no sistema nervoso
central, a uma reducdo do consumo de ragdo (NRC, 1987), porém, este aumento da
concentragdo de aminoacidos na corrente sangiiinea ndo foi observado, uma vez que ndo
foi achada diferenca significativa quanto a varidvel proteina total no sangue das aves

analisadas.
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Niveis de lisina digestivel (%)
Levels of digestible lysine

Consumo de racao

Figura 8. Efeito dos niveis de lisina sobre o consumo de ragdo de frangos de corte de 22 a 40 dias

de idade.
Figure 8. Effect of lysine levels on broilers feed intake from 22 to 40 days of age

Por outro lado, as ragdes utilizadas neste trabalho possuiam uma relagdo de
sodio/potassio de 0,28 e 0,30 para o balango eletrolitico de 190 e 255 mEq/kg
respectivamente e o teor médio de potassio ficou em 0,694 ¢ 0,72% para os balangos de
190 e 255 mEq/kg, respectivamente. Segundo Rostagno et al., (2000), o valor dessa
relacdo ¢ de 0,4 para frangos de corte na fase de crescimento, enquanto que o NRC
(1994) recomenda o valor de 0,5 para a mesma fase.

Entretanto, trabalhos tém demonstrado alteracdes nas exigéncias das aves. O NRC
(1994) sugere niveis de 0,3% de potassio para frangos de corte em todas as idades.
Rostagno et al., (2000; 2005) prescrevem 0,5 e 0,59% de potassio para aves na fase
inicial e 0,47 ¢ 0,59% para aves na fase de crescimento. Oliveira (2002) trabalhando
com farinha de carne e ossos para o periodo de 8 a 21 dias observou que os niveis de

0,63% obtiveram o maior ganho de peso e 0,71% para o periodo de 22 a 42 dias.
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O que pode ter contribuido para a diminui¢do do consumo das aves que
consumiram ragdo com altas concentragdes de aminoacidos ¢ que, com a elevacao dos
niveis de lisina da ragdo, houve uma competicdo com o potdssio no mecanismo de
transporte ativo da bomba sddio potéassio. Neste sistema, quando o s6dio ¢ bombeado
contra o seu gradiente de concentragdo, potdssio, aminoacidos e glicose entram na
célula tanto pelo transporte ativo como por difusdo passiva (Nelson & Cox, 2000). Caso
entre na célula mais potassio em restricdo aos aminoacidos, estes permanecerao por
mais tempo na corrente sanguinea, diminuindo o consumo de alimento por inibi¢cdo do
centro da fome no hipotalamo.

Quando ha excessos de potassio, o organismo deixa de eliminar protons para
eliminar potassio, o que levaria o organismo a alcalose. A resposta fisiologica poderia
ser a inibi¢ao do consumo (Granner, 1998).

Estdo apresentados na Tabela 8 os valores dos parametros sanguineos avaliados
aos 40 dias de idade das aves.

Os valores de proteina total e calcio ndo foram influenciados pelos niveis de lisina
e pelos balangos, porém, o acido turico foi influenciado significativamente de forma

quadratica pelos niveis de lisina/arginina (Figura 9) das dietas (P<0,005).
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Tabela 10. Efeito dos niveis de lisina e dos balangos eletroliticos sobre a concentragao

de 4cido urico, proteina total e calcio no sangue de frangos aos 40 dias de idade.
Table 10. Effect of lysine levels and electrolytic balance on broiler chicken performance on uric acid, total protein
and calcium blood concentration of broilers at 40 days of age

Niveis Ac. Urico mg/dL Prot. Total mg/dL Calcio mg/dL
(Levels) (Uric Acid mg/dL) (Total protein mg/dL) (Calcium mg/dL)
Balango Eletrolitico mEq/kg(Electrolytic balance)
190 2,944 3,017 7,492
255 2,958 3,093 7,237
Lisina % (Lysine)
0,85 4,234 3,113 7,691
1,062 2,324 3,208 7,629
1,274 3,039 2,850 6,580
1,486 2,698 3,016 7,500
1,699 2,455 3,088 7,422
Fontes de Variagao (Source of variation)
Lisina <0,001* 0,198 -
BED - - -
BED x Lisina - - -
CV% 36,739 9,751 19,765

*10,3978-10,6968X+3,6077X* (R*=0,43)

Em experimento com aves selecionadas para alta e baixa necessidade de arginina,
foram observadas altas correlagdes positivas com uma maior ou menor atividade da
enzima arginase renal, respectivamente. Assim como os valores de uréia excretados,
tornando este um parametro que pode ser usado na medi¢do da taxa de degradagdo da
arginina. A arginina ¢ necessaria para sintese de acido urico, o qual representa a forma
de excrecdo do excesso de amonia formada no metabolismo de degradagdo protéica. Se
houver um excesso de lisina ou de nitrogénio ndo neutralizado por um nivel de arginina,
podera ocorrer um quadro de intoxicagao.

Austic & Nesheim, (1970), citados por Gadelha (2004), observaram que a maior
atividade da arginase renal relacionada com o excesso de alguns aminoécidos deve-se a
acdo de desintoxicagdo metabodlica, induzindo maior degradagdo de aminoacidos e
indice de uréia nas fezes. Porém o entendimento completo das cias metabolicas até os

dias de hoje ndo foram totalmente esclarecidas.
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Figura 9. Efeito dos niveis de lisina sobre a concentragdo de acido urico dos frangos de corte de 22 a 40
dias de idade.

Figure 9. Effect of lysine levels on broilers acid uric concentration from 22 to 40 days of age

Os resultados de rendimento de carcaga, cortes nobres (peito, coxa e sobre coxa),
figado, rim e gordura abdominal dos frangos de corte abatidos com 40 dias de idade
estdo apresentados na Tabela 9.

Nao foram encontradas diferencas significativas para as variaveis: rendimento de
carcaga, peito, coxa, sobre coxa, figado e rim, concordando com os resultados de Han &
Baker (1994), que nao verificaram melhora no rendimento de peito com altos niveis de

lisina e metionina na ragao.
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Tabela 11. Efeito dos niveis de lisina e dos balancgos eletroliticos sobre o rendimento de
carcaga, cortes nobres, figado, rim e gordura abdominal de frangos de corte, no periodo
de 22 a 40 dias de idade.

Table 11. Effect of lysine levels and electrolytics balance on carcass yield, nobles’ cuts, liver, kidney and abdominal
fat of broiler chickens from 22 to 40 days of age

Rendimento de

Rendimento de

Rendimento

Rendimento

Gordura

ivel 0 ito(% 0 o, Figado (% Rim (% R
oy e e ezl sotonth ) gk om0
Balanco eletrolitico (Electrolytic balance)
190 77,814 24,712 5,231 10,789  0,00193 0,00026 0,0016
255 77,989 24,776 5,214 10,664  0,00197 0,00025 0,0013
Lisina (Lysine)
0,85 78,312 25,206 5,274 10,927  0,00190 0,00021 0,0015
1,062 77,674 24,66 5,268 10,415 0,00188 0,00027 0,0014
1,274 78,159 24,476 5,296 10,831  0,00193 0,00026 0,0015
1,486 77,578 24,755 5,138 10,528  0,00205 0,00027 0,0016
1,699 77,782 24,517 5,136 10,933  0,00198 0,00026 0,0014
Fontes de Variagao (Source of variation)
Lisina - - 0,379 - 0,328 - -
BED - - - - - - 0,037
BED x Lisina - - - - - - -
CV % 1,632 5,041 4,072 7,422 8,664 37,519 22,713

Almeida et al., (2002), trabalhando com altos niveis de lisina (100%, 110% e
120%) em ragdes inicial, crescimento e abate para frangos de corte ndo encontraram
diferengas para o rendimento de carcaga e para o rendimento de pernas e peito, porém,
observaram efeito significativo para gordura abdominal, que diminuiu a medida que
aumentou o nivel de lisina. Da mesma forma Conhalato et al., (1999); Lana et al.,
(2005) nao encontraram variacao no rendimento de carcaga de frangos abatidos aos 42
dias de idade recebendo ragdo com diferentes niveis de lisina, mantendo-se ou nao o
balango aminoacidico e confirmando os relatos de que o rendimento de carcaga € pouco
influenciado pelos niveis nutricionais da ragdo. Contudo, estes resultados discordam dos
valores obtidos por Costa et al., (2001) e Vieites et al., (2005).

Nao houve influéncia dos tratamentos sobre o peso dos rins e de figado, indicando
que os niveis elevados dos aminodcidos ndo foram toxicos para as aves, € que 0sS
excessos de nitrogénio foram metabolizados normalmente pelos 6rgdos para formagao

de acido urico e eliminado pelo organismo.
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Nao houve influéncia dos niveis de lisina sobre a deposicdo de gordura
abdominal, no entanto Costa et al., (2001) encontraram efeito linear decrescente dos
niveis de lisina sobre a deposi¢ao de gordura, concordando com os resultados obtidos
por Baker & Molitoris (1991).

Contudo a gordura abdominal foi influenciada pelo balango eletrolitico da racao
(P<0,05). Uma possivel explicagdo para a redug¢do da deposicdo de gordura pode estar
associada ao efeito do potassio. Considerando que o potassio ativa ou funciona como
cofator de varios sistemas enzimaticos que estdo ligados diretamente a transferéncia e
utilizagdo de energia, sintese protéica (aumento da captacdo de aminodcidos pelas
células) entre outros. Além disso, indiretamente o potassio estimula a liberagdo do
horménio do crescimento (GH), que inibe a lipogénese e aumenta a lipdlise. Desta
forma, os animais que receberam racdo contendo o balango maior (255 mEgq/kg),
produziram uma menor quantidade de gordura abdominal.

Souza et al., (2002) estudando o efeito do cloreto de potassio e de amonia sobre o
desempenho e deposicao de gordura na carcaga de frangos de corte, verificaram efeito

significativo do cloreto de potéssio sobre a gordura abdominal.
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Conclusoes

As exigéncias de lisina para o melhor ganho de peso e conversao alimentar sao de
1,089 e 1,14% respectivamente.
Os niveis de lisina influenciaram os valores de 4cido urico plasmatico, indicando

um desbalang¢o entre os aminoacidos.
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CONCLUSOES GERAIS

As exigéncias de lisina e arginina variam conforme se varia o balango eletrolitico
da dieta.

H4 uma tendéncia a diminuicdo da concentragdo do Ca plasmatico quando se
eleva o nivel de lisina da dieta.

Os niveis de lisina ndo influenciaram os niveis de acido urico e proteina total no
sangue das aves.

As exigéncias de lisina para o melhor ganho de peso e conversdo alimentar sdo de
1,089 e 1,14% respectivamente.

A diminui¢ao da gordura abdominal com o aumento do balango eletrolitico pode
ter sido pela maior adi¢do de cloreto de potéssio as ragdes com balango de 255 mEq/kg.

Os niveis de lisina influenciaram os valores de 4cido urico plasmatico, indicando

um possivel desbalango entre os aminoacidos.
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