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BICARBONATO DE SODIO ASSOCIADO AO CLORETO DE AMONIO
EM RACOES PARA FRANGOS DE CORTE SOB CONDICOES
NATURAIS DE ESTRESSE CALORICO

RESUMO - Com este trabalho objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes
niveis de suplementacdo de bicarbonato de so6dio (NaHCO;) associado ao
cloreto de amonio (NH,4CI) na ragdo, sobre o desempenho, consumo de 4gua,
caracteristicas de carcaca e umidade da cama, para frangos de corte criados sob
condicoes naturais de estresse caldrico. Foram utilizados 480 pintos, distribuidos
em boxes, um total de 12 aves por box. Os tratamentos consistiram de uma dieta
controle adicionada de trés niveis de bicarbonato de sodio associado a trés niveis
de cloreto de amonio, sendo um total de 10 tratamentos, com 4 repeti¢des cada.
Os niveis foram: T; = 0,0% NaHCO; + 0,0% NH,Cl (Controle); T, = 0,3%
NaHCO; + 0,2% NH,Cl; T; = 0,3% NaHCO; + 0,4% NH,Cl; T, = 0,3%
NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Ts = 0,6% NaHCO; + 0,2% NH,Cl; T = 0,6%
NaHCO; + 0,4% NH,CI; T; = 0,6% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Tg = 0,9%
NaHCO; + 0,2% NH,CIl; To = 0,9% NaHCO; + 0,4% NH,Cl; To = 0,9%
NaHCO; + 0,6% NH4Cl. As varidveis estudadas foram: ganho de peso, consumo
de ragdo, conversao alimentar, consumo de dgua, consumo de dgua / consumo
de racdo, temperatura da 4dgua, temperatura retal, rendimento de carcaga e dos
principais cortes, umidade da cama e mortalidade. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 x 3 + 1). Concluiu-se que a
suplementacdo do bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amoOnio nos
niveis utilizados neste experimento, ndo interferiu nos parametros de
desempenho, na relacio consumo de 4gua / consumo de ragdo, também nao
afetou a temperatura retal, as caracteristicas de carcaca, a gordura abdominal e
nao influenciou a umidade da cama, porém, diminuiu a mortalidade e aumentou
o consumo de 4gua dos frangos de corte criados sob condi¢des naturais de

estresse calorico, no periodo de 22 a 42 dias de criacdo.



SODIUM BICARBONATE ASSOCIATION TO THE AMMONIUM
CHLORIDE IN RATIONS FOR BROILER CHICKENS UNDER
NATURALS CONTIDIONS OF HEAT STRESS

ABSTRACT - This work was developed to evaluate the effect of different
levels of supplementation of sodium bicarbonate association to the ammonium
chloride 1in rations, on performance, water consumption, the carcass
characteristics and the litter humidity, for broiler chickens raised under naturals
conditions of heat stress, during at the period from 22 to 42 days of age. 480
broiler chickens were utilized, the half of each sex, distributed in boxes, in a
total of 12 birds by box. Treatements consisted of a control diet addition of three
levels of sodium bicarbonate association with three levels of ammonium
chloride, have been total 10 treatments, with 4 replicates each. The levels were:
T, = 0,0% NaHCO; + 0,0% NH4Cl (Control); T, = 0,3% NaHCO; + 0,2%
NH,CI; T;=0,3% NaHCO; + 0,4% NH,CI; T4 = 0,3% NaHCO; + 0,6% NH,CI;
Ts = 0,6% NaHCO; + 0,2% NH,CI; T = 0,6% NaHCO; + 0,4% NH,CI; T; =
0,6% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Ts = 0,9% NaHCO; + 0,2% NH,CI; Ty = 0,9%
NaHCO; + 0,4% NH.CI; T,p = 0,9% NaHCO; + 0,6% NH,CI. The variables
studied were: weight gain, feed intake, feed conversion, water consumption,
water consumption / ration consumption, water temperature, rectal temperature,
carcass yield and main cuts, litter humidity and mortality. The experiment was
analized as a completely randomized design in a factorial arrangement of
treatments (3 x 3 + 1). It was concluded that a supplementation of sodium
bicarbonate association to the ammonium chloride on the levels was used in this
experiment did not affected the performances parameters, relation the water
consumption / ration consumption, also not affected the rectal temperature, the
carcass characteristics, in abdominal fat and not influence the litter humidity,
however mortality decreased and increased the water consumption of broiler
chickens raised under naturals conditions of heat stress, at the period from 22

to 42 days of criation.



1. INTRODUCAO

O setor avicola brasileiro tem evoluido de maneira continua,
proporcionando grandes avancos com relagdo a produtividade, a eficiéncia no
processamento e na qualidade do produto final, o qual € exportado para diversos
paises.

No ano de 2004, o Brasil produziu 8,49 milhdes de toneladas de carne de
frango e exportou 2,11 milhdes de toneladas, tornando-se o segundo maior
produtor € o primeiro em exportacdo de frango no mundo. As exportacoes de
carne de frango trouxeram divisas de mais de um bilhdo de ddlares e atualmente
mais de 60 paises compram nosso produto. O consumo interno per capita de
carne de frango vem crescendo anualmente e, em 2004, foi de 33,89
kg/habitante (ABEF, 2005).

A evolucdo genética que ocorreu nos frangos de corte, trouxe como
conseqiiéncia, além da melhoria dos parametros zootécnicos, uma necessidade
constante de ajustes dos pardmetros nutricionais, ambientais, sanitarios e de
manejo, a fim de permitir uma completa expressdo do potencial genético das
aves.

Como na avicultura comercial predomina o sistema intensivo de criagao,
onde o objetivo principal € aumentar a produtividade, acabou gerando também,
o aparecimento de diversos fatores que sao estressantes para os animais, COmo a
superlotacdo, falhas nutricionais, ventilacdo inadequada, ineficiéncia no
fornecimento de dgua, alteracdes do clima, como o frio, e especialmente o calor,
entre outros (LAAN, 1999).

Através de pesquisas realizadas ao longo de muitos anos, os cientistas
conseguiram obter um frango de corte precoce e com grande eficiéncia para
converter diferentes alimentos em proteina animal. Por outro lado, surgiram
alguns problemas metabdlicos e de manejo, entre os quais o desequilibrio 4cido-

base. A homeostase do dacido-base pode ser afetada pela composicdo dos



alimentos oferecidos aos animais, além de outros fatores, como variagdes na
temperatura ambiente, ocasionando um desconforto térmico para as aves.

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 dissipacdo de calor, incrementando
consequentemente a temperatura corporal da ave, com efeito negativo sobre o
desempenho (JUNQUEIRA et al., 2000).

Para manter o conforto térmico das aves, diversas técnicas de controle
ambiental estdo constantemente sendo empregadas, visando reduzir o impacto
negativo do estresse caldrico sobre o desempenho das aves. Além das técnicas
utilizadas para amenizar os efeitos negativos da temperatura ambiental, outras
medidas estdo sendo aperfeicoadas, como o correto manejo nutricional.

Nos ultimos anos, o manejo nutricional adequado também tem
demonstrado ser efetivo como medida preventiva para o estresse caldrico, pois 0
funcionamento do sistema termorregulador do frango (producdo de calor, rotas
evaporativas € ndo evaporativas de dissipacdo de calor) pode ser influenciado
pela dieta, em especial, o estabelecimento de adequados balancgos eletroliticos,
devido a sua importancia fisiolégica no mecanismo do estresse caldrico.

Considerando que a pecudria moderna estd voltada para maximizar o
potencial produtivo dos animais, tanto técnico como economicamente, as
pesquisas recentes buscam resolver problemas advindos das diferentes
condicoes ambientais.

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo
com bicarbonato de sédio (NaHCO5) associado ao cloreto de amdnio (NH,4Cl)
na racdo sobre o desempenho, consumo de dgua, caracteristicas de carcaca e
umidade da cama de frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade, sob
condic¢oes naturais de estresse caldrico.

Metodologicamente o trabalho estd dividido da seguinte forma:

introducdo geral, revisdo de literatura geral e entdo, subdivide-se em dois



capitulos, sendo o primeiro: Desempenho e consumo de 4gua de frangos de
corte suplementados com bicarbonato de sddio associado ao cloreto de amonio
na racdo sob condi¢Oes naturais de estresse caldrico. E o segundo capitulo,
apresenta: Caracteristicas de carcaca e umidade da cama de frangos de corte
suplementados com bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amo6nio na
racao sob condi¢des naturais de estresse caldrico. Também constam no trabalho
os itens, consideragdes finais e referéncias bibliograficas gerais.

Os capitulos I e II estdo apresentados na forma de artigo cientifico com
resumo, palavras-chave, abstract, key-words, introdu¢cdo, material e métodos,
resultados e discussdo, conclusdes e referéncias bibliograficas, obedecendo
respectivamente, as normas da Revista Brasileira de Zootecnia e Arquivos
Brasileiros de Medicina Veterindria, as quais serdo submetidos a apreciagdo para

publicacdo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTRESSE CALORICO

Os avicultores, principalmente os que estdo localizados nas regides
tropicais e subtropicais t€m enfrentado problemas com as suas criagdes em
conseqiiéncia do calor durante os meses quentes do ano, sendo assim, diversas
pesquisas estdo sendo feitas buscando solucionar ou amenizar estes problemas
que influenciam de forma negativa a producdo animal.

S@o muitos os fatores que interferem na producdo de frangos, entre estes
destaca-se a temperatura ambiente, que € considerada o fator fisico de maior
efeito no desempenho das aves, ja que exerce grande influéncia no consumo de
racdo e, com isto, afeta diretamente o ganho de peso e a conversdo alimentar
destes animais. Quando as aves estdo sob temperaturas ambientais fora da zona
de termoneutralidade, respondem com comportamentos alimentares e atitudes
fisicas caracteristicas, tentando assim manter a sua homeotermia (LANA et al.,
2000).

Como as aves sao animais homeotérmicos, dispdem de um centro
termorregulador localizado no hipotdlamo, capaz de controlar a temperatura
corporal através de mecanismos fisioldgicos e respostas comportamentais,
mediante a producdo e liberacdo de calor, determinando assim a manutengao da
temperatura corporal normal. No entanto, sabe-se que o0 mecanismo
termorregulador da ave € pouco desenvolvido para suportar temperaturas
elevadas e quando a temperatura ambiente ndo estd proxima das exigéncias
térmicas de conforto das aves, grande parte da energia ingerida na ragdo, que
poderia ser utilizada para producdo, é desviada para manutencdo do sistema
termorregulador (ABREU, 1999).

Com a elevacdo da temperatura ambiente, o que causa desconforto

térmico aos animais, alteracdes metabolicas e fisioldgicas sao desencadeadas, o



que pode acarretar grandes perdas no desempenho e na imunocompeténcia das
aves. Tentando minimizar estes problemas, algumas técnicas estdo sendo
empregadas, como o controle ambiental para reduzir o impacto negativo do
estresse caldrico sobre o desempenho das aves, além de outras medidas que
estdo sendo estudadas, todas com a finalidade de melhorar a produtividade da
atividade avicola (BORGES et al., 2003).

Entre as medidas utilizadas para diminuir os efeitos negativos do estresse
caldrico, existe a utilizacdo de compostos adicionados a ragdo ou a agua de
bebida das aves, sendo que, muitos desses compostos sdo direcionados a corrigir
o desequilibrio 4cido-base sanguineo, que pode gerar uma alcalose ou uma
acidose metabolica, prejudicando o desempenho dos animais ou entio, levando-
os a morte (JUNQUEIRA et al., 2000).

De acordo com Borges (1997), a manipulacdo quimica do equilibrio
acido-basico através da utilizagdo de compostos como cloreto de potéssio (KCl),
bicarbonato de sédio (NaHCQOs), cloreto de calcio (CaCl,) e cloreto de amonio
(NH4Cl), acrescidos na agua ou na ragdo, tem como objetivo minimizar os
efeitos nocivos do estresse caldrico sobre o balanco eletrolitico do organismo,
trazendo efeitos benéficos para a saide e desempenho dos animais.

Existem inumeros relatos que apontam para os efeitos benéficos do
balanco eletrolitico da dieta sobre o desempenho produtivo das aves, salientando
que a manutencao do equilibrio eletrolitico pode ser uma medida importante
para um bom desempenho produtivo das aves, notadamente daquelas que sao
criadas sob altas temperaturas, favorecendo assim a superacdo dos efeitos
danosos da alcalose respiratoria decorrente do estresse calorico (BORGES et al.,
2003).

Para manter a sua homeotermia, as aves estressadas pelo calor buscam

restabelecer a temperatura corporal interna através do aumento da freqii€ncia

respiratoria (LINSLEY & BURGER, 1964; SALVADOR et al., 1999), o que



provoca uma queda nos niveis sangiiineos de HCO; e CO,, e aumento do pH,
consequentemente, leva a ave a uma alcalose respiratoria.

Quando o frango € submetido a uma combinacdo de umidade e
temperatura acima da sua zona de conforto térmico, tem sua capacidade de
dissipacdo de calor reduzida, e, como conseqiiéncia, ocorre um aumento da
temperatura corporal, que, por sua vez, exerce impacto negativo sobre o seu
desempenho, afetando a eficiéncia alimentar, o consumo de alimento, a taxa de
crescimento e a produtividade (JUNQUEIRA et al., 2000).

Em condi¢bes de desconforto térmico ocorre uma reducdo no consumo de
racdo, fato observado em frangos de corte mantidos sob estresse caldrico, sendo
uma resposta fisioldégica do organismo na tentativa de reduzir a producdo de
calor metabdlico. Consequentemente, essa reducdo do consumo de ragido €
acompanhada de piora no ganho de peso e na conversdo alimentar, conforme
constatado por Baziz et al. (1996).

Para May et al. (1987), citados por Salvador et al. (1999), uma das formas
de avaliacdo do estresse caldrico em aves, € através da medicdo da temperatura
retal, a qual pode ser usada porque atinge o equilibrio mais lentamente do que
muitos outros pontos internos do organismo da ave.

Em temperaturas ambientes abaixo de 29°C, nao sdo observados efeitos
consistentes sobre a temperatura corporal, a qual, entretanto, aumenta
consideravelmente quando a temperatura ambiente atinge 32°C. Quando a
temperatura ambiente € menor ou igual a 35°C e a umidade relativa do ar,
inferior a 55°C, os efeitos sobre a temperatura corporal sdo pouco significantes.
Assim, € mais importante adotar baixa umidade relativa, quando a temperatura
do ambiente € alta. Apesar de ser esperado que a eficiéncia alimentar diminuisse
com a elevagdo da temperatura ambiental, os dados das pesquisas demonstram

que isso sO ocorre nos casos em que a temperatura € umidade sdo elevadas

(LANA et al., 2000).



A temperatura ambiente ideal para o pinto de 1 a 10 dias de idade esta
acima de 30°C devido ser muito grande a relacdo, 4rea:volume corporal e sua
reserva energética para a termogénese nesta fase de vida ser reduzida (VAN Der
Hel et al., 1991). Completada a ‘“habilitacdo” do sistema termorregulador e com
o desenvolvimento do frango de corte, sua zona de conforto térmico estd ao
redor de 24 £ 2°C, entre a 3* ¢ 4® semana, e 20 £ 2 °C, entre a 6° ¢ 7% semana
(MACARI et al., 1994).

Como referéncia, a zona de conforto térmico compreende a faixa de
temperatura ambiente em que o consumo de energia para o metabolismo basal €
minimo, isto é, o gasto energético para manter a homeotermia é pequeno, € a
energia liquida para producdo € maxima (MOUNT, 1979; FIALHO et al., 2001).
A manuten¢do da homeotermia € dependente de varidveis intrinsecas da ave,
como 1solamento interno e externo, vasomotricidade, sistema contracorrente,
ajuste postural e agrupamento, etc., bem como de elementos extrinsecos em que
se destacam energias da dieta, caracteristicas fisicas do galpdo, microclima,

ninho, cama, dentre outros.

2.2 ELETROLITOS

Eletrolito pode ser definido como uma substancia quimica que se dissocia
nos seus constituintes ionicos, tendo como func¢do fisiologica principal a
manutencdo do equilibrio 4cido-base corporal. Assim, os efeitos do balango
16nico da dieta no desempenho de frangos de corte podem estar relacionados
com as variagdes no balanco 4cido-base (MONGIN, 1981; BORGES et al.,
2003).

Os eletrdlitos presentes na racao que € consumida pelos animais exercem
influéncia sobre o equilibrio 4cido-bdsico e, consequentemente, afetam

processos metabdlicos relacionados ao crescimento, a resisténcia as doencgas, a



sobrevivéncia ao estresse € aos parametros de desempenho (VIEITES et al.,
2005).

Os fons sédio (Na'), potassio (K*) e cloro (CI) sdo eletrélitos
fundamentais no equilibrio da pressdo osmética e no balanco acido-bésico dos
liquidos corporais. Assim, o efeito do balango i0nico da dieta na produtividade
de frangos de corte pode estar relacionado as variacdes no balanco dcido-base
(HULAN et al., 1987; BORGES et al., 1999). Estes eletrolitos sdo exigidos em
quantidades minimas para satisfazerem as necessidades nutricionais das aves, €
¢ importante que a proporc¢do entre eles seja mantida, pois os eletrdlitos devem
permanecer dentro de niveis dietéticos aceitdveis, ndo devem estar em niveis
baixos nem excessivos, o que poderia causar toxicidade.

Os niveis de Na*, K" e CI do plasma sdo afetados pelo estresse caldrico,
sendo que, a concentragdo de K" e Na® diminui & medida que a temperatura
ambiental se eleva, no entanto, a concentracdo de Cl" aumenta com o aumento
da temperatura ambiente (BELAY & TEETER, 1993). O K" € o principal cdtion
do fluido intracelular, enquanto que o Na" e o CI, sdo os principais fons do
fluido extracelular. A osmorregulacdo € conseguida pela homeostasia destes ions
intra e extracelulares. Em condi¢des 6timas, os contetidos de dgua e eletrdlitos
sdo mantidos dentro de limites estreitos, mas a perda de eletrélitos (Na™ ou K"),
sem alteracdo no conteido de 4dgua do corpo, reduz a osmolaridade destes
fluidos (BORGES, 2001).

Da inter-relagio entre Na‘, K" ¢ CI' (mEq) proposta por Mongin e
Sauveur (1977), surgiu o ‘“Numero de Mongin”, cujo valor expressa a
quantidade e a relacdo entre estes eletrolitos. Os eletrdlitos sdo responsaveis pela
manutencdo da 4gua corporal e do balangco i6nico, as exigéncias de sodio,
potassio e cloro ndo podem ser considerados individualmente. O nimero de

Mongin descreve a relacdo de eletrdlitos na formula (Na + K) — Cl, expresso em

mEq/kg da dieta (JUNQUEIRA et al., 2000).



Segundo Murakami (2000), tem sido recomendado um balanco eletrolitico
entre 150 e 350 mEq/kg de racdo, em dietas comerciais, para 0 maximo
desempenho das aves. No entanto, Leeson e Summers (2001), consideram 250
mEq/kg de racdo como valor adequado para um bom desenvolvimento das aves.

Para Borges (2001), a relacdo eletrolitica ideal varia de 186 a 250
mEq/kg, e um balanco eletrolitico elevado (340 a 360 mEq/kg) pode resultar em
alcalose metabdlica, além disso, também concluiu que a resposta ao balanco
eletrolitico da dieta depende da temperatura ambiente.

Vieites et al. (2005), concluiram que 6timos balangos eletroliticos
estimados para os parametros de desempenho de frangos de 01 a 42 dias,
variaram de 159 a 195 mEq/kg, para aves que receberam as seqii€ncias protéicas
de 20 —20% e 23 — 20% de PB, respectivamente.

As propor¢des de sodio, potdassio e cloretos sdo importantes na
manutencdo do equilibrio acido-basico, contudo, um balan¢o ideal entre esses

eletrdlitos para situagdes onde a temperatura ambiente estd elevada ainda nao foi

bem definido (NRC, 1994; SOUZA et al., 2002).

2.3 BICARBONATO DE SODIO (NaHCO3)

O bicarbonato de sédio (NaHCOj3) € um p6 cristalino de coloracdo branca
ou levemente rosado, peso molecular 84,01, pH 8,3. Nutricionalmente, € usado
para promover o balanceamento eletrolitico das racoes, fornecendo ions sodio e
bicarbonato.

A ac¢do do bicarbonato de s6dio (NaHCO;) provavelmente € indireta, isto
€, pelo aumento do consumo de dgua, uma das formas de perder calor, visto que,
o bicarbonato de sédio (NaHCO;) aumenta a liberacio de HCO;, o que
fisiologicamente conduzird a uma saturacdo de base, que € altamente prejudicial
a um animal com alcalose respiratoria (PENZ JR., 1989; SALVADOR et al.,
1999).



O estresse caldrico pode ser amenizado dieteticamente pela inclusiao de
aditivos, como o bicarbonato de sédio. Segundo Fischer da Silva et al. (1994),
citado por Borges et al. (2003), o bicarbonato de s6dio (NaHCO;) tem sido
utilizado pela industria avicola na tentativa de minimizar as perdas decorrentes
do estresse caldrico, particularmente durante o verdo. Resultados de
desempenho mostraram que o fornecimento de 0,5 e 1,0% de NaHCO; em
racdes de frangos de corte, submetidos a variacdes de temperaturas entre 39 a
41°C e 34 a 36°C, respectivamente, resultou numa ligeira melhora no consumo
de ra¢do, no ganho de peso e na conversao alimentar.

Contudo, Borges (1997), suplementando 0,5; 1,0 e 1,5% de bicarbonato
de s6dio (NaHCO3) na ragdo de frangos de corte durante o verdo, ndo observou
efeito sobre os parametros de desempenho das aves.

Através da suplementacdo de 0,63% de bicarbonato de sédio (NaHCO;)
na dgua de bebida de frangos na fase de crescimento, submetidos a estresse
calérico, Branton et al. (1986), citados por Salvador et al. (1999), concluiram
que ocorreu aumento de 20% no consumo de dgua e reducdo na mortalidade,
porém, ndo houve aumento no consumo de racao.

Em experimento realizado por Teeter et al. (1985), concluiram que a
adicao de 0,5% de bicarbonato de s6dio (NaHCO;) na dieta, tende a aumentar a
taxa de ganho de peso em torno de 9%. Observaram ainda, que os frangos
criados em condicdes de estresse caldérico, ganharam em média, 53% menos
peso e consumiram 48% menos ragao, quando comparados aqueles criados em
temperatura de conforto térmico, caracterizando sensibilidade ao calor.

Realizando pesquisa em condi¢des de temperatura excessivamente
elevada, utilizando os niveis de 0,0; 6,0; 12,0 e 18,0 g/Kg de racdo de
bicarbonato de s6dio (NaHCO;) para frangos no periodo de 21 a 42 dias de
idade, Sousa et al. (1994), concluiram que a suplementacdo com bicarbonato de
s6dio nas ragdes mostrou efeitos benéficos lineares no ganho de peso e na

conversao alimentar, ndo tendo afetado o consumo de racao.



Levando em consideragdo os seguintes parametros: niveis de bicarbonato
de sédio (0,5; 1,0 e 1,5%); idade de suplementacdo de 21 e 35 dias; temperatura
média maxima de 33,14°C e temperatura média minima de 21,61°C, Ariki et al.
(1996), nao encontraram diferencas para os resultados de desempenho.

Rostagno et al. (1995), observaram que aves alimentadas com niveis
crescentes (0,0; 0,6; 1,2 e 1,8%) de bicarbonato de sdédio (NaHCOj;)
apresentaram aumento linear no ganho de peso e melhoria na conversdo
alimentar.

Suplementando bicarbonato de sédio na racao (0,5 e 1,0%) e na dgua de
bebida (0,25; 0,50 e 0,75%) de frangos de corte submetidos a estresse caldrico
na fase final de criacdo, Salvador et al. (1999), concluiram que o bicarbonato de
s6dio nos niveis que foram utilizados no experimento ndo interferiu nos

parametros de desempenho dos animais.

2.4 CLORETO DE AMONIO (NH,CI)

O cloreto de amodnio (NH4CI) € um sal inorgéanico, sélido, branco, sem
odor, peso molecular 53,5 e pH 4,6. Metabolicamente o cloreto de amo6nio
promove a produ¢do de 4cido carbdnico e, finalmente, CO,. Nesse processo,
ocorre uma reducio na concentracdao de bicarbonato e do pH, o que é desejavel
quando a ave apresenta alcalose respiratoria (PENZ JR., 1988; SOUZA et al.,
2002).

Dietas formuladas com altos teores de cloro (NH4Cl, CaCl, e HCI)
diminuem o pH sanguineo dos frangos, prejudicando o crescimento em
condi¢Oes de termoneutralidade. Porém, o consumo de 4cidos ou bases, balanco
eletrolitico, ambiente, suas interagdes e implicacdoes sobre o desempenho dos
animais, ainda nao estao bem definidos (BORGES et al., 2003).

Em experimento realizado por Figueirédo et al. (2005), utilizando cloreto

de amonio na racao (0,0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0%), no periodo de 10 a 49 dias de



idade, concluiram que a adi¢ao de cloreto de amonio para frangos de corte, nas
condi¢des do experimento, nao interferiu no desempenho produtivo das aves.

Souza et al. (2002), trabalhando com frangos de corte suplementados com
cloreto de amodnio no verdo, no periodo de 28 a 49 dias de idade, concluiram que
o nivel de 0,4% na racdo deve ser evitado, pois piorou a conversao alimentar.

Teeter e Belay (1996), utilizando o cloreto de amonio (NH4Cl) para
restaurar o pH do sangue a valores normais, concluiram que a adi¢do do cloreto
de amonio (NH4CI) ndo teve efeito sobre o desempenho das aves.

Fonseca et al. (1994), citados por Ariki et al. (1996), utilizaram
bicarbonato de sédio (NaHCO;) nas doses de 0,1 e 0,2% na racdo e em
associacdo com 0,2% de NaHCO; + 0,1% de NH,Cl na 4gua de bebida de
frangos de 22 a 42 dias de idade ndo verificaram qualquer efeito positivo sobre o
desempenho das aves e os niveis crescentes de 0,1; 0,2 e 0,3% de NaHCO; na
racdo de frangos de corte nao afetaram o desempenho no periodo de 22 a 42 dias
de vida.

Fischer da Silva et al. (1994), ao adicionarem 0,3 e 1,0% de cloreto de
amoOnio (NH,Cl) a racdo, no periodo de 1 a 49 dias de idade, ndo verificaram
efeitos significativos para o ganho de peso e conversdo alimentar dos frangos.
Entretanto, o consumo de ragdo diminuiu significativamente em relacdo ao
controle.

Shlosberg et al. (1998), citados por Souza et al. (2002), verificaram menor
peso médio dos frangos suplementados com 0,5% do NH,Cl em relacdo aos que
receberam rac¢ao basal sem suplemento.

Ao adicionarem cloreto de amonio (NH4CI) nos niveis de 0,63 e 3,1% na
agua de bebida de frangos de corte, Branton et al. (1986), citados por Salvador
et al. (1999), verificaram que o nivel de 0,63% nao afetou a ingestdo de 4gua no
periodo de 42 a 52 dias de criacdo, contudo, o nivel de 3,1% afetou

significativamente este parametro (reducdo de 79%).



Teeter e Smith (1986), afirmaram que a adi¢do de cloreto de amoOnio
(NH,4CI) na concentracdo de 0,3% a 1,0%, reduz o pH sangiiineo em 9,5%, nao
altera a ingestdo de 4gua, diminui a mortalidade e melhora o ganho de peso em
25%. Concluiram afirmando que o cloreto de amonio (NH,4Cl) em concentragdes
acima de 3,0% na ragc@o ou na dgua € toxico para aves.

Em experimento realizado com frangos de corte, no periodo de 1 a 29 dias
de idade, ao adicionarem 0,3 e 1,0% de cloreto de amo6nio (NH,Cl) a racao,
Silva et al. (1990), ndo verificaram efeitos significativos para o ganho de peso e
conversdo alimentar dos frangos, entretanto, o consumo de ra¢do diminuiu

significativamente, quando comparado ao grupo controle.

2.5 TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR

O baixo desempenho dos frangos de corte em fung¢do de temperaturas
elevadas € assunto de grande interesse em regides quentes, especialmente
quando estes animais sdo criados em altas densidades e o sistema de
resfriamento dos galpdes € ineficiente. A alta temperatura ambiente e umidade
relativa do ar sdo fatores que prejudicam as caracteristicas de interesse
zootécnico dos frangos de corte, o que tem feito aumentar o interesse por
praticas nutricionais e ambientais que possam minimizar seus efeitos negativos,
que interferem na produtividade final da criacdo (FARIA FILHO, 2003).

Estudando os efeitos da temperatura ambiente e umidade relativa do ar na
criacdo de aves, Yahav (2000), observou em frangos de corte com 21, 28 e 35
dias, que o peso vivo, o ganho de peso € o consumo de ragao foram afetados
pela temperatura de 28°C e umidade relativa de 50 a 55%, porém ndo teve
efeito sobre a conversao alimentar.

Em outra pesquisa, realizada por Oliveira Neto et al. (2000), trabalhando
com frangos de corte, verificaram que ocorreu reducdo de 16% no ganho de

peso quando as aves foram submetidas a estresse térmico, ao passarem da



temperatura de 23,3°C para 32,2°C, temperatura considerada fora da zona de
conforto térmico para frangos de corte na fase estudada, tendo como
conseqiiéncia uma redu¢ao no desempenho.

Quando a temperatura ambiente ndo estd proxima das exigéncias térmicas
de conforto das aves, grande parte da energia presente na ragcdo, que deveria ser
utilizada para producdo, € desviada para manutencdo do sistema
termorregulador, procurando manter a sua homeotermia. Assim, a ave ¢é
considerada uma “bomba térmica” de baixa eficiéncia, onde cerca de 80% da
energia ingerida € utilizada para a manutencdo de sua homeotermia (ABREU,
2004).

Com idade mais avangada as aves sao mais sensiveis as altas temperaturas
do que a temperaturas abaixo da faixa de termoneutralidade. Entretanto, ao
contrario dos mamiferos, as aves possuem maior area de superficie corporal em
relacdo ao peso, trocando mais calor com o meio. Assim, em caso de queda
brusca na temperatura ambiente, as aves sofrem mais que os mamiferos (LANA
et al., 1999).

O pinto de um dia de idade necessita de temperatura ambiente de 35°C,
que € a zona de termoneutralidade desses animais. Com o desenvolvimento do
frango de corte, e a conseqiiente maturacdo do sistema termorregulador e o
aumento da reserva energética, a zona de conforto térmico passa de 35°C para

24°C, com 4 semanas de idade e, para 21°C a 22°C, com 6 semanas de idade

(MACARI et al., 1994).



Tabela 1 — Valores ideais de temperatura ambiente e umidade do ar em func¢do
da idade das aves

Idade (Semanas) Temperatura °C Umidade do ar (%)
01 32 -35 60 - 70
02 29 - 32 60 — 70
03 26 — 29 60 — 70
04 23 -26 60 — 70
05 20-23 60 — 70
06 20 60 - 70
07 20 60 — 70

Fonte: ABREU & ABREU, 2001

As aves, como outros animais homeotérmicos, sdo influenciadas pelo
ambiente, que interfere no processo produtivo animal, principalmente, por
alterar a troca de calor e o fracionamento da energia da racao, entre o ganho de
energia e a dissipacdo de calor. Segundo Cheng et al. (1997), variacdes de
temperatura ambiente, oscilando entre 21 e 35°C, t€m efeito negativo sobre o
peso final, ganho de peso, consumo de ragdo, conversao alimentar, ingestdo de
proteinas e ingestao de energia metabolizavel.

A zona de termoneutralidade esta relacionada ao ambiente térmico 1deal,
onde as aves encontram condi¢Oes perfeitas para expressar suas melhores
caracteristicas produtivas. Alguns pesquisadores, como Baéta & Souza (1997) e
Tin6co (2001), consideram o ambiente confortdvel com temperaturas entre 18 e
28°C e umidade relativa entre 50 e 70%, porém, segundo Curtis (1983), a zona
de termoneutralidade para aves adultas de corte varia entre 15 e 25°C, sendo a
temperatura 6tima em torno de 21°C.

Para Bottje & Harrison (1985), citados por Silva et al. (2001), além do
fator nutricional, o ambiente no qual o animal se encontra pode influenciar o
desempenho, pois quando a temperatura ambiental estd alta, a ave reduz o
consumo de alimento e consequentemente o ganho de peso, resultando em
impactos negativos sobre a produ¢do animal.

Entre as varidveis que podem interferir na produtividade avicola, a

temperatura ambiente € um fator que pode causar efeito negativo sobre o



desempenho de frangos de corte, pois exerce grande influéncia no consumo de
racdo, afetando diretamente o ganho de peso e a conversdo alimentar destes
animais (LANA et al., 2000). May & Lott (1992), também verificaram menor
consumo de racdo e menor ganho de peso vivo em frangos criados durante
periodos de alta temperatura ambiente.

Aves submetidas a temperaturas ambientais fora da zona de
termoneutralidade respondem com comportamentos alimentares e atitudes
fisicas caracteristicas. Ao aumentar a temperatura corporal em fun¢cdo de um
aumento na temperatura ambiental, a ave aumenta a freqiiéncia respiratoria e
diminui o consumo de ragcdo, numa tentativa de manter a sua temperatura
corporal dentro de limites homeostaticos. A ingestdo de alimento € mais critica
no calor, devido aos niveis mais baixos de consumo, influenciando a eficiéncia
alimentar, a taxa de crescimento e a sobrevivéncia (MACARI et al., 1994;
TINOCO, 1995; LANA et al., 1999).

Lesson (1986), afirma que a atividade respiratéria de uma ave aumenta
quatro vezes quando a temperatura ambiente passa de 19,0°C para 26,0°C,
sendo assim, em temperaturas ambientais mais elevadas os efeitos negativos
sobre o desempenho das aves € bastante significativo, principalmente sobre a
produtividade.

O animal tem sua capacidade de dissipacdo de calor reduzida, quando €
submetido a combinacdo de umidade relativa e temperatura acima da sua zona
de conforto térmico, e, como conseqiiéncia, ha aumento da temperatura
corporal, que, por sua vez, exerce impacto negativo sobre o desempenho do
animal, afetando a eficiéncia alimentar, o consumo de alimento, a taxa de
crescimento e a produtividade (JUNQUEIRA et al., 2000).

Para Freeman (1988), a ofegacdo nas aves é um dos meios mais eficientes
de se dissipar o calor em condi¢des de estresse térmico, sendo ainda que, se a
umidade relativa estiver apropriada, a maioria das aves serd capaz de dissipar

seu calor metabodlico através da ofegacao.



2.6 AGUA

A 4gua é o nutriente essencial mais importante para as aves de produgao
mantidas em confinamento nas unidades de explora¢do comercial. Em condi¢des
normais de temperatura ambiente as aves consomem pequena quantidade de
dgua, porém, com muita freqiiéncia, devendo ser garantido a elas um
fornecimento constante de dgua (CURTIS et al., 2001).

Pesquisas mostram que a quantidade de dgua ingerida pelas aves aumenta
com a elevacdo da temperatura ambiente. Portanto, o consumo de dgua durante o
estresse caldrico parece ser limitante para a taxa de crescimento e sobrevivéncia,
isto porque, durante o estresse caldrico a 4dgua tem papel fundamental nos
mecanismos refrigeradores envolvidos na termorregulacdo das aves. Assim
sendo, sdo necessdrios cuidados especiais de manejo durante o estresse,
principalmente os associados com a qualidade e a temperatura da 4gua, uma vez
que as evidéncias sugerem que o aumento no consumo de dgua beneficia a ave,
ao atuar como um tampao de calor MACARI & FURLAN, 1999).

Para a dessedentacdo de animais, a legislacdo brasileira por meio da
Resolugdo CONANA n°20 (1986), estabelece a utilizacdo de dgua da classe 3.
Entretanto, sugere-se que a dgua destinada ao consumo animal deve ter as
mesmas caracteristicas da dgua potdvel consumida pelos seres humanos. Para ter
uma producdo animal de qualidade deve-se dar a dgua uma importancia
semelhante a que se da a outros fatores de produg¢do, como instalagdes,
alimentacdo e manejo (VIANA, 1978; AMARAL, 2001; GAMA et al., 2004).

O baixo consumo de ragdo pelas aves pode estar relacionado com o
insuficiente consumo de &4gua. O controle da temperatura da &gua nos
bebedouros € muito importante, devendo ser mantida em torno de 18°C,
principalmente no verao (ALBINO, 1998). Considerando que a ave dissipa calor

ao consumir agua, esta deverd apresentar-se com temperaturas inferiores a



corporal, sendo tanto mais eficiente quanto maior a diferenca (PINHEIRO,
1994).

Tabela 2 - Necessidades didrias de 4gua (litros) para 1000 (mil) frangos,
conforme a idade e a temperatura ambiente

IDADE TEMPERATURA AMBIENTE (°C)
(semanas) 10 °C 21°C 32°C
1 23 30 38
2 49 60 102
3 64 91 208
4 91 121 272
5 113 155 333
6 140 185 390
7 174 216 428
8 189 235 450

Fonte: BORGES & STRINGHINI (1993).

Os nutricionistas muitas vezes negligenciam a agua como fonte de
eletrolitos. A ingestao equivalente de eletrolitos minerais por meio de dgua e da
alimentacdo, geralmente resulta em efeitos comparativamente maiores nas
solucdes com dgua (ROSS, 1979). Esta € uma informacao util para tratar as aves
doentes que podem beber mas nao conseguem comer, € também para aumentar a
sobrevivéncia da ave durante um severo estresse por calor, que envolve
ofegacdo e alcalose respiratéria, quando o pH do sangue se eleva 0,1 unidade de
pH acima daquela encontrada para temperatura ambiente termoneutra, ou “zona
de conforto”.

A adi¢do de sais nas dietas de frangos de corte altera o equilibrio
osmotico, aumentando a necessidade de dgua. O maior consumo de &gua,
quando esta apresenta uma temperatura ao redor de 20°C, beneficia as aves sob
estresse calorico por sua atuacdo como receptor de calor (SOUZA et al., 1999).

Levando em consideracdo o equilibrio 4cido-basico, Scott et al. (1976),
consideram que o excesso moderado de Na* na racdo das aves, nio implica em
problemas graves, a menos que a dgua de beber apresente niveis elevados de sal.

Portanto, para o célculo das exigéncias de s6dio nas dietas das aves, faz-se



necessario a determinacdo dos niveis desse mineral presentes na dgua de beber,
para que a suplementacdo do mesmo na dieta, seja precisa e atenda as exigéncias
das aves, mantendo o equilibrio dcido-basico.

Qualquer nutriente que aumente a excre¢ao de minerais pelos rins, como o
bicarbonato de soédio, por exemplo, influéncia o consumo de 4dgua. Borges
(1997), afirma que a adicao de bicarbonato de s6dio nas dosagens de 1,0 e 1,5%,
a partir de 21 dias e de 35 dias, influenciou o consumo de 4gua, aumentando a
quantidade de urina excretada e a umidade da cama em 41,54 e 44,85%,
respectivamente, sendo estes valores maiores que os encontrados por Almeida
(1986); Rostagno et al. (1995) e Macari (1996).

O consumo de 4agua em altas temperaturas (estresse caldrico) ¢é
significativamente maior do que o consumo de 4gua em condigcdes de
termoneutralidade (PESTI et al., 1985; SMITH & TEETER, 1987), porém,
segundo Macari (1995), o consumo de dgua tende a diminuir, quando a
temperatura da 4gua aumenta.

A 4gua influencia o consumo de racdo pelas aves. As aves ingerem de
dois a trés litros de 4gua/kg de racdo consumida. Este consumo varia com a
idade, temperatura e o tipo de ragdo. Por isso, a d4gua de mé qualidade, ou
impropria para o consumo, pode ter impacto negativo na producao de aves, tanto
ou mais que teria um alimento sélido de ma qualidade (ALBINO, 1998).

Possivelmente, a temperatura do ambiente € o principal fator que
influencia as alteragcdes no consumo de dgua pelos frangos. Segundo o NRC
(1994), o consumo de dgua pelos frangos pode aumentar em 7% para cada grau
centigrado acima de 21°C de temperatura ambiente. Pela estreita relacao entre o
consumo de 4gua e o consumo de ragdo, qualquer impedimento no consumo a
vontade de dgua, pode comprometer o desempenho das aves (PENZ Jr. &
FIGUEIREDO, 2003).

Segundo Costa (1980), citado por Barbosa Filho (2004), quando a

temperatura ambiente € superior a 30°C, o consumo de dgua pode atingir até



0,5 1/ave/dia, e a principal razdo para este consumo seria 0 aumento da perda de
agua pelo processo de perda de calor por evaporacao.

Analisando os resultados da adi¢do do bicarbonato de sédio a ragdo (0,5 e
1,0%) e na agua de bebida (0,25; 0,50 e 0,75%) de frangos de corte submetidos
a estresse caldrico na fase final de criacdo, Salvador et al. (1999), concluiram
que o bicarbonato de sddio nos niveis que foram utilizados no experimento nao

interferiu no consumo de dgua e na relacdo dgua / consumo de ragdo.
2.7 ALTERACOES FISIOLOGICAS

O balango cation — anion altera o equilibrio 4cido-bésico, indicado pelo
pH e pelas concentracdes de bicarbonato no sangue. Dietas anidnicas, ricas em
cloretos, sulfatos e fosforo tendem causar acidemia, enquanto dietas
enriquecidas com sédio e potdssio tendem a causar alcalemia (JOHNSON &
KARUNAJEEWA, 1985; HALLEY et al., 1987; VIEITES et al., 2005).

O sistema sangiiineo € particularmente sensivel as mudangas de
temperatura ambiente e se constitui em um importante indicador das respostas
fisiologicas das aves a agentes estressores. Alteragcdes quantitativas e
morfoldgicas nas células sangiiineas sdao associadas ao estresse calorico,
traduzido por variagdes nos valores do hematdcrito, nimero de leucdcitos
circulantes, conteudo de eritrocitos e teor de hemoglobina no eritrocito. No
estresse caldrico, ocorre aumento no hematdcrito, podendo ser justificado por
um acréscimo no nimero de hemaceas (BORGES et al., 2003).

Devido a auséncia de glandulas sudoriparas, nas aves a perda de calor em
condi¢Oes de altas temperaturas ocorre basicamente por meio da respiracao
ofegante, processo que provoca uma intensa perda de CO,, causando um
desequilibrio eletrolitico, com elevacao do pH sangiiineo (alcalose respiratoria),
com conseqiiente desordem das fungdes metabdlicas, ocasionando com isso um

baixo desempenho das aves (FISCHER DA SILVA et al., 1990).



Leeson (1986), afirma que a atividade respiratoria de uma ave aumenta
quatro vezes quando a temperatura ambiente passa de 19,0°C para 26°C, além
disso, o estresse por calor € visivel quando as aves sao mantidas em ambientes
com alta umidade relativa. A elevacdo da freqii€ncia respiratdria ocasiona uma
reducdo da pressao parcial de CO, arterial (P,CQO,), ficando as aves em alcalose
respiratoria (pH sangiiineo aumentado), tendo como conseqiiéncia do
desconforto térmico, a morte das aves.

Quando um animal encontra-se em acidose respiratoria, significa que esta
com excesso de dcido carbOnico no sangue, enquanto que em alcalose
respiratoria ocorre o oposto, o nivel de 4cido carbOnico estd baixo. Dessa forma,
quando o animal apresenta-se em acidose metabdlica estd com falta de
bicarbonato, e quando estd em alcalose metabdlica, apresenta-se com excesso de
bicarbonato. Com isso, pode ser observado que qualquer alteracdo respiratoria €
compensada metabolicamente pelo fend6meno inverso e, qualquer alteracdo
metabdlica € compensada inversamente pela respiracdo. Aos fendmenos de
acidose e alcalose metabdlica estdo associadas as perdas de eletrdlitos (PENZ
JR., 1989).

Quando os eletrdlitos sdao fornecidos em concentragdes substancialmente
superiores aquelas recomendadas, o equilibrio 4cido-bédsico do sangue e de
outros fluidos corporais € alterado, tendendo para a direcdo da alcalose ou da
acidose. Isto pode criar problemas metabdlicos € uma redu¢do no desempenho
geral do organismo (HOOGE, 1999).

Entre as respostas fisioldgicas compensatorias das aves, quando expostas
ao calor, inclui-se a vasodilatacado periférica, resultando em aumento na perda de
calor ndo evaporativo. Assim, na tentativa de aumentar a dissipa¢ao do calor, a
ave consegue aumentar a drea superficial, mantendo as asas afastadas do corpo,
ericando as penas e intensificando a circulacdo periférica. A perda de calor nao

evaporativo pode também ocorrer com o aumento da produ¢do de urina, se esta



perda de agua for compensada pelo maior consumo de dgua fria (BORGES et
al., 2003).

Além disso, a fonte protéica utilizada na racdo também pode afetar o
equilibrio eletrolitico e acido-base, pois certas fontes, principalmente as de
origem animal, aumentam a producdo de &cidos organicos e reduzem a
contribuicdo de sédio e potéassio, aumentando a quantidade relativa de cloro
(PORTSMOUTH, 1984).

A manuten¢do do equilibrio acido-basico é de importancia fundamental
nos processos fisiologicos e bioquimicos do organismo animal, considerando-se
que as enzimas celulares, as trocas eletroliticas e a manutencdo do estado
estrutural das proteinas do organismo sdo diretamente afetadas por pequenas
variacOes no pH sangiiineo (MACARI et al., 1994).

O animal tem sua capacidade de dissipacdo de calor reduzida, quando €
submetido a combinacdo de umidade relativa e temperatura acima da sua zona
de conforto térmico, e, como conseqiiéncia, ha aumento da temperatura corporal
(JUNQUEIRA et al., 2000), e quando isso ocorre, processos fisiologicos sao
ativados com a finalidade de aumentar a dissipacdo de calor e reduzir a
producdo metabodlica de calor. Para aumentar a dissipacdo de calor dos tecidos
onde ele é produzido, para a superficie do corpo, onde ele € dissipado, a ave
utiliza mecanismos de perda de calor sensivel e latente. Assim, a ave para
aumentar a dissipagdo de calor, procura maximizar a drea da superficie corporal,
agachando-se, mantendo as asas afastadas do corpo, induzindo a pieloerecao e
aumento do fluxo sanguineo para os tecidos nao cobertos com penas (pés, crista
e barbela). Desta forma, a ave faz com que haja uma troca de calor sensivel para
0 meio ambiente, pois o sangue possui de forma similar a 4gua, grande
capacidade de transportar calor, dos tecidos até a superficie corporal, a fim de
que haja troca de calor com o meio ambiente (MACARI & FURLAN, 1999).

Para May et al. (1987), citados por Salvador et al. (1999), uma das formas

de avaliacdo do estresse caldrico em aves, € através da medicdo da temperatura



retal, a qual pode ser usada porque atinge o equilibrio mais lentamente do que
muitos outros pontos internos do organismo, salientam que, quando o animal é
submetido a uma condi¢do ambiental acima da sua zona de conforto térmico,
situacdo comum nas regides tropicais, tem sua capacidade de dissipacdo de calor
reduzida e, como conseqiiéncia, a temperatura corporal aumenta, por isso uma
das medidas para avaliar o estresse caldrico € a temperatura retal.

Borges (2001), concluiu que a resposta ao balango eletrolitico da dieta
depende da temperatura ambiente. A ingestdo de dgua estd na dependéncia direta
da idade da ave e da relagdo Na + K — Cl na racdo, sendo que o aumento na
ingestdo de dgua provocado pela maior relacio Na + K — Cl contribui para
reduzir a temperatura retal nas aves.

Nas aves, diferentemente do que ocorre com os mamiferos, com exce¢ao
dos suinos, ainda ndo se comprovou a presenca de tecido adiposo marrom, o
qual € responsavel pela producdo de calor sem contracdo (tremor) das fibras
musculares. A auséncia do tecido adiposo marrom, torna as aves recém-nascidas
dependentes de fontes fisicas externas de calor (campanulas) e/ou de respostas
comportamentais (aglomeracdo dos pintos no circulo de protecdo). S6 em torno
dos 10 aos 15 dias, a ave apresenta o sistema termorregulador “amadurecido”,
sendo que sua temperatura corporal oscila entre 39 e 40°C (VAN Der Hel et al.,

1991; MACARI et al., 1994).

2.8 UMIDADE DA CAMA

Os eletrdlitos também sdo responsavel pelo maior aumento da umidade
nas fezes das aves, pois, segundo Casado e Virseda (1983), citados por Vieites et
al. (2005), ao suplementar Na* e K" nas ra¢des de aves de recria, concluiram que
tanto um quanto o outro promove aumento na excre¢ao de dgua, com isso, as
aves podem ficar mais susceptiveis a doencas e apresentar queda em seu

desempenho produtivo, além de favorecerem um aumento na umidade da cama.



Trabalhando com frangos de corte de 01 a 42 dias, Vieites et al. (2005),
concluiram que os maiores teores de matéria seca na cama dos frangos
corresponderam aos valores do balanco eletrolitico de 138 e 148 mEq/kg para as
aves que receberam as seqii€éncias protéicas de 20 — 20% e 23 — 20% de PB,
respectivamente.

Utilizando cloreto de amo6nio na ragdo (0,0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0%) para
frangos de corte no periodo de 10 a 49 dias de idade, Santos (2001), concluiu
que a suplementa¢cdo ndo aumentou a umidade da cama.

De acordo com Borges (2001), a resposta ao balanco eletrolitico da dieta
depende da temperatura ambiente e a ingestdo de dgua estd na dependéncia
direta da idade da ave e da relagdo Na + K — ClI na racado, sendo que o aumento
na ingestao de agua provocado pela maior relacdo Na + K — C] afeta diretamente
a umidade da cama.

Suplementando bicarbonato de sédio na racao (0,5 e 1,0%) e na dgua de
bebida (0,25; 0,50 e 0,75%) de frangos de corte submetidos a estresse caldrico
na fase final de criacdo, Salvador et al. (1999), concluiram que o bicarbonato de
s6dio nos niveis que foram utilizados no experimento ndo interferiu na matéria
seca das excretas.

Em pesquisa realizada com frangos de corte, Borges (1997), afirma que a
adicao de bicarbonato de sédio nas dosagens de 1,0 e 1,5% a partir de 21 dias e
de 35 dias, influenciou o consumo de dgua, aumentando a quantidade de urina
excretada e a umidade da cama em 41,54 e 44,85%, na mesma ordem
respectivamente, sendo estes valores maiores que os encontrados por Almeida
(1986), Rostagno (1995) e Macari (1996).

A umidade da cama, segundo Almeida (1986), varia de 20 a 30%, e para
Macari (1996), este valor oscila entre 10 e 40%. A elevacdo da umidade
dificulta 0 manejo das aves, por amolecerem bastante as fezes, principalmente

no periodo de 42 a 49 dias.



Os pesquisadores, Smith & Teeter (1993), referenciados por Salvador et
al. (1999), registraram que o efeito benéfico da utilizacdo de eletrdlitos deve-se
ao aumento de consumo de dgua e, possivelmente, de ajustes fisioldgicos ainda
nao conhecidos. Porém, como conseqiiéncia deste aumento no consumo de dgua
ha uma maior excrecdo de dgua, proporcionando cama mais Umida.

Quando o consumo de sodio pelas aves € alto, ocorre aumento
significativo no consumo de dgua e, consequentemente, elevacio da umidade
das excretas e da excrecao urindria de sédio (SCOTT et al., 1976; WIDEMAN
& BUSS, 1985).

Além do sddio, outro fator que contribui para aumentar o consumo de
agua, segundo Barbosa Filho (2004), é a temperatura ambiente, a qual, quando
atinge niveis superiores a 30°C, ou seja, em condi¢des de estresse caldrico, o
consumo de dgua pode atingir até 0,5 l/ave/dia, e a principal razdo para este
consumo seria 0 aumento da perda de dgua pelo processo de perda de calor por

evaporacgdo, perda que ndo vai alterar a umidade da cama.

2.9 RENDIMENTO DE CARCACA E PRINCIPAIS CORTES

Em muitos estudos, os critérios utilizados para avaliar a exigéncia
adequada dos nutrientes na produgcdo comercial de aves, tem sido a taxa de
crescimento e a eficiencia alimentar, porém, cada vez mais a industria avicola
tem buscado o rendimento e a composi¢ao da carcaca de aves que apresentam
melhor rendimento de cortes nobres, principalmente visando o peito e coxa
(VIEITES et al., 2005).

Para a avaliacdo da produtividade de um plantel de frangos, é importante
observar que a energia da dieta, assim como a temperatura ambiente pode
influenciar no desempenho e na composi¢ao da carcaca dos frangos de corte,

fato que pode explicar a variacdo no comportamento das aves, tornando, assim,



importante a adequacgao entre os fatores dietéticos e os climaticos (LANA et al.,
2000).

Realizando pesquisa com frangos de corte no periodo de 01 a 42 dias,
Vieites et al. (2005), concluiram que para o rendimento de carcaga e dos cortes
nobres, os melhores valores de balancgo eletrolitico estdo na faixa de 160 a 190
mEq/kg para as aves que receberam as seqiiéncias protéicas de 20 — 20% e 23 —
20% de proteina bruta, respectivamente.

Ao avaliarem a composi¢ao corporal dos principais cortes, em frangos de
corte da linhagem Ross, em valor absoluto (g) e percentual (%) em relacdo ao
peso antes do abate, Lopes et al. (2001), observaram rendimento de carcaca na
ordem de 76,8%; sendo que o peito, a coxa e a sobrecoxa renderam 42,93%;
dorso (costado), 408¢g, correspondendo a 14,69%, enquanto os miudos (figado,
coracao e moela) obtiveram 5,34%. Porém, de acordo com Benicio (1995), o
rendimento médio de cortes de diferentes linhagens de frangos de corte, criados
sob condi¢des adequadas de temperatura e umidade, apresentou os seguintes
resultados: carcaga resfriada (73,30%); peito (34,30%); dorso (23,30%); asas
(12,30%); coxas e sobrecoxas (34,30%).

Pesquisando o uso do cloreto de amoénio na ragdo (0,0; 0,25; 0,50; 0,75 e
1,0%) para frangos de corte no periodo de 10 a 49 dias de idade, Santos (2001),
concluiu que a suplementa¢do ndo interferiu no rendimento de carcaga das aves.
Com semelhante resultado, Borges (1997), suplementando bicarbonato de sddio
para frangos de corte (0,5; 1,0 e 1,5%), encontrou os seguintes rendimentos aos
21 e 35 dias: carcaca (81,16 e 81,09%); peito (19,19 e 19,14%); coxa +
sobrecoxa (22,72 e 22,48%); asa (8,34 e 8,31%); dorso (22,15 e 21,95%);
gordura abdominal (2,17 e 2,00%), respectivamente. Também concluiu que o
bicarbonato de sddio na racdo para frangos de corte, nos niveis estudados, pouco
interfere no rendimento de carcaga e na gordura abdominal.

Moran (1995), estudando caracteristicas de desempenho e carcacas de 4

linhagens comerciais de frangos de corte (A, B, C, D), observou diferencas



quanto ao ganho de peso (1 — 49 dias) 2713g, 2862g, 2890g, 2689g e
rendimento de carcaca 66,3; 66,0; 65,7; 66,4%, respectivamente, evidenciando
que nem sempre aves que apresentam maior ganho de peso, terdo maior
rendimento de carcaca.

Ao avaliar o rendimento quantitativo da composi¢do corporal de cortes
em frangos abatidos, Baldini (1994), obteve os seguintes resultados: peito
24,6%; coxa e sobrecoxa 29,7%; asa 5,1%; tulipa 4,6%; pé 5,2%; dorso 17,5%;
pescoco e cabeca 9,0%; miudos 4,3%.

Estudando o desempenho e qualidade de carcaca em frangos de corte,
Avila et al. (1993), concluiram que hd diferenca entre as linhagens, e que estas
sdo decisivas na escolha do material genético, o que pode determinar maior ou
menor rendimento econdOmico. Além disso, a composicdo da dieta, a
temperatura, o tipo de instalacdo, a idade e o sexo t€m influenciado a quantidade
de gordura depositada pelos frangos de corte. Porém, muitos autores relataram
que, diminuindo a relacdo caloria/proteina da dieta, € possivel obter menor
quantidade de gordura abdominal e total na carcaca de frangos de corte
(MOLLISON et al., 1984; McMURTRY, 1987; COELLO et al., 1993 e LANA
et al., 2000).



3. CAPITULO1

Bicarbonato de S6dio Associado ao Cloreto de Amonio em Racoes para Frangos de

Corte sob Condicoes Naturais de Estresse Calorico: Desempenho e Consumo de Agua1
Francisco Nonato de Sousa Junior?, Agustinho Valente de Figueirédo3

RESUMO - Com este trabalho objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de
suplementagao de bicarbonato de s6dio (NaHCO3) associado ao cloreto de amonio (NH4Cl)
na racdo, sobre o desempenho e consumo de dgua, para frangos de corte criados sob
condi¢Oes naturais de estresse caldrico. Foram utilizados 480 pintos, distribuidos em boxes,
um total de 12 aves por box. Os tratamentos consistiram de uma dieta basal adicionada de trés
niveis de bicarbonato de sddio associado a trés niveis de cloreto de amodnio, sendo no total 10
tratamentos, com 4 repeticoes cada. Os niveis foram: T; = 0,0% NaHCO; + 0,0% NH4Cl
(Controle); T, = 0,3% NaHCO; + 0,2% NH4CI; T; = 0,3% NaHCO; + 0,4% NH,Cl;, T4 =
0,3% NaHCOs + 0,6% NH4Cl; Ts = 0,6% NaHCO; + 0,2% NH4Cl; T = 0,6% NaHCOs +
0,4% NH4CI; T7 = 0,6% NaHCO; + 0,6% NH4Cl; Tg= 0,9% NaHCOs + 0,2% NH4Cl; To =
0,9% NaHCOs; + 0,4% NH4CI; Tip = 0,9% NaHCO; + 0,6% NH4Cl. As varidveis estudadas
foram: ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar, consumo de dgua, consumo de
dgua / consumo de ragdo, temperatura da &4gua, temperatura retal e mortalidade. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 x 3 + 1).
Concluiu-se que a suplementagdo de bicarbonato de sddio associado ao cloreto de amdnio nos
niveis utilizados neste experimento, ndo interferiu nos parametros de desempenho, na relagao
consumo de dgua / consumo de ragcdo, e na temperatura retal, mas diminuiu a mortalidade e
aumentou o consumo de dgua dos frangos de corte sob condi¢des naturais de estresse caldrico,

no periodo de 22 a 42 dias de criacdo.
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Sodium Bicarbonate Association to the Ammonium Chloride in Rations for Broiler
Chickens under Naturals Conditions of Heat Stress: Performance and Water

Consumption

ABSTRACT - This work was developed to evaluate the effect of different levels of
supplementation of sodium bicarbonate association to the ammonium chloride in rations, on
performance and water consumption for broiler chickens raised under naturals conditions of
heat stress, during the period from 22 to 42 days of age. 480 broiler chickens were utilized,
the half of each sex, distributed in boxes, in a total of 12 birds by box. Treatements consisted
of a control diet addition of three levels of sodium bicarbonate association with three levels of
ammonium chloride, have been total 10 treatments, with 4 replicates each. The levels were: T}
= 0,0% NaHCOs + 0,0% NH4CI (Control); T, = 0,3% NaHCO; + 0,2% NH4Cl; Tz = 0,3%
NaHCO; + 0,4% NH4Cl; T4 = 0,3% NaHCOs + 0,6% NH4Cl; Ts = 0,6% NaHCO; + 0,2%
NH.Cl; T¢= 0,6% NaHCOs3 + 0,4% NH4Cl; T; = 0,6% NaHCOs + 0,6% NH4Cl; Tg=0,9%
NaHCO; + 0,2% NH4Cl; To=0,9% NaHCOs + 0,4% NH4CI; Tip = 0,9% NaHCO; + 0,6%
NH,4CI. The variables studied were: weight gain, feed intake, feed conversion, consumption of
water, water consumption / ration consumption, water temperature, rectal temperature and
mortality. The experiment was analized as a completely randomized design in a factorial
arrangement of treatments (3 x 3 + 1). It was concluded that a supplementation of sodium
bicarbonate association to the ammonium chloride on the levels was used in this experiment
did not affected the performances parameters, relation water consumption / ration
consumption and rectal temperature, however mortality decreased and increased the water
consumption of broiler chickens raised under naturals conditions of heat stress, at the period

from 22 to 42 days of criation.

Key Words: feed gain:ratio, electrolytes, weight gain, temperature



INTRODUCAO

A ciéncia avicola evoluiu bastante nos ultimos anos, principalmente por que os
pesquisadores conseguiram obter um frango de corte precoce e com grande eficiéncia para
converter diferentes alimentos em proteina animal. Por outro lado, surgiram alguns problemas
metabdlicos e de manejo, entre os quais o desequilibrio dcido-base.

A homeostase do 4cido-base pode ser afetada pela composi¢do dos alimentos
oferecidos aos animais, além de outros fatores, como temperatura ambiente. Por isso, diversas
técnicas de controle ambiental estdo freqiientemente sendo empregadas para a redugdo do
impacto negativo do estresse caldrico sobre o desempenho das aves, além de outras medidas,
como 0 manejo nutricional.

O manejo nutricional adequado tem demonstrado ser efetivo como medida preventiva
para o estresse caldrico, pois o funcionamento do sistema termorregulador do frango
(producao de calor, rotas evaporativas e nao evaporativas de dissipacdo de calor) pode ser
influenciado pela dieta, em especial, o estabelecimento de adequados balangos eletroliticos,
devido a sua importancia fisioldgica no mecanismo do estresse caldrico.

A utilizacdo adequada de alguns sais pode melhorar o desempenho de frangos de corte
nas épocas mais quentes do ano, principalmente nas regides tropicais. Muitos trabalhos
mostram que o uso de cloreto de amonio (acidificante) pode beneficiar o desempenho dos
animais em ambientes quentes. Outros utilizando o bicarbonato de s6dio demonstram os
beneficios em se aumentar o consumo de dgua nestes quadros, reduzindo a mortalidade.

A acdo do bicarbonato de sédio (NaHCOs;3) provavelmente € indireta, isto €, pelo
aumento do consumo de dgua, uma das formas de perder calor. Branton et al. (1986), citados
por Salvador et al. (1999), utilizando a suplementacdo de 0,63% de bicarbonato de sddio
(NaHCOs3) na dgua de bebida de frangos na fase de crescimento, submetidos a estresse
calérico, resultou em um aumento de 20% no consumo de dgua e uma reducdo na
mortalidade, porém, ndo houve aumento no consumo de racao.

Segundo Fischer da Silva et al. (1994), apud Borges et al. (2003), verificaram que o
fornecimento de 0,5 e 1,0% de bicarbonato de sédio em racdes de frangos de corte,
submetidos a variagdes de temperaturas entre 39 a 41°C e 34 a 36°C, resultou em melhoria no
consumo de ra¢do, no ganho de peso e na conversao alimentar, porém, Ariki et al. (1996),
realizaram experimentos levando em consideracdo o seguinte: niveis de NaHCO; (0,5; 1,0 e

1,5%); idade de suplementacdo de 21 e 35 dias; temperatura média médxima de 33,14°C,



temperatura média minima de 21,61°C, e ndo encontraram diferencas para os resultados de
desempenho.

Em pesquisas realizadas por Teeter & Belay (1996) e Figueirédo et al. (2005),
concluiram que a adi¢do do cloreto de amdnio ndo teve efeito sobre o desempenho das aves.
Resultados semelhantes foram encontrados por Fischer da Silva et al. (1994) e Souza et al.
(2002), que também ndo verificaram efeitos significativos para o ganho de peso e conversao
alimentar de frangos de corte, entretanto, o consumo de racao diminuiu significativamente em
relac@o ao controle.

Teeter & Smith (1986), afirmaram que a adi¢do de cloreto de amdnio (NH4Cl) na
concentracao de 0,3 a 1,0%, reduziu o pH sangiiineo em 9,5%, ndo alterou a ingestdo de dgua,
diminuiu a mortalidade, melhorou o ganho de peso em 25% e que o cloreto de amonio
(NH4CI) em concentragdes acima de 3,0% na ragdo ou na dgua € toxico para aves.

Da inter-relacdo entre Na*, K™ e Cl'(mEq) proposta por Mongin e Sauveur (1977),
surgiu o “Numero de Mongin”, cujo valor expressa a quantidade e a relacdo entre estes
eletrélitos. O nimero de Mongin descreve a relagdo de eletrélitos na férmula (Na + K) — Cl,
expresso em mEq/kg da dieta JUNQUEIRA et al., 2000).

Vieites et al. (2005), concluiram que 6timos balangos eletroliticos estimados para os
parametros de desempenho de frangos de 01 a 42 dias, variaram de 159 a 195 mEq/kg, para
aves que receberam as seqiiéncias protéicas de 20 — 20% e 23 — 20% de proteina bruta,
respectivamente. Murakami (2000), recomenda um balango eletrolitico entre 150 e 350
mEq/kg de racdo, para o maximo desempenho das aves. No entanto, Leeson e Summers
(2001), consideram 250 mEq/kg de racdo como valor adequado para um bom
desenvolvimento das aves.

Para minimizar os efeitos negativos do estresse caldrico, a disponibilidade e qualidade
da dgua sao fundamentais. Para a dessedentacdo de animais, a legislacdo brasileira por meio
da Resolugdo CONANA n° 20 (1986), estabelece a utilizacdo dgua da classe 3. Entretanto,
sugere-se que a dgua destinada ao consumo animal deve ter as mesmas caracteristicas da dgua
potavel consumida pelos seres humanos. Para ter uma produgdo animal de qualidade deve-se
dar a 4gua uma importancia semelhante a que se d4d a outros fatores de producdo, como
instalacdes, alimentacdo e manejo (VIANA, 1978; AMARAL, 2001; GAMA et al., 2004).

Além da potabilidade, o controle da temperatura da dgua nos bebedouros também é
muito importante. A dgua fornecida as aves deve ser mantida em torno de 18 a 20°C,

principalmente no verdo (ALBINO, 1998; SOUZA et al., 1999), e considerando que a ave



dissipa calor ao consumir dgua, esta deverd apresentar-se com temperaturas inferiores a
corporal, sendo tanto mais eficiente quanto maior a diferenca (PINHEIRO, 1994).

Quando o frango € submetido a condi¢cdes ambientais acima da sua zona de conforto
térmico, situacdo comum nas regides tropicais, tem sua capacidade de dissipacdo de calor
reduzida e, como conseqii€éncia, a temperatura corporal aumenta (MAY et al., 1987;
SALVADOR et al., 1999), por isso, uma das formas de avaliacdo do estresse caldrico em
aves, ¢ através da medicdo da temperatura retal, a qual pode ser usada porque atinge o
equilibrio mais lentamente do que muitos outros pontos internos do organismo.

Em idades mais avancadas as aves sdo mais sensiveis as altas temperaturas do que
aquelas abaixo da faixa de termoneutralidade. Entre a 3* e 4* semana de idade, sua zona de
conforto térmico estd ao redor de 24 + 2°C, e da 6* a 7° semana, o frango de corte, para
manter-se na zona termoneutra requer 20 £ 2 °C de temperatura ambiente (MACARI et al.,
1994). Baéta & Souza (1997), consideram o ambiente confortdvel com temperaturas entre 18
e 28°C e umidade relativa entre 50 e 70%.

Quando as aves estdo sob temperaturas ambientais fora da zona de termoneutralidade,
respondem com comportamentos alimentares e atitudes fisicas caracteristicas, tentando
manter a sua homeotermia (LANA et al., 2000). Assim, a ave para aumentar a dissipacdo de
calor, procura maximizar a drea da superficie corporal, agachando-se, mantendo as asas
afastadas do corpo, induzindo a pieloereciao e aumento do fluxo sanguineo para os tecidos ndo
cobertos com penas (pés, crista e barbela). Desta forma, a ave faz com que haja uma troca de
calor sensivel para o meio ambiente, pois o sangue possui de forma similar a dgua, grande
capacidade de transportar calor, dos tecidos até a superficie corporal, a fim de que haja troca
de calor com o meio ambiente (MACARI & FURLAN, 1999).

Considerando que a pecudria moderna estd voltada para maximizar o potencial
produtivo dos animais, tanto técnico como economicamente, as pesquisas recentes buscam
resolver problemas advindos das diferentes condi¢des ambientais.

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo com
bicarbonato de sédio (NaHCO3) associado ao cloreto de amoénio (NH4Cl) na rag@o sobre o
desempenho e consumo de dgua de frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade sob

condi¢Oes naturais de estresse calorico.



MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, em Teresina - Piaui, no
periodo de julho a agosto de 2005. O municipio de Teresina estd localizado a uma latitude
05°05°21” Sul, longitude 42°48°07” Oeste, altitude de 74,4m, com média pluviométrica anual
de 1.300mm. Apresenta umidade relativa média anual de 69,2%, e temperaturas médias
anuais de 33,8 e 22,1°C, maxima e minima, respectivamente (BASTOS & ANDRADE JR.,
2000). No Nordeste brasileiro predomina duas estacdes, a chuvosa e a seca. A estacdo
chuvosa compreende o periodo de novembro a maio, e a estacao seca os outros meses do ano.
Este experimento foi realizado na época seca do ano, onde o clima predominante € quente,
principalmente no periodo da tarde, sendo uma caracteristica prépria das regides tropicais.

Foram utilizados pintos da linhagem Ross, com peso médio inicial de 45,35g, os quais
foram alojados em um aviario convencional nos primeiros 21 dias de vida (Figura 1). Aos 21
dias de idade, foram selecionados do lote inicial, de forma individual e por peso, 480 pintos,
sendo 240 machos e 240 fémeas, com peso médio de 728g. Na fase experimental (22 a 42
dias), as aves foram alojadas em um avidrio de alvenaria, coberto com telhas de barro,
dividido internamente em boxes, cada um com darea de 3,00 mz, divisérias teladas, contendo
cortinas para controle de raios solares, piso cimentado e cama de palha de arroz com
espessura aproximada de 08 cm. Cada box foi equipado com um comedouro tubular e um
bebedouro pendular, com sistema de abastecimento individual de 4gua (Figura 2).

As dietas experimentais (Tabela 1) foram isonutritivas, a base de milho e farelo de
soja, com diferentes niveis de inclusdo do bicarbonato de sddio associado ao cloreto de
amonio. Os niveis foram: T = 0,0% NaHCO; + 0,0% NH4CI (Controle); T> = 0,3% NaHCO;
+ 0,2% NH4CI; T3 = 0,3% NaHCO; + 0,4% NH4Cl; T4 =0,3% NaHCO; + 0,6% NH4Cl; Ts =
0,6% NaHCOs + 0,2% NH4Cl; Ts = 0,6% NaHCOs + 0,4% NH4Cl; T; = 0,6% NaHCO; +
0,6% NH4Cl; Tg=0,9% NaHCO; + 0,2% NH4Cl; To=0,9% NaHCOs + 0,4% NH4CI; Ty =
0,9% NaHCOs + 0,6% NH4Cl. Dietas formuladas para atender as exigéncias nutricionais,
segundo Rostagno et al. (2000). Utilizou-se bicarbonato de sédio (NaHCOs3) e cloreto de
amonio (NH4Cl), puro para andlise, com peso molecular de 84,01 e 53,5; respectivamente.

O balanco eletrolitico (BE) das ra¢des dos diferentes tratamentos foi calculado a partir
de valores percentuais dos eletrélitos, segundo a equacdo de Mongin (1977): NM = n° de
Mongin = (%Na* x 10000 + 22,990%) + (%K" x 10000 + 39,102*) — (%CI" x 10000 +
35,453%*). N° de Mongin = mEqNa* + mEqK" — mEqCI". * = Peso atdmico do Na, K e Cl.



Os pintos foram vacinados, através da via ocular, contra as doengas de newcastle e
gumboro aos oito dias e reforco da vacina de gumboro aos 16 dias de idade (Figura 3).

A racdo e a dgua foram fornecidas ad libitum. Para a determinacdo do ganho de peso,
as aves foram pesadas no inicio e no fim do periodo experimental. O consumo de ragdo foi
calculado também por diferenca entre a quantidade de racdo fornecida e as sobras das racdes
experimentais. A partir dos dados de consumo de racdo / ganho de peso, foi calculado a
conversao alimentar dos animais. O consumo de dgua foi medido através da diferenca entre o
que foi colocado diariamente no reservatério, menos o que foi descartado na limpeza didria do
bebedouro e o que sobrou no reservatdrio, demonstrando o consumo médio de dgua por ave
no periodo, por tratamento (Figura 4). Para que a d4gua do bebedouro pendular ndo derramasse
na cama, cada bebedouro foi colocado dentro de um suporte metdlico circular, 30 x 30 x 30
cm, fixado no piso (Figura 5). Recolheu-se amostra da dgua fornecida as aves para a
realizacdo da analise fisico-quimica, conforme a Portaria 518/04 do Ministério da Saude. A
temperatura da dgua no bebedouro foi medida diariamente, as 7:30 e 14:30 horas, utilizando-
se um termOmetro quimico (marca Incoterm) (Figura 6). Para o monitoramento didrio da
temperatura do ambiente e umidade relativa do ar, utilizou-se um termohigrometro digital
(marca TFA) bulbo seco, mdxima e minima, colocado a uma altura intermedidria em relacao
aos boxes (Figura 7). A temperatura retal (TR) foi medida aos 28, 35 e 42 dias, sendo trés
aves por box, de manhd e a tarde, utilizou-se um termdometro clinico veterindrio (marca
Incoterm).

O programa de luz adotado foi o continuo, sendo durante o dia iluminagdo natural e
durante a noite luz artificial, utilizando-se lampadas incandescentes de 100 watts. No periodo
do dia, quando a temperatura ultrapassava a zona de termoneutralidade e os sinais do estresse
calérico dos frangos eram observados, os ventiladores foram acionados.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
(3 x 3 + 1), sendo trés niveis de bicarbonato de sédio associados a trés niveis de cloreto de
amoOnio e uma dieta controle, com quatro repeticdes, sendo doze aves por box. Os dados
obtidos foram analisados estatisticamente por meio do programa estatistico Statistical
Analysis System (SAS, 1986).

Os parametros avaliados foram: consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP),
conversdo alimentar (CA), consumo de dgua (AG), relacdo consumo de dgua / consumo de
racdo (AG/CR), temperatura retal (TR), temperatura da dgua (TA) nos bebedouros e
mortalidade (MT).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR) e conversao
alimentar (CA), no periodo de 22 a 42 dias, de acordo com os niveis de inclusdao do
bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amo6nio, encontram-se apresentados na Tabela 2.

O balango eletrolitico (BE) das racdes nos diferentes tratamentos foi calculado
utilizando a férmula sugerida por Mongin (1977), e os resultados estdo apresentados na
Tabela 1.

Nao foram observadas diferencas estatisticas (P>0,05) para a suplementacdo do
bicarbonato de sddio associado ao cloreto de amonio na racdo, independente dos niveis
adicionados, sobre o ganho de peso (g) dos frangos de corte criados sob condi¢des naturais de
estresse caldrico. Estes resultados sd@o semelhantes aos obtidos por Fischer da Silva et al.
(1994); Teeter & Belay (1996); Souza et al. (2002) e Figueirédo et al. (2005), os quais
concluiram que a adicdo do cloreto de amdnio ndo teve efeito sobre o ganho de peso das aves.
No entanto, Fischer da Silva et al. (1994), citado por Borges et al. (2003), mostraram que o
fornecimento de 0,5 e 1,0% de bicarbonato de s6dio em ragdes para frangos de corte,
submetidos a variagdes de temperaturas entre 39 a 41°C e 34 a 36°C, resultou numa ligeira
melhora no ganho de peso. As divergéncias observadas nas pesquisas podem ter sido
causadas pelo tipo e duracdo do estresse empregado, pois a maioria dos pesquisadores
trabalhou em ambiente controlado de forma artificial. Neste experimento, os frangos foram
mantidos sob condicdes naturais de estresse caldrico e semelhante a pesquisa realizada por
Souza et al. (2002), também consideramos que o estresse provocado neste experimento foi de
forma regular no periodo da tarde e que, no periodo da manha, as condi¢cbes ambientais
permaneceram muito préoximas das de conforto térmico, de forma que os animais podem ter se
ajustados a estas condi¢des ambientais, nao respondendo significativamente a suplementacao
dos eletrdlitos, pois de acordo com Rutz (1994), as aves podem ajustar-se as condi¢des
ambientais impostas, dentro de certos limites. Apesar de ndo existir diferenca estatistica entre
os tratamentos, o tratamento Ts (0,6% NaHCO; + 0,2% NH4Cl), BE = 159,56 mEqg/kg,
apresentou o melhor ganho de peso em relacdo aos demais tratamentos (1.718,67kg), sendo
190,64¢g superior ao tratamento controle, o que € bastante importante para uma atividade
avicola industrial.

Nao se verificou efeito significativo (P>0,05), para o consumo de racdo (g), com a
suplementagdo do bicarbonato de sddio associado ao cloreto de amodnio na racdo,

independente dos niveis adicionados, para frangos de corte criados sob condi¢des naturais de



estresse caldrico. Como as ragdes eram isoenergéticas, o consumo de ragdo, provavelmente,
nao foi afetado pelos tratamentos, estando essa ocorréncia de acordo com os dados
encontrados por Barbosa (2003), onde cita que os animais consomem alimentos buscando
prioritariamente satisfazer as necessidades energéticas, além disso, de acordo com Oliveira
Neto et al. (2000), aves estressadas pelo calor aumentam o consumo de dgua e diminuem o
estresse, o que favorece o consumo de racdo. Os resultados do experimento sdo semelhantes
aos obtidos por Figueirédo et al. (2005), os quais concluiram que a adicdo do cloreto de
amonio nao teve efeito sobre o consumo de racao pelas aves. Porém, segundo Fischer da Silva
et al. (1994), citado por Borges et al. (2003), referenciando resultados de desempenho,
mostraram que o fornecimento de 0,5 e 1,0% de bicarbonato de sdédio em ragdes de frangos de
corte, submetidos a variagdes de temperaturas entre 39 a 41°C e 34 a 36°C, resultou numa
ligeira melhora no consumo de rag¢do. No entanto, Fischer da Silva & Flemming (1990) e
Silva et al. (1990), utilizando cloreto de aménio na ragdo concluiram que houve uma
diminui¢do significativa no consumo de racdo em relacdo ao controle. Embora ndo havendo
diferenca estatistica, o tratamento Ts (0,6% NaHCO; + 0,2% NH4Cl), BE = 159,56 mEqg/kg,
apresentou o maior consumo de racdo (3.034,50kg), quando comparado aos outros
tratamentos, sendo 201,39g superior ao tratamento controle.

Para a conversdao alimentar, também ndo houve efeito significativo (P>0,05) da
suplementacdo com bicarbonato de sddio associado ao cloreto de amonio, independente dos
niveis adicionados na ragcdo dos frangos de corte, criados sob condi¢des naturais de estresse
calérico. De acordo com Avila et al. (2001) e Figueirédo (2001), como referéncia para
conversdo alimentar de frangos de corte, na criacdo de lotes mistos e em condi¢des ambientais
adequadas, sugerem que aos 42 dias a conversdo alimentar seja de 1,70 e 1,78,
respectivamente, sendo que estes valores sdo semelhantes aos encontrados neste experimento,
apesar de estatisticamente nao existir diferenca significativa. Os resultados apresentados neste
experimento, com relagdo a conversdo alimentar, corroboram com as conclusdes de
Figueirédo et al. (2005), que suplementaram cloreto de amonio na ragdo para frangos de corte,
concluiram que ndo ocorreu influencia sobre a conversdo alimentar. Em pesquisa realizada
por Souza et al. (2002), trabalhando com frangos de corte suplementados com cloreto de
amoOnio no verdo, no periodo de 28 a 49 dias de idade, concluiram que o nivel de 0,4% na
racdo deve ser evitado, pois piorou a conversao alimentar. Segundo Fischer da Silva et al.
(1994), citado por Borges et al. (2003), mostraram que o fornecimento de 0,5 e 1,0% de
bicarbonato de s6dio em racdes de frangos de corte, submetidos a variacdes de temperaturas

entre 39 a41°C e 34 a 36°C, resultou numa ligeira melhora na conversao alimentar.



Os resultados deste experimento, com relagdo as varidveis de desempenho, foram
semelhantes as conclusdes obtidas por Fonseca et al. (1994), citados por Ariki et al. (1996),
que utilizaram o NaHCOj3 associado ao NH4Cl na dgua de bebida de frangos de 22 a 42 dias
de idade, ndo encontraram qualquer efeito positivo sobre o desempenho das aves, e niveis
crescentes de 0,1; 0,2 e 0,3% de NaHCO; na racdo de frangos de corte ndao afetou o
desempenho no periodo de 22 a 42 dias de vida. Resultados idénticos foram encontrados por
Ariki et al. (1996); Salvador et al. (1996) e Borges (1997), suplementando NaHCO3 na rag@o
de frangos de corte durante o verao.

Nas condi¢des em que o experimento foi realizado, com relagdo ao ganho de peso,
consumo de rag@o e conversao alimentar, observou-se que o melhor resultado foi obtido com
o balango eletrolitico de 159,56 mEq/kg, correspondendo ao tratamento Ts (0,6% NaHCOs +
0,2% NH4Cl), resultado semelhante ao sugerido por Murakami (2000) e Vieites et al. (2005),
que sugerem como 6timo balanco eletrolitico os valores entre 150 a 350 mEq/kg e 159 a 195
mEq/kg, respectivamente. No entanto, Leeson e Summers (2001), consideram 250 mEq/kg de
racdo como valor adequado para um bom desenvolvimento das aves.

Experimentalmente € dificil simular condi¢des de clima quente e/ou de estresse
calérico, pois o estresse € o resultado de combinagdes ciclicas de temperatura e umidade
relativa (BORGES et al., 1999). Neste experimento, os frangos foram submetidos a condi¢des
ambientais naturais, expostos as variacoes de temperatura ambiente e umidade relativa do ar
durante todo o periodo de criacdo. Além disso, a disponibilidade de dgua pode ter favorecido
a tolerancia das aves ao estresse, minimizando os efeitos deletérios do calor sobre o ganho de
peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar, mesmo com a temperatura da dgua no periodo

da tarde estando fora dos padrdes recomendados para frangos de corte.



Tabela2 - Ganho de peso, consumo de racdo e conversdao alimentar de frangos de corte
suplementados com bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amoOnio na
racdo no periodo de 22 a 42 dias de criagao

Table 2 - Weight gain, feed intake e feed conversion of broiler chickens supplementations with
sodium bicarbonate association to the ammonium chloride in ration at the period from
22 to 42 days of criation

Tratamentos Ganho de peso Consumo de racdo Conversao alimentar
Treatments Weight gain Feed intake Feed conversion
(g/ave/periodo) (g/ave/periodo) (Kg/Kg)

T, 1528,03 2833,11 1,85

T, 1633,79 2917,71 1,78

T; 1708,10 3004,16 1,75

T, 1598,54 2987,34 1,87

Ts 1718,67 3034,50 1,76

Ts 1669,78 2956,25 1,76

T, 1670,88 2970,10 1,77

Tg 1667,21 2948,23 1,76

Ty 1645,38 2926,67 1,77

To 1632,79 2986,87 1,83
Médias /Means 1647,31% 2956,49* 1,79*
CV (%) 7,37 4,38 5,68

Tratamentos / Treatments: T, = 0,0% NaHCO; + 0,0% NH,Cl; T, = 0,3% NaHCO; + 0,2% NH,CI;
T;=0,3% NaHCO; + 0,4% NH,Cl; T, =0,3% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Ts=0,6% NaHCO; + 0,2%
NH,CI; Ts= 0,6% NaHCO; + 0,4% NH,CI; T; = 0,6% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Tg= 0,9% NaHCO;
+0,2% NH,CL; Tg= 0,9% NaHCO; + 0,4% NH4CI; Ty = 0,9% NaHCO; + 0,6% NH,CI.

Médias seguidas pela mesma letra para cada caracteristica avaliada, na coluna, nio diferem entre si
pelo teste F (P>0,05). Treatments means followed by the same letter for each avaluated characterist,
in the same column, do not differ by F test (P>0,05)

CV = Coeficiente de variacdo CV = Coefficient of variation

Os dados climaticos registrados durante a realizacdo do experimento, temperatura
ambiental e umidade relativa do ar (Tabela 3), em ambiente ndo controlado, representaram
condi¢cdes ambientais desconfortdveis para frangos de corte nesta fase de criagdo. A grande
variacdo térmica registrada no periodo experimental, com temperatura ambiente de 32,7°C e
23,6°C; umidade relativa de 87,3% e 51,2%, méxima e minima, respectivamente, permite
inferir que as aves sofreram estresse caldrico, corroborando com Macari et al. (1994); Baéta
& Souza (1997); Oliveira Neto et al. (2000) e Valério (2000).

As aves utilizadas no experimento apresentaram comportamento caracteristico do
estresse caldrico, como asas afastadas do corpo, bico aberto, ofegacdo, sinais observados
principalmente no horario mais quente do dia, pois a medida que a temperatura corporal se
eleva, durante o estresse caldrico, processos fisioldgicos e comportamentais sdo ativados com
a finalidade de aumentar a dissipacao de calor e reduzir a produ¢do metabdlica de calor, a ave

tenta assim manter a sua homeotermia (MACARI & FURLAN, 1999; LANA et al., 2000).



Tabela3 -  Médias da temperatura da dgua, temperatura ambiente e umidade relativa do ar
no periodo do experimento

Table 3 - Means water temperature. Ambient temperature and humidity relative of air at the
experiment of period
Varidveis Manha Tarde Médias
Variables Morning Afternoon Means
1 p o
Temperatura da  4dgua °C) 243 288 26.55
water temperature
2 : 0
Terpperatura Ambiente °O) 23.6 32.7 28.15
ambient temperature
2 . .
Um_lqade relgtlva dp ar (%) 512 873 69.25
humidity relative of air

1 — Medidas realizadas diariamente, as 7:30 e 14:30h.
2 — Valores anotados diariamente

Na andlise da d4gua consumida pelas aves, concluiu-se que a mesma atende aos padrdes
fisico-quimicos de potabilidade (Tabela 4), conforme a Portaria 518/04 do Ministério da
Saude. A dgua € denominada potdvel quando na mesma ndo existem agentes organicos
indesejaveis e excesso ou desequilibrio de elementos minerais. Para a dessedentacdo de
animais, a legislacdo brasileira por meio da Resolucdo CONANA n° 20 (1986), estabelece a
utilizacdo dgua da classe 3. Nas atividades pecudrias, a 4gua destinada ao consumo animal
deve ter as mesmas caracteristicas da dgua potavel consumida pelos seres humanos, sendo um
fator muito importante quando se deseja ter uma producdo animal de qualidade, por isso,
deve-se dar a d4gua uma importincia semelhante a que se dd a outros fatores de produgdo,
como instalacdes, alimentacdo e manejo (VIANA, 1978; AMARAL, 2001; GAMA et al,,
2004).

Como a dgua também € uma fonte de eletrdlitos, o efeito da adi¢ao de sais nas ragdes
de frangos de corte pode ser maximizado devido a presenca em excesso de minerais na dgua
consumida pelos frangos durante a fase experimental, o que ndo aconteceu neste experimento,
pois a dgua possuia caracteristicas adequadas de potabilidade, ou seja, apresentou
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas de acordo com as necessidades dos animais,
atendendo aos padrdes recomendados para a correta dessedentac¢do, nao sendo assim, um fator
que interferiu nos resultados da pesquisa, pois a presenca em excesso de sais na dgua poderia

contribuir para alterar o equilibrio osmotico, aumentando a necessidade de ingestdo de dgua.



Tabela 4 — Andlise fisico-quimica da 4gua fornecida as aves durante o

experimento
CARACTERISTICAS FISICAS E ORGANOLEPTICAS
A Expresso VMP | Resultado N Expresso VMP
Parametro Como me/L me/L. Parametro Como me/L Resultado
L. L. 6,0a9,5
Aspecto - Limpido | Limpido PH Recomendavel 7,8
Cor MgPt/l 15 0,1 Sabor - - -
Odor - - - Turbidez UN.T 5,0 0,1
CARACTERISTICAS QUIMICAS
A Expresso | VMP | Resultado R Expresso | VMP
Parametro Como | mg/L me/L. Parametro Como me/L Resultado
Alc. Bicarb. CaCOs 250 162,0 N. Amoniacal N 1,5 0,0
Alc. Carbonato CaCOs 120 8,0 N. Nitrato N 10 0,0
Alc. Hidréxido CaCO; 0 0,0 N. Nitrito N 1 0,0
Aluminio Al 0,2 0,0 0O, Cons. O, 2,0-3,5 -
Cloretos Cl 250 22.0 CO, CO, - -
Dureza CaCOs 500 106,0 - - - -
Ferro Fe 0,3 0,0 - - - -
Fluoreto F 1,5 0,0 - -

1. Andlise realizada no Laboratério da Agéncia Estadual de Aguas do Piaui - AGESPISA

2. Métodos de andlise baseados na edicdo do “Standard Methods for the Examination of
Wastewater” — Publicacio APHA, AWWA, WPcF.

3. V.M.P = Valor maximo permitido pela Legislacao
4. O, Cons. = Oxigénio consumido
5. Alc. = Alcalinidade

CONCLUSOES: Comparada com a Portaria 518/04 do Ministério da Satde, quanto aos
a amostra examinada atende aos padroes fisico-quimicos de

parametros
potabilidade.

analisados,

Os resultados referentes ao consumo de dgua, relagcdo consumo de dgua / consumo de

racdo, no periodo de 22 a 42 dias, de acordo com os niveis de inclus@o do bicarbonato de

sddio associado ao cloreto de amonio, encontram-se apresentados na Tabela 5.

Com relacdo ao consumo de dgua, houve efeito significativo (P<0,05), observou-se

que ocorreu um aumento na ingestdo de dgua pelas aves suplementadas com bicarbonato de
sddio associado ao cloreto de amodnio. O tratamento T, (0,0% NaHCO; + 0,0% NH4Cl), BE =
155,84 mEq/kg, consumo médio 390 ml/ave/dia, e o tratamento T, (0,3% NaHCO; + 0,2%

NH4Cl), BE = 155,65 mEq/kg, consumo médio de 430 ml/ave/dia, apresentaram os niveis

mais baixos de consumo de dgua em relacdo aos demais tratamentos, porém, este consumo &

bastante elevado se comparado aos parametros de consumo de dgua para frangos de corte em

condi¢cdes de termoneutralidade. O maior consumo de 4gua foi referente ao tratamento T

(0,6% NaHCO;3 + 0,6% NH4Cl), BE = 151,95 mEq/kg, apresentando um consumo médio de



474,15 ml/ave/dia. Resultado semelhante ao determinado por Branton et al. (1986), citados
por Salvador et al. (1999), quando suplementaram bicarbonato de sédio para frangos de corte
na fase de crescimento, sob condi¢des de estresse caldrico, concluiram que ocorreu um
aumento de 20% no consumo de dgua. Contudo, em pesquisa realizada por Salvador et al.
(1999), utilizando o bicarbonato de sédio na racdo e na dgua de bebida de frangos de corte,
também em condicdes de estresse caldrico, na fase final de criagdo, concluiram que a
suplementa¢ao nao interferiu no consumo de dgua. Da mesma forma, o resultado encontrado
por Teeter & Smith (1986), onde a adi¢do de cloreto de amdnio (NH4CIl) ndo alterou a
ingestdao de dgua para frangos de corte.

Um dos efeitos benéficos da utilizacao de eletrdlitos deve-se ao fato do aumento no
consumo de dgua, amenizando os efeitos do estresse caldrico, pois a dgua possui capacidade
de reter calor, contribuindo no processo de refrigeracao da ave. O consumo de dgua aumentou
de forma significativa, mesmo com temperatura da d4gua nos bebedouros sendo maior que a
recomendada para frangos de corte. Para Albino (1998) e Souza et al. (1999), o controle da
temperatura da dgua nos bebedouros é muito importante, devendo esta ser mantida em torno
de 18 a 20°C, principalmente no verdo, e neste experimento a temperatura da 4dgua no
bebedouro (Tabela 3), ficou fora dos padrdes recomendados para frangos de corte.

Existe uma estreita relacio entre o consumo de 4gua e o consumo de ragdo, e qualquer
situacdo que impeca o consumo voluntdrio de dgua, pode comprometer o desempenho das
aves (PENZ Jr. & FIGUEIREDO, 2003). Neste aspecto, o consumo de dgua em relacio ao
consumo de ra¢do, nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Resultado
semelhante ao citado por Salvador et al. (1999), utilizando o bicarbonato de sédio na racdo e
na dgua de bebida de frangos de corte, em condi¢des de estresse caldrico, na fase final de
criacdo, concluiram que a suplementacdo nao interferiu na relagdo dgua / ra¢do. Contudo, a
relacdo (2,75 ml/g), referente ao tratamento T; (0,0% NaHCO; + 0,0% NH4Cl), BE = 155,84
mEq/kg, e a relacdo (3,20 ml/g), correspondente ao tratamento T; (0,6% NaHCOs; + 0,6%
NH4Cl), BE = 151,95 mEq/kg, apresentaram, respectivamente, a menor € a maior relacdo

agua / racao.



Tabela 5 - Consumo de racdo, consumo de dgua e consumo de dgua / consumo de ragdo, de
frangos de corte suplementados com bicarbonato de s6dio associado ao cloreto
de amonio na ra¢do no periodo de 22 a 42 dias de criacao.

Table 5 - Water consumption, feed intake and water consumption / feed intake of broiler
supplementations with sodium bicarbonate association to the ammonium chloride in
ration at the period from 22 to 42 days of criation

Tratamentos | Consumo de racdo | Consumo de 4gua | Consumo de dgua / consumo
Treatments Feed intake Water consumption de ragdo
(g/ave/dia) (ml/ave/dia) Water consumption / Feed intake
(ml/g)
T, 141,65 390,18 2,75
T, 145,88 430,60"" 2,96
T, 150,20 451,588 3,00
T, 149,36 461,958 3,08
Ts 150,97 453 46" 3,00
Ts 147,80 466,05 3,15
T, 148,50 474,158 3,20
Ty 147,40 458,25" 3,11
To 146,33 458,938 3,14
Ty 149,34 457,28 3,06
Médias / Means 147,74* 450,248 3,044
CV(%) 4,38 5,60 8,74

Tratamentos / Treatments: T, = 0,0% NaHCO; + 0,0% NH,CI; T, = 0,3% NaHCO; + 0,2% NH,CI;
T5=0,3% NaHCO; + 0,4% NH,CI; T, =0,3% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; T5=0,6% NaHCO; + 0,2%
NH,CI; T¢= 0,6% NaHCO; + 0,4% NH,CI; T; = 0,6% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Ts= 0,9% NaHCO;
+0,2% NH,CI; Tog=0,9% NaHCO; + 0,4% NH,CI; T,y =0,9% NaHCO; + 0,6% NH,Cl. Médias na
mesma varidvel, seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) entre si pelo teste F.
Means in the same variable, followed by different letters, in same column, differ (P<0,05) by F test.
CV = Coeficiente de variagdo CV = Coefficient of variation

Nas condicdes em que este experimento foi realizado, com a dgua sempre disponivel e
de boa qualidade, favoreceu o consumo de ragao pelas aves, pois um dos fatores que interfere
na reducdo do consumo de ragdo, estd o relacionado com o consumo insuficiente de agua.
Normalmente as aves ingerem de dois a trés litros de 4gua/kg de racdo consumida e quando a
temperatura ambiente aumenta, o consumo pode atingir até 0,51/ave/dia (ALBINO, 1998).
O consumo de dgua varia com a idade, mas e principalmente com a temperatura ambiente € o
tipo de racdo. A temperatura ambiente elevada e presenca dos eletrdlitos na ragdo
contribuiram para o aumento significativo no consumo de dgua.

Neste experimento a suplementacdo de bicarbonato de sédio associado ao cloreto de
amonio ndo interferiu na temperatura retal das aves (P>0,05), sendo que apds o estresse,

notadamente no periodo da tarde, as aves apresentaram temperatura retal superior. As



condi¢Oes climdticas provocaram aumento da temperatura retal das aves, corroborando com
os resultados obtidos por May et al. (1987), citados por Salvador et al. (1999), os quais
afirmaram que uma das medidas para avaliar o estresse caldrico € a temperatura retal, a qual
pode ser usada porque atinge o equilibrio mais lentamente do que muitos outros pontos
internos (Tabela 6).

O aumento da temperatura corporal, exerce impacto negativo sobre o desempenho do
animal, afetando a eficiéncia alimentar, o consumo de alimento, a taxa de crescimento € a
produtividade (JUNQUEIRA et al., 2000), porém, nas condi¢des deste experimento a
disponibilidade, a qualidade e o aumento no consumo de dgua, podem ter contribuido para
amenizar os efeitos negativos produzidos pelo estresse caldrico.

Tabela 6 - Médias das temperaturas (°C) retais dos frangos de corte suplementados com
bicarbonato de s6dio associado ao cloreto de amonio, com 28, 35 e 42 dias

Table 6 - Means rectal temperatures (°C) of broiler chickens supplementions with sodium
bicarbonate association to the ammonium chloride, with 28, 35 and 42 days

Temperatura (°C) retal / rectal (°C) temperatures

Tratamentos 28 dias/ days 35 dias / days 42 dias / days

Treatments Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
Morning | Afternoon | Morning Afternoon | Morning | Afternoon

T, 41,1 42,2 41,6 423 41,0 42,4

T, 40,9 42,1 41,6 42,2 40,8 42,1

T; 41,1 42,2 41,7 42,2 40,7 42,1

T, 41,1 42,3 41,8 42,2 41,0 42,2

T;s 40,9 42,2 41,5 42,3 40,9 41,8

Ts 40,9 42,1 41,7 42,2 41,0 42,1

T, 41,0 42,0 41,7 41,9 40,9 42,4

Ty 40,9 42,1 41,8 42,1 41,0 42,1

T 41,1 42,2 41,6 42,1 41,0 42,2

Tio 40,8 42,3 41,8 42,2 41,2 41,9
Médias / Means 41,01 42,20 41,72 42,214 40,95% 42,18*

CV% 0,91 1,26 0,73 0,95 1,08 0,93

Tratamentos / Treatments: T, = 0,0% NaHCO; + 0,0% NH,Cl; T, =0,3% NaHCO; + 0,2% NH,CI;
T5=0,3% NaHCO; + 0,4% NH,Cl; T,=0,3% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Ts=0,6% NaHCO; + 0,2%
NH,CI; T¢= 0,6% NaHCO; + 0,4% NH,CI; T; = 0,6% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Tg=0,9% NaHCO;
+ 0,2% NH,CI; Ty= 0,9% NaHCO; + 0,4% NH,CI; To = 0,9% NaHCO; + 0,6% NH,Cl.

Momento da medi¢do: Manha as 7:30 horas e a tarde as 14:00 horas

Médias seguidas pela mesma letra para cada caracteristica avaliada, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste F (P>0,05). Treatments means followed by the same letter for each avaluated characterist,
in the same column, do not differ by F test (P>0,05)

CV = Coeficiente de variacdo  CV = Coefficient of variation



A mortalidade foi registrada, bem como a sobra de racdo e dgua do “box” ao qual
pertenciam, para ajustar o consumo de alimento, o consumo de dgua e a conversao alimentar.
O percentual de mortalidade (%MT) e a viabilidade (% VB) foram calculados utilizando a
seguinte féormula:

9%MT =100 - %VB

N° de frangos vivos (final)
N° de pintos vivos (inicial)

%VB = x 100

A medida que a ave se desenvolve, diminui sua resisténcia ao calor, por isso a
mortalidade é um dos grandes problemas que afetam os plantéis avicolas nos meses de verdo.
De acordo com Albino (1998), o indice de mortalidade nas criacdes comerciais de frangos de
corte estd entre 4 a 5%, e nas condi¢des deste experimento, a suplementacio dos eletrélitos na
racdo contribuiram para a redu¢do da mortalidade (Tabela 7), sendo que o maior percentual de
mortalidade (4,15%) foi registrado no tratamento controle T; (0,0% NaHCO; + 0,0% NH4Cl),
BE = 155,84 mEq/kg. Resultados semelhantes foram encontrados por Branton et al. (1986),
que utilizando bicarbonato de sédio na dgua de bebida de frangos de corte, observou uma
reducdo na mortalidade. Teeter & Smith (1986) e Santos (2001), adicionando o cloreto de
amonio (NH4Cl) na racdo para frangos de corte, concluiram que ocorreu uma diminui¢do na
mortalidade. Os resultados sugerem que o bicarbonato de sédio associado ao cloreto de
amonio, nos niveis que foram utilizados e nas condi¢des climdticas em que o experimento foi
realizado, podem reduzir a mortalidade de frangos de corte, criados em condi¢des de estresse
calérico. No entanto, de acordo com Salvador (1999), a disponibilidade de dgua pode ter
favorecido a tolerancia das aves ao estresse, minimizando os efeitos deletérios do calor sobre
o ganho de peso, consumo de racao, conversao alimentar e mortalidade.

Com referéncia a varidvel viabilidade, quanto aos niveis de bicarbonato de sédio
associado ao cloreto de amonio nas ragdes para frangos de corte em condi¢Oes naturais de
estresse caldrico utilizados neste experimento, os resultados demonstraram que a viabilidade
melhorou com a inclusdo destes eletrdlitos nas ragdes. Estes resultados sao discordantes dos
encontrados por Borges (1997), que ndo observou efeitos significativos do emprego de
bicarbonato de sédio sobre a viabilidade, porém Balnave e Gorman (1994), citados por Santos
(2001), relataram uma melhora na viabilidade de aves que receberam bicarbonato de sédio
através da racdo. Teeter et al. (1986) e Lana et al. (1999), concluiram que a adi¢ao de cloreto
de amoénio na dgua destinada ao consumo de frangos de corte, melhorou o ganho de peso, a

conversao alimentar e diminuiu a mortalidade, ocasionando aumento na viabilidade da



criacdo, concordando assim com os dados encontrados neste experimento com relacdo a

viabilidade.

Tabela 7 - Mortalidade e viabilidade de acordo com os niveis de inclusdo do bicarbonato
de sédio associado ao cloreto de amonio

Table 7 -  Viability and mortality of according with inclusion levels of sodium bicarbonate
association to the ammonium chloride

Niveis de inclusdo do bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amdnio
Inclusion levels of sodium bicarbonate association to the ammonium chloride

T, T, T; Ty Ts Ts T, Ty Ty To

MT (%) 4,15 0,0 0,0 2,09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,09

VB (%) 95,85 100 100 9791 100 100 100 100 100 9791

Tratamentos / Treatments: T, = 0,0% NaHCO; + 0,0% NH,CI; T, = 0,3% NaHCO; + 0,2% NH,CI;
T3=0,3% NaHCO; + 0,4% NH,Cl; T4=0,3% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Ts5=0,6% NaHCO; + 0,2%
NH,CI; T¢= 0,6% NaHCO; + 0,4% NH,CI; T, = 0,6% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Tg=0,9% NaHCO;
+ 0,2% NH,CIl; Tg=0,9% NaHCO; + 0,4% NH,CI; Ty = 0,9% NaHCO; + 0,6% NH,CIl.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que o experimento foi realizado, podemos concluir que a
suplementacdo do bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amoénio ndo interferiu nos
parametros de desempenho, na relagdo consumo de dgua / consumo de racdo, mas diminuiu a
mortalidade e aumentou de forma significativa o consumo de dgua pelos frangos de corte
criados sob condi¢des naturais de estresse caldrico, no periodo de 22 a 42 dias de criagao.

A suplementacdo do bicarbonato de sddio associado ao cloreto de amodnio na ra¢ao
para frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de criagdo também ndo influiu na

temperatura retal, a qual pode ser utilizada como indicativo do estresse caldrico.
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RESUMO

Com este trabalho objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de
suplementagao de bicarbonato de s6dio (NaHCO3) associado ao cloreto de amonio (NH4Cl)
na ragdo, sobre as caracteristicas de carcaca e umidade da cama, para frangos de corte criados
sob condicdes naturais de estresse caldrico. Foram utilizados 480 pintos, distribuidos em
boxes, um total de 12 aves por box. Os tratamentos consistiram de uma dieta basal adicionada
de trés niveis de bicarbonato de sddio associado a trés niveis de cloreto de amonio, sendo no
total 10 tratamentos, com 04 repeti¢des cada. Os niveis foram: T; = 0,0% NaHCOs; + 0,0%
NH,CI (Controle); T, = 0,3% NaHCO3; + 0,2% NH4Cl; T; = 0,3% NaHCO; + 0,4% NH4CI;
T4 = 0,3% NaHCO3 + 0,6% NH4Cl; Ts = 0,6% NaHCOs3 + 0,2% NH4Cl; Te = 0,6% NaHCO;
+ 0,4% NH4CIL; T7 = 0,6% NaHCO; + 0,6% NH4Cl; Tg= 0,9% NaHCO; + 0,2% NH4CI; To =
0,9% NaHCOs; + 0,4% NH4CI; Tip = 0,9% NaHCO; + 0,6% NH4Cl. As varidveis estudadas
foram: rendimento de carcaca (RC), principais cortes e umidade da cama (UC). O

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 x 3 + 1).



Concluiu-se que a suplementagdo de bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amonio nos
niveis estudados neste experimento, ndo interferiu nas caracteristicas de carcaga, nos
principais cortes e também nao afetou a umidade da cama dos frangos de corte, sob condi¢des

naturais de estresse caldrico, no periodo de 22 a 42 dias de criacdo.

Palavras-chave: eletrélitos, matéria seca, rendimento de carcaca



ABSTRACT

This work was developed to evaluate the effect of different levels of supplementation
of sodium bicarbonate association to the ammonium chloride in rations, on the carcass
characteristics and the litter humidity, for broiler chickens raised under naturals conditions of
heat stress, during the period from 22 to 42 days of age. 480 broiler chickens were utilized,
the half of each sex, distributed in boxes, in a total of 12 birds by box. Treatements consisted
of a control diet addition of three levels of sodium bicarbonate association with three levels of
ammonium chloride, have been total 10 tratamentos, with 04 replicates each. The levels were:
T; =0,0% NaHCOs3 + 0,0% NH4Cl (Control); T, = 0,3% NaHCOs3 + 0,2% NH4Cl; T3=0,3%
NaHCO; + 0,4% NH4CI; T4 = 0,3% NaHCOs + 0,6% NH4Cl; Ts = 0,6% NaHCO; + 0,2%
NH.CI; T = 0,6% NaHCOs + 0,4% NH4Cl; T7 = 0,6% NaHCO; + 0,6% NH4CI; Tg = 0,9%
NaHCO; + 0,2% NH4CI; To = 0,9% NaHCOs + 0,4% NH4ClL; Tip = 0,9% NaHCOs + 0,6%
NH4Cl. The variables studied were: carcass yield and main cuts, litter humidity. The
experiment was analized as a completely randomized design in a factorial arrangement of
treatments (3 x 3 + 1). It was concluded that a supplementation of sodium bicarbonate
association to the ammonium chloride on the levels was used in this experiment did not
affected the carcass characteristics, main cuts and not affect the litter humidity of broiler
chickens raised under naturals conditions of heat stress, at the period from 22 to 42 days of

criation.

Key Words: carcass yield, dry matter, electrolytes



INTRODUCAO

Devido ao elevado custo das instalacdes para manter os frangos de corte em condig¢des
de conforto térmico, diversas técnicas tém sido estudadas para solucionar os problemas
causados pelo estresse caldrico, tais como modificacdes no arracoamento, manejo da dgua de
bebida, manipulacdo de nutrientes e o emprego de aditivos, todas com o objetivo de manter o
equilibrio 4cido-bésico, buscando minimizar os efeitos negativos das altas temperaturas
internas dos avidrios.

O uso de eletrdlitos para manter o equilibrio dcido-bdsico dos animais € uma dessas
técnicas que estdo sendo estudadas, por isso, sdo freqiientes os estudos comparativos sobre o
rendimento de carcaca em frangos de corte e umidade da cama, visando identificar
caracteristicas favoraveis relacionadas a suplementacdo de eletrélitos na ragdo ou na dgua.

Realizando pesquisa com frangos de corte no periodo de 01 a 42 dias, Vieites et al.
(2005), concluiram que para o rendimento de carcaca e dos cortes nobres, os melhores valores
de balancgo eletrolitico estdo na faixa de 160 a 190 mEq/kg e os maiores teores de matéria seca
na cama dos frangos corresponderam ao balanco eletrolitico de 138 e 147 mEq/kg, para aves
que receberam as seqiiéncias protéicas de 20 — 20% e 23 — 20% de proteina bruta,
respectivamente.

Avaliando a composicdo corporal dos principais cortes, em frangos de corte da
linhagem Ross, em valor absoluto (g) e percentual (%) em relacdo ao peso antes do abate,
Lopes et al. (2001), observaram rendimento de carcaca na ordem de 76,8%; sendo que o peito,
a coxa e a sobrecoxa renderam 42,93%; dorso (costado), 408g, correspondendo a 14,69%,
enquanto os middos (figado, coracdo e moela) obtiveram 5,34%. Em outra pesquisa,
realizada por Baldini (1994) citado por Santos (2001), obtiveram os seguintes resultados:
peito 24,6%; coxa e sobrecoxa 29,7%; asa 5,1%; tulipa 4,6%; pé 5,2%; dorso 17,5%; pescogo
e cabeca 9,0%; miudos 4,3%.

Estudando o desempenho e qualidade de carcaca em frangos de corte, Avila et al.
(1993), concluiram que h4 diferenca entre as linhagens, e que estas sdo decisivas na escolha
do material genético, o que pode determinar maior ou menor rendimento econdmico. Além
disso, Moran (1995), pesquisando as caracteristicas de desempenho e carcacas de 4 linhagens
comerciais de frango de corte, concluiu que nem sempre aves que apresentam maior ganho

de peso, terdo maior rendimento de carcaga.



Em experimento realizado por Borges (1997), suplementando bicarbonato de sédio
para frangos de corte (0,5; 1,0 e 1,5%) na racdo, encontrou os seguintes rendimentos
percentuais aos 21 e 35 dias: carcaca (81,16 e 81,09%); peito (19,19 e 19,14%); coxa +
sobrecoxa (22,72 e 22,48%); asa (8,34 e 8,31%); dorso (22,15 e 21,95%); gordura abdominal
(2,17 e 2,00%), respectivamente. Concluiu que a suplementagdo do bicarbonato de s6dio, nos
niveis estudados, pouco interfere no rendimento de carcaga e na gordura abdominal de
frangos de corte entre 21 e 35 dias de vida, porém, influenciou o consumo de dagua,
aumentando a quantidade de urina excretada e a umidade da cama em 41,54 e 44,85%, na
mesma ordem respectivamente, sendo estes valores maiores que os encontrados por Almeida
(1986), Rostagno et al. (1995) e Macari (1996).

Adicionando cloreto de amdnio na racao (0,0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0%) para frangos de
corte no periodo de 10 a 49 dias de idade, Santos (2001), concluiu que a suplementacdo ndo
interferiu no rendimento de carcaca das aves e também ndo aumentou a umidade da cama
(39,56; 45,64; 48,54; 51;49; 56,29%), respectivamente. Em outra pesquisa com frangos de
corte submetidos a estresse caldrico na fase final de criacdo, porém, fornecendo bicarbonato
de sédio na ragdo (0,5 e 1,0%) e na agua de bebida (0,25; 0,50 e 0,75%), Salvador et al.
(1999), também concluiram que o bicarbonato de sédio nos niveis que foram utilizados no
experimento nao interferiu na matéria seca das excretas.

Segundo Costa (1980), citado por Barbosa Filho (2004), quando as aves estdo em
avidrios onde a temperatura do ambiente € superior a 30°C, ou seja, em condi¢des de estresse
caldrico, o consumo de 4gua pode atingir até 0,5 l/ave/dia, e a principal razdo para este
consumo seria o aumento da perda de dgua pelo processo de perda de calor por evaporagdo,
perda que ndo vai alterar a umidade da cama.

Considerando que a avicultura moderna estd voltada para maximizar o potencial
produtivo dos animais, tanto técnico como economicamente, as pesquisas recentes buscam
resolver problemas advindos das diferentes condi¢des ambientais.

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo do
bicarbonato de sédio (NaHCO3) associado ao cloreto de amdnio (NH4Cl) na racdo, sobre as
caracteristicas de carcaca e umidade da cama de frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias

de idade, sob condi¢des naturais de estresse calorico.



MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrédrias da Universidade Federal do Piaui, em Teresina — Piaui, no
periodo de julho a agosto de 2005.

O municipio de Teresina estd localizado a uma latitude 05°05°21”Sul, longitude
42°48°07” Oeste, altitude de 74,4m, com média pluviométrica anual de 1.300mm. Apresenta
umidade relativa média anual de 69,2%, e temperaturas médias anuais de 33,8 e 22,1°C,
méxima e minima, respectivamente (BASTOS & ANDRADE JR., 2000).

No Nordeste brasileiro predominam duas estacdes, a chuvosa e a seca. A estacdo
chuvosa compreende o periodo de novembro a maio, e a estacao seca os outros meses do ano.
Este experimento foi realizado na época seca do ano, onde o clima predominante € quente,
principalmente no periodo da tarde, sendo uma caracteristica propria das regides tropicais.

Foram utilizados pintos da linhagem Ross, com peso médio inicial de 45,35g, os quais
foram alojados em um avidrio convencional nos primeiros 21 dias de vida.

Aos 21 dias de idade, foram selecionados de forma individual e por peso, 480 pintos,
sendo 240 machos e 240 fémeas, com peso médio de 728g. Na fase experimental (22 a 42
dias), as aves foram alojadas em avidrio de alvenaria, coberto com telhas de barro, dividido
internamente em boxes, cada um com éarea de 3,00 mz, divisorias teladas, contendo cortinas
para controle dos raios solares, piso cimentado e cama de palha de arroz com espessura
aproximada de 08 cm. Cada box foi equipado com um comedouro tubular € um bebedouro
pendular, com sistema de abastecimento individual de dgua. Para que a 4gua do bebedouro
pendular ndo derramasse na cama, cada bebedouro foi colocado dentro de um suporte
metalico circular, fixado no piso (Figura 1).

As dietas experimentais (Tabela 1) foram isonutritivas, a base de milho, farelo de soja,
com diferentes niveis de inclusdo do bicarbonato de sodio associado ao do cloreto de amonio.
Os niveis foram: T; = 0,0% NaHCOs3 + 0,0% NH4Cl (Controle); T, = 0,3% NaHCO; + 0,2%
NH.CI; T3 = 0,3% NaHCO; + 0,4% NH4Cl; T4 = 0,3% NaHCO; + 0,6% NH4Cl; Ts = 0,6%
NaHCO; + 0,2% NH4CI; Te = 0,6% NaHCO;3; + 0,4% NH4CI; T7; = 0,6% NaHCOs + 0,6%
NH.CI; Ts=0,9% NaHCOs3 + 0,2% NH4Cl; To= 0,9% NaHCO; + 0,4% NH4Cl; T1o=0,9%
NaHCO; + 0,6% NH4Cl. Formuladas para atender as exigéncias nutricionais, segundo
Rostagno et al. (2000). Utilizou-se bicarbonato de sédio (NaHCOs3) e cloreto de amdnio

(NH4CI), puro para anélise, com peso molecular 84,01 e 53,5; respectivamente.



O balango eletrolitico (BE) das ragdes dos diferentes tratamentos foi calculado a
partir de valores percentuais dos eletrolitos, segundo a equacdo de Mongin (1977): NM = n°
de Mongin = (%Na* x 10000 + 22,990*%) + (%K" x 10000 + 39,102*) — (%CI" x 10000 +
35,453*). N° de Mongin = mEqNa" + mEqK" — mEqCI". * = Peso atomico do Na, K e Cl.

Os pintos foram vacinados, através da via ocular, contra as doengas de newcastle e
gumboro aos oito dias e reforco da vacina de gumboro aos 16 dias de idade.

A ragdo e a dgua foram fornecidas ad libitum. A temperatura da d4gua no bebedouro foi
medida diariamente, as 7:30 e 14:30 horas, utilizando-se um termOmetro quimico (marca
Incoterm). Para o monitoramento didrio da temperatura do ambiente e umidade do ar
utilizou-se um termohigrometro digital (marca TFA) bulbo seco, maxima e minima, colocado
a uma altura intermedidria em relacdo aos boxes (Figura 2).

O programa de luz adotado foi o continuo, sendo durante o dia a iluminacdo natural e
durante a noite luz artificial, utilizando-se lampadas incandescentes de 100 watts.

No periodo do dia, em que a temperatura ultrapassava a zona de termoneutralidade e
os sinais do estresse caldrico dos frangos eram observados, os ventiladores foram acionados.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 x 3
+ 1), sendo trés niveis de bicarbonato de sddio, trés niveis de cloreto de amoénio € um
controle, com quatro repeticdes e doze aves por box.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente por meio do programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS, 1986).

Os parametros estudados foram: rendimento de carcaca (RC) e umidade da cama
(UC).

O rendimento de carcaca (RC) foi realizado no final do experimento, aos 42 dias. As
aves foram pesadas apds jejum alimentar (hidrico e solido) de 12 horas, sendo entdo,
selecionadas, por peso médio e sexo, quatro aves (dois machos e duas fémeas) por unidade
experimental, para serem sacrificadas. Apés o atordoamento, sangramento e depenacdo, as
aves foram evisceradas e as carcacas pesadas (Figura 3).

O rendimento de carcaca foi determinado pela relacdo entre o peso da carcacga
eviscerada, sem pés e sem cabega e o peso vivo das aves na plataforma de abate. Também foi
determinado o rendimento percentual dos cortes nobres e da gordura abdominal (tecido
adiposo ao redor da bursa de Fabricius, proventriculo, moela e cloaca) em relagdo ao peso da
carcaca eviscerada (sem pés e sem cabeca).

Os cortes de asas, entreasas, peito, coxas, sobrecoxas, dorso e pescoco (Figura 4)

foram pesados em balanga digital e seus rendimentos foram calculados em relagdo ao peso da



carcaca eviscerada. Foram avaliados o peso absoluto (g) e o rendimento (%) das carcagas
(sem pés e sem cabeca), dos cortes citados, da gordura abdominal e visceras comestiveis
(figado, coracdo e moela) (Figura 5).

A umidade da cama foi avaliada aos 32 e 42 dias de idade, através da coleta de
amostras de cada parcela experimental, constituida de cinco sub-amostras da cama em pontos

diferentes dentro de cada unidade experimental, e a umidade foi determinada, segundo Silva
(1990).



TABELA 01
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados, peso absoluto e percentual das caracteristicas de carcaca, dos principais
cortes, visceras comestiveis e gordura abdominal dos frangos abatidos aos 42 dias de idade,
em funcdo dos niveis de inclusdo do bicarbonato de sddio associado ao cloreto de amonio na
racdo, encontram-se apresentados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

O balango eletrolitico (BE) das ragdes nos diferentes tratamentos foi calculado
utilizando a férmula sugerida por Mongin (1977), e os resultados estdo apresentados na
Tabela 1.

Os valores analisados estatisticamente, mostraram que o rendimento dos principais
cortes, visceras comestiveis e a gordura abdominal nao foram afetados pela suplementaciao do
bicarbonato de sddio associado ao cloreto de amonio na ragdo, porém, as varidveis analisadas
apresentaram numericamente diferencas quanto ao peso absoluto e percentual de acordo com
os diversos tratamentos, resultados que precisam ser considerados quando se busca aumentar
a produtividade da granja avicola, notadamente quando as aves sdo criadas em regidoes onde o
clima propicie o aparecimento de estresse calorico.

Verificou-se que os niveis de inclusdo do bicarbonato de sddio associado ao cloreto de
amoOnio na ra¢cdo ndo interferiram nas varidveis: peso vivo, peso da carcaga, asas, peito, coxas,
sobrecoxas, dorso, pescogo, visceras comestiveis (figado, coracdo e moela) e gordura
abdominal (P>0,05), corroborando com resultados encontrados por Borges (1997) e Santos
(2001), que nao encontraram diferencas significativas nos rendimentos de carcaga e partes e
na gordura abdominal de frangos de corte suplementados com bicarbonato de sédio e cloreto
de amonio, respectivamente.

Embora estatisticamente nao tenha ocorrido efeito dos tratamentos sobre o peso vivo
(ap0s o jejum), para esta varidvel observou-se que a média do peso absoluto para o tratamento
T4 (0,3% NaHCO; + 0,6% NH4Cl), BE = 148,05 mEqg/kg, foi superior aos demais
tratamentos, sendo 145,31g superior ao tratamento controle T; (0,0% NaHCO; + 0,0%
NH4CI), BE = 155,84 mEqg/kg.



TABELA 02 (GRAMA)



Com relacdo aos valores encontrados para o peso da carcaca, estatisticamente nao
ocorreu diferenca (P>0,05), mas o tratamento T4 (0,3% NaHCO; + 0,6% NH4Cl), BE =
148,05 mEqg/kg, apresentou o maior peso absoluto, 1.750,00g, sendo aproximadamente 100g
superior em relacdo ao tratamento controle T; (0,0% NaHCO; + 0,0% NH4Cl), BE = 155,84
mEq/kg, que apresentou peso absoluto de 1.652,29g, porém, percentualmente o rendimento de
carcaca do tratamento controle (76,70%) foi superior aos demais tratamentos, corroborando
com Moran (1995), o qual concluiu que nem sempre aves que apresentam maior ganho de
peso, terdo maior rendimento de carcaca. O rendimento de carcaca, analisado
percentualmente, assemelha-se ao encontrado por Lopes et al. (2001), Vieites et al. (2005) e
difere do valor encontrado por Borges (1997) e Santos (2001).

Com relac@o ao rendimento da varidvel asa, ndo apresentaram diferencas estatisticas
(P>0,05), mas em peso absoluto, o tratamento T4 (0,3% NaHCO; + 0,6% NH4Cl), BE =
148,05 mEq/kg, apresentou melhor rendimento quando comparado aos demais tratamentos,
sendo 10g superior ao tratamento controle T; (0,0% NaHCO; + 0,0% NH4Cl), BE = 155,84
mEq/kg. Corroborando com os resultados encontrados por Baldini (1994) e Borges (1997).

Nao se verificou efeito significativo (P>0,05) com relac@o ao rendimento de peito, mas
o tratamento T4 (0,3% NaHCO; + 0,6% NH4Cl), BE = 148,05 mEq/kg, comparativamente aos
demais tratamentos, apresentou o melhor peso absoluto, 580g, sendo 54g superior ao
tratamento controle T; (0,0% NaHCO; + 0,0% NH4Cl), BE = 155,84 mEq/kg. Contudo, no
tratamento Tip (0,9% NaHCO; + 0,6% NH4Cl), BE = 155,43 mEqg/kg, o rendimento
percentual foi de 33,37%, sendo superior aos demais tratamentos. Resultados superiores ao
encontrado por Baldini (1994) e Lopes et al. (2001).

Com relacdo a varidvel coxa, o tratamento T4 (0,3% NaHCO; + 0,6% NH4Cl),
BE = 148,05 mEqg/kg, caracterizou-se como o melhor peso absoluto dentre todos os
tratamentos, 246,56g. Porém, percentualmente o tratamento controle T; (0,0% NaHCO; +
0,0% NH4Cl), BE = 155,84 mEq/kg, apresentou o melhor rendimento, 14,46%, quando a
varidvel foi comparada aos demais tratamentos. Resultado semelhante ao constatado por
Baldini (1994) e Borges (1997).

Analisando estatisticamente a varidvel sobrecoxa, nao se verificou efeito significativo
(P>0,05), contudo o tratamento T¢ (0,6% NaHCO; + 0,4% NH4Cl), BE = 155,90 mEq/kg,
apresentou o maior peso absoluto, 250,31g, e também o melhor rendimento percentual,
14,56%, sendo superior aos demais tratamentos. Valores semelhantes foram descritos por

Baldini (1994), Borges (1997) e Santos (2001).



Nao se verificou efeito significativo (P>0,05) com rela¢do ao rendimento de dorso, no
entanto, em peso absoluto, o tratamento Tz (0,3% NaHCOs; + 0,4% NH4Cl), BE = 151,99
mEq/kg, apresentou o maior rendimento, 383,13g. Porém, percentualmente o tratamento
controle Ty (0,0% NaHCO;3; + 0,0% NH4Cl), foi superior aos demais tratamentos, com um
percentual de 22,37%. Resultado de acordo com os relatados por Borges (1997), Lopes et al.
(2001) e discordante do encontrado por Baldini (1994).

Com relacdo ao rendimento da varidvel pesco¢o, ndo apresentaram diferencas
estatisticas (P>0,05), mas em peso absoluto e percentual, o tratamento T3 (0,3% NaHCO; +
0,4% NH4Cl), BE = 151,99 mEq/kg, apresentou os melhores rendimentos quando comparados
aos demais tratamentos, sendo 124,06g e 7,17%; respectivamente. Diferindo dos valores
encontrados por Lopes et al. (2001).

Estatisticamente na varidvel viscera comestivel, ndo se verificou efeito significativo
(P>0,05), no entanto, o tratamento T¢ (0,6% NaHCO; + 0,4% NH4Cl), BE = 155,90 mEq/kg,
apresentou peso absoluto de 92,81g e percentual de 5,41%, rendimentos superiores aos
demais tratamentos. Resultado semelhante ao encontrado por Lopes et al. (2001).

As médias da varidvel gordura abdominal ndo foram afetadas pelos diferentes niveis
de suplementacdo (P>0,05), mas o tratamento Ts (0,6% NaHCO; + 0,2% NH4Cl), BE =
159,56 mEq/kg, apresentou peso absoluto e percentual superiores aos demais tratamentos,
sendo 39,06g e 2,25%; respectivamente. Os resultados obtidos foram semelhantes aos
descritos por Borges (1997). O alto teor do coeficiente de variacdo encontrado para a gordura
abdominal € perfeitamente justificidvel devido a grande variabilidade apresentada por essa
caracteristica, que sofre acentuado efeito da metodologia utilizada para obtencdo dessa
variavel.

Cada vez mais a industria avicola tem buscado o rendimento e a composicdo da
carcaca de aves que apresentam melhor rendimento de cortes nobres, principalmente visando
o peito e coxa (VIEITES et al., 2005). Nas condicdes deste experimento, levando em
consideracdo que os frangos foram criados sob condi¢Oes naturais de estresse caldrico, o
melhor rendimento para o peito e coxa, em termos de peso absoluto, foi referente ao
tratamento T4 (0,3% NaHCOs + 0,6% NH4Cl), BE = 148,05 mEqg/kg, com 580,00 e 246,56g,

respectivamente.



TABELA 03 (PERCENTUAL)



Experimentalmente € dificil simular condi¢des de clima quente e/ou de estresse
calérico, pois o estresse € o resultado de combinagdes ciclicas de temperatura e umidade
relativa (BORGES et al., 1999), além disso, a disponibilidade de dgua durante toda a fase
experimental pode ter favorecido a tolerancia das aves ao estresse, minimizando os efeitos
deletérios do calor, mesmo com a temperatura da dgua no periodo da tarde estando fora dos
padrdes recomendados para frangos de corte.

Os dados climdticos registrados durante a realizacdo do experimento, temperatura
ambiental e umidade relativa do ar (Tabela 4), em ambiente nao controlado, representaram
condi¢des ambientais desconfortdveis para frangos de corte nesta fase de criagdo. A grande
variacdo térmica registrada no periodo experimental, com temperatura ambiente de 32,7°C e
23,6°C; umidade relativa de 87,3% e 51,2%, méxima e minima, respectivamente, permite
inferir que as aves sofreram estresse caldrico, corroborando com Macari et al. (1994); Baéta
& Souza (1997); Oliveira Neto et al. (2000) e Valério (2000).

Devido ao estresse caldrico, as aves apresentaram comportamentos caracteristicos,
como asas afastadas do corpo, bico aberto, ofegacdo, sinais observados principalmente no
horério mais quente do dia, no periodo da tarde, pois a medida que a temperatura corporal se
eleva, durante o estresse caldrico, processos fisioldgicos e comportamentais sdo ativados com
a finalidade de aumentar a dissipagdo de calor e reduzir a producao metabdlica de calor. Com
essas alteracOes comportamentais a ave tenta manter a sua homeotermia (MACARI &

FURLAN, 1999; LANA et al., 2000).

Tabela4 -  Médias da temperatura da 4gua, temperatura ambiente e umidade relativa do
ar no periodo do experimento
Table 4 - Means water temperature Ambient temperature and humidity relative of air at the
experiment of period
Variédveis Manha Tarde Médias
Variables Morning Afternoon Means
1 4 0,
Temperatura da  4dgua °C) 243 288 26.55
water temperature
2 : 0
Terpperatura Ambiente °O) 23.6 327 28.15
ambient temperature
2 . .
Um_lqade relgtlva dp ar (%) 512 873 69.25
humidity relative of air

1 — Medidas realizadas diariamente, as 7:30 e 14:30h.

2 — Valores anotados diariamente

Verificou-se que os niveis de inclusdo do bicarbonato de sédio associado ao cloreto de
amonio na rac¢do de frangos de corte nao interferiram (P>0,05) na varidvel umidade da cama

(Tabela 5).



Apesar de ndo existir diferencas estatisticas (P>0,05), o tratamento Tg (0,9% NaHCO;
+ 0,4% NH4Cl), BE = 159,37 mEq/kg e o tratamento T (0,6% NaHCOs; + 0,4% NH4Cl),
BE = 155,90 mEq/kg, apresentaram os maiores percentuais de umidade da cama aos 32 dias,
sendo 42,92 e 42,45%, respectivamente. Porém, o maior percentual de umidade da cama aos
42 dias, 51,33%, refere-se ao tratamento Ty (0,6% NaHCO; + 0,4% NH,4Cl), BE = 155,90
mEq/kg. Resultado semelhante ao encontrado Santos (2001), utilizando cloreto de amonio na
racdo para frangos de corte no periodo de 10 a 49 dias de idade e por Salvador et al. (1999),
suplementando bicarbonato de sddio na racdo e na 4gua de bebida de frangos de corte
submetidos a estresse caldrico na fase final de criacdo, concluiram que os sais, nos niveis que
foram utilizados ndo interferiram na matéria seca das excretas.

No entanto, Borges (1997), quando adicionaram bicarbonato de sédio a partir de 21 e
35 dias, concluiu que ocorreu um aumento no consumo de dgua e na umidade da cama em
41,54 e 44,85%, na mesma ordem, respectivamente, sendo estes valores maiores que os
encontrados por Almeida (1986), Rostagno (1995) e Macari (1996). Dependendo dos niveis
de bicarbonato de sédio utilizado na alimentagdo dos frangos, poderd gerar um aumento
significativo no consumo de &agua, devido ao alto teor de sdédio presente na racdo,
conseqiientemente, elevacdo da umidade das excretas (SCOTT et al., 1976; WIDEMAN &
BUSS, 1985), porém, nos niveis em que o bicarbonato de sddio associado ao cloreto de
amoOnio foram utilizados neste experimento, ndo provocaram aumento na umidade da cama,
apesar do aumento no consumo de dgua, a qual foi utilizada para tentar manter a homeotermia
dos animais, que estavam em condic¢des de estresse calérico. E importante frisar, que um dos
efeitos benéficos da utilizacao de eletrdlitos deve-se ao fato do aumento no consumo de 4gua,
amenizando os efeitos do estresse caldrico, e a principal razdo para este aumento no consumo
seria para compensar o aumento da eliminacdo de dgua pelo processo da perda de calor por
evaporacdo, o que ndo influi na umidade da cama, corroborando com Costa (1980), citado por

Barbosa Filho (2004).



Tabela 5 - Matéria seca e umidade da cama de frangos de corte suplementados com
bicarbonato de sddio associado ao cloreto de amonio na rag¢do, no periodo de 32 e
de 42 dias de criacao

Table 5 -  Dry matter and litter humidity of broiler chickens supplementations with sodium
bicarbonate association to the ammonium chloride in ration, at the period from 32 and
of 42 days of criation

Parametros (%) / Parameters (%)
Tratamentos 32 dias / days 42 dias / days
Treatments Matéria seca | Umidade da cama | Matéria seca | Umidade da cama
Dry matter Litter humidity Dry matter Litter humidity

T, 68,02 31,98 62,63 37,36

T, 66,00 34,00 59,91 40,09

T 65,30 34,70 53,77 46,23

Ty 58,77 41,23 51,49 48,51

Ts 58,87 41,13 56,79 43,21

Ts 57,55 42,45 48,67 51,33

T, 61,52 38,48 49,87 50,13

Tg 63,28 36,72 56,83 43,17

Ty 57,08 42,92 57,07 4293

T 61,45 38,55 53,60 46,40

Médias / means 61,78% 38,21 55,06" 44,93%

CV (%) 13,27 21,46 18,53 22,70

Tratamentos / Treatments: T, = 0,0% NaHCO; + 0,0% NH,Cl; T, = 0,3% NaHCO; + 0,2% NH,CI,
T3 =0,3% NaHCO; + 0,4% NH,Cl; T, =0,3% NaHCO; + 0,6% NH,Cl; Ts=0,6% NaHCO; + 0,2%
NH,CI; Tg= 0,6% NaHCO; + 0,4% NH4Cl; T; = 0,6% NaHCO; + 0,6% NH,CI; Tg= 0,9% NaHCO;
+ 0,2% NH,CI; To=0,9% NaHCO; + 0,4% NH4CI; T o = 0,9% NaHCO; + 0,6% NH,Cl.

Médias seguidas pela mesma letra para cada caracteristica avaliada, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste F (P>0,05). Treatments means followed by the same letter for each avaluated characterist,
in the same column, do not differ by F test (P>0,05)

CV = Coeficiente de variacdo CV = Coefficient of variation

CONCLUSOES

A suplementagdo do bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amonio na racao
para frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias, sob condi¢des naturais de estresse caldrico,
nos niveis que foram utilizados neste experimento, ndo interferiu nas caracteristicas de

carcaca e também nao alterou a umidade da cama.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para o aprimoramento da producdo intensiva em paises tropicais, como o Brasil,
precisa-se aperfeicoar as diversas préticas que interferem na producdo animal, entre elas o
correto  manejo nutricional, buscando assim, superar os efeitos prejudiciais provenientes de
alguns fatores ambientais criticos.

As informacdes referentes a suplementagdo do bicarbonato de sédio associado ao
cloreto de amodnio na ragdo, para frangos de corte sob condi¢des naturais de estresse caldrico
sd0 muito escassas, dificultando assim as correlagdes com outras pesquisas, pois a maioria dos
pesquisadores trabalhou com os sais acima citados de forma individualizada e em condicdes
ambientais controladas de forma artificial.

Neste experimento, os frangos foram submetidos a condi¢des ambientais naturais,
expostos as variagdes de temperatura ambiente e umidade relativa do ar durante todo o
periodo de criacdo. Salientamos que o estresse provocado neste experimento foi de forma
regular no periodo da tarde e que no periodo da manha e noite, as condicdes ambientais
permaneceram muito proximas das de conforto térmico, de forma que os animais podem ter se
ajustado a estas condi¢des ambientais, ndo respondendo significativamente a suplementacdo
do bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amonio.

O correto balanco eletrolitico € de grande importancia fisiolégica e o adequado
equilibrio na racdo possibilita a obtencao de melhor desempenho e carcacas de qualidade.
Porém, os trabalhos de pesquisa apresentam resultados varidveis quanto a determinagdo de
valores de exigéncias que garantam bons resultados e ndo enfatizam os efeitos metabdlicos da

exigéncia determinada.
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