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RESUMO

Com a finalidade de melhorar o ganho de peso e a conversdo alimentar dos
frangos de corte, faz-se necessario a utilizacdo de niveis adequados de nutrientes e
também uma correta proporcado entre esses na racao, obtendo assim uma formulagéao
com balanco nutricional apropriado para os animais.

Todavia esse procedimento exige maiores cuidados do nutricionista quanto a
constante revisao e atualizacdo dos ingredientes da matriz de dados, visando ajustar a
dieta aos avangos nutricionais, 0os quais acompanham o constante melhoramento
genético e manejo das modernas linhagens de frangos de corte. No entanto, com esses
avangos as aves tornaram-se susceptiveis a problemas metabdlicos, destacando-se entre
eles os distarbios acido-basicos, tendo como principal agente desencadeador desse
desequilibrio o estresse calorico.

Entretanto, através de procedimentos nutricionais, é possivel modificar o balanco e
a relacao catidnica da racao das aves, buscando um ajuste favoravel a maxima taxa de
crescimento, mas sem desencadear os transtornos metabdlicos inerentes a essa criagao,

especialmente em condi¢des de estresse caldrico.



JUSTIFICATIVAS

Os constantes programas de melhoramento genético de frangos de corte tém
conduzido a obtencdo de aves mais exigentes quanto ao equilibrio da dieta, a qualidade
de matéria-prima, aos aspectos fisicos da ragdo, bem como a condigdes ambientais mais
convenientes, no que se refere ao seu conforto térmico.

Em virtude da maior precocidade das aves, o balanceamento correto € de vital
importancia para um bom arragoamento, resultando em preocupacao quanto a adequada
suplementacdo dos nutrientes na dieta, visto que as reservas corporais das aves sao
limitadas (HARMS et al., 1971).

Como a énfase da genética continua sendo o rendimento em carne comestivel,
visando uma deposic¢ao reduzida de gordura abdominal (CAMPQOS, 1982; WALDROUP,
1996; BERTECHINI et al., 1991), também, a nutricdo, no que diz respeito aos niveis e
propor¢coes entre nutrientes da dieta, deve ser encarada sob essa perspectiva, a fim de
estar em sintonia, as continuas melhorias no manejo das aves, bem como as questdes
relacionadas a ambiéncia das instalagdes.

Com relagao ao fator ambiental, a ambiéncia de um galpao de frango de corte deve
ser manejada para nao comprometer os estreitos limites dos varios processos fisiolégicos
das aves, ou seja, a manutengdo da homeostase (FURLAN, 2006), principalmente, em
um pais tropical como o Brasil, onde altas temperaturas e umidade sdo desafios
constantes ao desempenho zootécnico da criagao.

Segundo MONGIN (1981) um animal, para manter a homeostase acido-basico em
equilibrio, necessitaria apresentar a ingestdo dietética catibnica somada a producao
enddbgena de acidos (H+), menos a diferenga catidnica excretada, iguais a zero. Destas
combinagdes (ingerido+enddgeno-excretado), a que apresenta o mais facil controle esta
relacionado a proporcao de minerais da dieta, por ser aquela com relacao direta com a
concentracao plasmatica de bicarbonato (HCO3’) (MONGIN, 1977).

Os minerais K, Na e Cl, em particular, sdo escolhidos pela importancia que
desempenham no metabolismo, pela participa¢cao no balango osmético, no balango &cido-
basico e na integridade dos mecanismos que regulam o transporte através das
membranas celulares. Assim o balango desses minerais age diretamente no equilibrio
acido-basico das aves, podendo prejudicar o seu desempenho por comprometer muitas
funcbes metabdlicas (JUDICE et al., 2002).

O equilibrio acido-basico da dieta, a partir de estudos de MONGIN (1981), para o

Na, K e ClI, antes formulados somente para atender uma exigéncia minima para cada fase



da criagao (NRC, 1994), deveriam ser ajustadas suas proporgdes para um melhor balango
eletrolitico (BE), objetivando um 6timo desempenho de crescimento pela manutencao da
homeostase acido-bésico fisioldgica do animal (GEZEN et al., 2005).

Nesse sentido, surgiu o conceito de “Balanco Eletrolitico”, auxiliando na
manutencao do equilibrio acido-basico, que minimiza a predisposi¢cao das aves a alcalose
respiratoria por efeito de estresse calérico, com conseqliente reducdo no ganho de peso,
pela menor ingestdo de alimento e uma pior conversao alimentar (TEETER et al. 1985) e
também por favorecer o aumento da incidéncia de carne PSE (palida, mole e exsudativa)
em aves (WOELFEL et al. 2002; MOREIRA, 2005).

Recentemente, varios estudos tém sido direcionados ao desenvolvimento de
expressodes simplificadas de balanco eletrolitico, de forma a identificar os valores criticos e
a relacdo mais apropriada de eletrélitos, para utilizagdo e aplicacao no arragcoamento de
varias espécies (HAYDON & WEST, 1990; ROSS et al. 1994; WILDMAN et al., 2007). Em
relagdo as aves, o balanco eletrolitico pode ser calculado segundo os niveis totais de Na,
K e Cl dos ingredientes da racdo, sendo expresso em mEqg/100g da dieta (MONGIN,
1981).

Para frangos de corte, o nivel de variacao ideal se situa proximo a 250 mEqg/kg ou
25 mEg/100g (BORGES, 2006), como descrito pela formula simplificada [Na*] + [K*] = [CI]
(MONGIN, 1981; JOHNSON & KARUNAJEEWA, 1985; VIEITES et al. 2004; VIEITES et
al. 2005) e, também, pela relacdo ([Na’] + [K'])/[CI] (COHEN & HURWITZ, 1974;
JUNQUEIRA et al., 2000).

MONGIN (1981) adverte sobre a necessidade de se adequar uma ragao nao
apenas ao BE, pela diferengca [Na'] + [K'] — [CI], mas, também, quanto a relagao
eletrolitica ([K*] + [CI])/[Na*]. Portanto, para um adequado balanco eletrolitico de uma
dieta, ndo seria suficiente apenas o calculo da diferenca entre a concentracao total de
anions e cations, mas, ainda, a propor¢ao adequada entre potassio e o sodio (LEWIS et
al.,, 1972; TALBOT, 1978). Além disso, COHEN et al. (1972) confirmaram que alteracées
nas relagcdes sodio/cloro podem ocasionar alcalose ou acidose metabdlica, tendo sido
relatado, ainda, que aves tém maior tolerancia ao excesso de K que ao de Na (SAVER &
MONGIN, 1978), sendo que o excesso de Na pode causar elevada excrecao de fésforo,
resultando em deficiéncia (HOOGE, 1995), e o excesso de ingestdo de Na e K favorece
uma alta umidade na cama de frangos (OLIVEIRA et al., 2003). O excesso de cloro na
dieta diminui o pH sanglineo das aves, a menos que o cloro seja balanceado por
concentracdes equivalentes de sodio ou potassio (AUSTIC, 1984).



Os relatos na literatura tratando da relagéo eletrolitica ([K*] + [CI'])/[Na’] sdo raros
(AHMAD & SARWAR, 2006), apesar de o conceito ter sido proposto desde 1981
(MONGIN, 1981), possivelmente pelas limitacbes da utilizagcdo dessa estratégia
nutricional na planilha de célculo para formulagdo. Entretanto, com o uso da ferramenta
Solver da planilha Excel da Microsolf® é possivel introduzir na formulagdo da ragéo as
equacdes matematicas necessdrias para viabilizar tanto o balanco como a relacao
eletrolitica (RE) de uma dieta (GARCIA NETO, 2008), respeitando as recomendacoes
minimas nutricionais das Tabelas Brasileiras de 2005 (ROSTAGNO et al., 2005

http://www.lisina.com.br/arquivos/Geral%20Portugués.pdf). Cabe a ressalva que o conteudo de K, de Na e de

Cl dos alimentos ja esta incluso nas referidas tabelas (composicdo quimica dos
alimentos), com o propdsito de facilitar o calculo do balango eletrolitico das ragdes para
aves e suinos.

A adicao e manipulacdo de eletrélitos como bicarbonato de sédio (NaHCO;),
cloreto de potassio (KClI), cloreto de calcio (CaCly) e cloreto de aménia (NH4Cl) na agua
ou na ragdo, minimizam os efeitos do estresse caldrico das aves (BORGES, 1999;
SOUZA et al., 2002; BORGES 2003), antecipando em dois dias o abate durante o verao,
além de favorecer a conversao alimentar e reduzir a mortalidade (BENTON et al., 1998).

O desequilibrio no balango eletrolitico, também, influencia a incidéncia de
discondroplasia tibial, uma anomalia da cartilagem epifisaria da tibia que resulta em
transtornos de locomogdo (LEACH & NESHEIN, 1972; PIZAURO JUNIOR, 2002;
FRANCO et al., 2004). HALLEY et al., (1987) observaram alta correlagcdo entre esse
disturbio e o desequilibrio acido-basico da dieta.

Ainda é questionado o mecanismo exato da influéncia do desequilibrio acido-basico
sobre a calcificagéo 6ssea, porém, MONGIN & SAUVEUR (1977) atribuem como possivel
causa, uma alteracao do metabolismo da vitamina D.

A discondroplasia tibial (http://www.poultrv.uqa.edu/courses/leqs/lanqport/contents.htm) € um defeito no

processo de ossificagdo endocondral caracterizada por uma cartilagem branca opaca, nao
vascularizada, desmineralizada em metafase que geralmente apresenta uma necrose
(PIZAURO JUNIOR et al., 2002). Vérias hipéteses tém sido propostas para explicar a
etiologia e a patogenicidade da discondroplasia tibial. Estudos realizados por varios
pesquisadores mostraram que a discondroplasia tibial poderia ser atribuida a sintese de
matriz éssea cartilaginosa anormal que resiste a invasdo vascular, devido ao defeito nos
condrécitos no processo de ossificacao endocondral (RATH et al., 1998; EDWARS, 2000;
REDDI, 2000). Além desses fatores, outras investigacbes admitem que a incidéncia
espontanea desta lesdo em frangos de corte € em perus poderia ser atribuida a



composicao da dieta e a alguns fatores ambientais (MURAKAMI et al., 2001; VIEITES et
al., 2004; GONZALES & MENDONCA JUNIOR, 2006). LEESON (2006) considera, como
predicdo, que as desordens metabdlicas relacionadas com a integridade do esqueleto
sera o principal desafio da préxima década e estabelecera o ultimo limite de aumento de
produtividade em todas as areas da producgao avicola.

Segundo SAUVEUR & MONGIN (1978) ocorre um aumento da incidéncia de
discondroplasia tibial devido a acidose metabdlica decorrente do excesso de cloro na
dieta, sendo que o0 excesso de sodio e/ou potassio minimizam esse disturbio. MESCHY
(1998) também verificou que ha uma dependéncia do balanco eletrolitico da dieta,
principalmente, do conteudo de proteina e do tipo de suplemento de sédio utilizado.
Assim, como medidas praticas para o controle desse disturbio metabdlico ha necessidade
de se avaliar a dieta com relagdo aos niveis de Na*, K* e CI', tanto em relacao [Na™)/[K*],
guanto ao balango dietético de eletrélitos [Na*]+[K']-[CI] e, também, reduzir o excesso de
proteina na dieta (GONZALES & MENDONGCA JUNIOR, 2006).

Com o conhecimento do impacto do balango acido-basico sobre a produgao
animal, cabe ao nutricionista maior atencao na formulagcédo da dieta, devido a influéncia no
consumo de ragdo e do desenvolvimento das aves (RIDDELL, 1975; PATICIENCE et al.,
1987; BORGATTI et al, 2004), na sanidade (SAVEUR, 1984), na genética (THORP et al.,
1993) e nas respostas ao estresse térmico (TEERTER et al., 1985; FURLAN, 2006), além
de sua interferéncia no metabolismo dos aminoécidos (HARA et al., 1987), de minerais
(LUTZ, 1984) e das vitaminas (REDDY et al., 1982; THORP et al., 1993) o que demonstra
a necessidade de um maior entendimento dessas interacoes (PATIENCE, 1990;
BORGATTI et al, 2004).

Como os eletrélitos sdo responsaveis pela manutengcdo da agua corporal e do
balanco i6nico, a concentracdo ideal de Na’, K" e CI ndo pode ser determinada
independentemente, devido as interagdes entre esses ions na dieta e posteriormente no
metabolismo das aves (COHEN et al., 1972; JUNQUEIRA et al, 1984; NOBAKHT et al,
2006).

Isso evidencia a importancia de uma ragcdo apresentar um balanco eletrolitico
favoravel, todavia, ainda, persistem duvidas sobre como adequar melhor uma dieta a esse
novo conceito, se por diferenga (Na+K-Cl), relagbes (K + Cl)/Na ou (K+Na)/Cl ou por
ambas (diferenca e relacdo), além da definicdo dos valores mais apropriados segundo a
fase de criagdo (BORGATTI et al, 2004).

A preocupagao atual dos nutricionistas é estabelecer o balanco da dieta para
fornecimento de cations e anions (LEESON et al., 1995), uma vez que a manipulagao dos



eletrélitos da dieta € simples, pratica e econémica, e que as exigéncias para Na, K e Cl ja
estdo claramente definidas (NRC, 1984; ROSTAGNO et al., 2005). Segundo LEESON et
al., (1995), o balango eletrolitico pode afetar o metabolismo de varios aminoacidos,
principalmente em relacdo a lisina e arginina.

Portanto, ha necessidade de se conhecer e compreender melhor essas interacoes,
com o intuito de se obter formulacbes de racdées com melhores ajustes nutricionais, e
assim nao favorecer distlirbios metabodlicos através do desequilibrio acido-basico de
dietas para aves (COELLO et al., 2008).

Formulacao das dietas

A formulacdo de racbes apresenta grande complexidade por envolver muitas
opcoes de alimentos (ingredientes) e também por atender as exigéncias de numeros
elevados de nutrientes e restricbes. Contudo, o que manualmente seria extremamente
dificil, com o uso de programas de computador a formulagao € precisa e agil para com
todos os ajustes desejados.

A versdo do PPFR (Programa Pratico para Formulacdo de Racdes/

http://www.foa.unesp.br/downloads/categoria.asp?CatCod=4) para frangos de corte

http://www.foa.unesp.br/downloads/file detalhes.a;ﬂa?CatCod=4&SubCatCod=138&FiIeCod=1436) foi idealizado para fins

didaticos, mas mostra-se compativel para formulagdes em condi¢des reais, tendo como
caracteristica a possibilidade do usuario ter total acesso as férmulas, podendo altera-las
quando necessario (Tabela 1).

Atendendo os principios de balanco e de relacdo eletrolitica preconizado por
Mongin (1981), foram simuladas varias possibilidades de formulacdes de racdes (Figuras
1, 2, 3 e 4), visando demonstrar o comportamento das concentragdes de K, Na e Cl na
dieta; em relagdo ao RE, mantendo o BE fixo (150, 250 ou 350 mEg/kg). Isto foi possivel
devido a facilidade do programa PPFR permitir a intervencdo do usuario diretamente na

planilha com agilidade.



Tabela 1. Exemplos de Ragbes para frangos de Corte na fase
Crescimento (22-33 dias)’.
Balanco eletrolitico (BE) mEq/kg

150 250 350 Racao controle
Relacao eletrolitica
(RE) 3:1 2:1 3:1 4:1 3:1
Ingredientes
Milho 65,00 63,27 60,80 59,54 58,30 63,93
Milho Far. Gldten -60% 4,30 0,00 0,00 0,00 0,00 3,98
Oleo de Soja 1,83 3,18 347 3,79 4,21 2,18
Fosfato Bicalcico 1,63 1,62 1,60 1,60 1,60 1,66
Sal Comum 0,56 0,43 0,17 0,44 0,16 0,47
Agente Anticoccidiano 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Antibiético 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cl. de Colina - 70% 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00
L-Lisina HCI 0,32 0,22 0,12 0,10 0,10 0,33
Premix Minerais 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Premix Vitaminas 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Bicar. Sédio (NaHCOy) 0,00 0,58 0,44 0,04 0,64 0,00
Cloreto de K (KCI) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicar. De K (KHCOg) 0,00 0,00 0,00 0,42 0,71 0,00
Cloreto de Ca (CaCly) 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soja Farelo -45% 24,52 28,84 31,62 32,30 32,51 25,68
DL-Metionina 0,17 0,22 0,19 0,19 0,19 0,19
L Treonina 0,03 0,05 0,01 0,00 0,00 0,05
Calcario Calcitico 0,86 0,83 0,82 0,82 0,82 0,87
Total 100 100 100 100 100 100

Composicao Calculada

Energia Met. Aves (3100)) 3100 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina Bruta (PB) (19,41) 20,13 19,41 20,40 20,60 20,59 19,78
Calcio (0,824) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
P Disponivel (0,411) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Potassio (0,590) 0,71 0,79 0,84 1,01 1,13 0,65
Sédio (0,205) 0,24 0,35 0,20 0,20 0,26 0,21
Cloro (0,180) 0,48 0,36 0,19 0,35 0,18 0,39
Acido Linoléico (1,039) 2,39 3,06 3,19 3,34 3,55 2,57
Lisina Dig. (1,073) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Metionina Dig. (0,429) 0,47 0,49 0,48 0,47 0,48 0,49
Met. + Cistina Dig. (0,773) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Triptofano Dig. (0,182) 0,19 0,21 0,22 0,22 0,22 0,19
Treonina Dig. (0,697) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Arginina Dig. (1,127) 1,13 1,18 1,27 1,28 1,29 1,13
Valina Dig. (0,826) 0,86 0,83 0,88 0,89 0,89 0,83
Isoleucina Dig. (0,719) 0,77 0,75 0,80 0,81 0,81 0,76
Leucina Dig. (1,170) 1,90 1,59 1,66 1,67 1,66 1,85
Histidina Dig. (0,386) 0,50 0,49 0,52 0,52 0,52 0,49
Fenilalanina Dig. (0,676) 0,95 0,88 0,93 0,94 0,94 0,93
Fen. + Tirosina Dig. (1,234) 1,64 1,49 1,58 1,60 1,60 1,60
BE Na+K-Cl (mEg/kg) 150 250 250 250 350 146
RE (K+Cl)/Na 3:1 2:1 3:1 4:1 3:1 3,12:1

TExigéncia das Tabelas Brasileiras (2005), exceto para BE e RE. * Balanco Eletrolitico. ° Relagdo Eletrolitica.



Figura 1. - Variacado da Proporcéao (total suplementado/exigéncia) em fungéo
da alteracao da relacao eletrolitica (RE) para um balancgo eletrolitico (BE) de
150 mEqg/kg, conforme as recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005) para
K, Na e Cl.
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Figura 2. - Variagdo da Proporgéo (total suplementado/exigéncia) em fungéo da
alteracdo da relacao eletrolitica (RE) para um balango eletrolitico (BE) de 250
mEqg/kg, conforme as recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005) para K, Na e
Cl.
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Figura 3. - Variagdo da Proporcao (total suplementado/exigéncia) em funcéo da
alteracdo da relacao eletrolitica (RE) para um balango eletrolitico (BE) de 350
mEqg/kg, conforme as recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005) para K, Na e

Cl.
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Figura 4. - Variacdo da Proporgao (total suplementado/exigéncia) em funcao da
alteracdo do balanco eletrolitico (BE), conforme as recomendagdes de

ROSTAGNO et al. (2005) para K, Na e CI.
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Geralmente, na maioria das dietas formuladas (dietas tradicionais) para frango de
corte o balanco eletrolitico ndo atende os valores favoraveis para otimizar os parametros
produtivos (Figura 5), uma vez que as aves em condi¢des de termoneutralidade requerem
um BE proximo de 250 mEqg/kg para uma adequada producdo, mas em condi¢cdes de
estresse por calor este requerimento passa para 300 mEqg/kg (CERRATE & GOMEZ,
2008). Salientando que, sob estresse térmico desencadeia-se um quadro de alcalose
metabdlica que promove a excrecdo de K* pelos rins com competicao entre a excrecao de
H e de K%, razdo pela qual o equilibrio acido-base influi no equilibrio eletrolitico
(GONZALEZ et al., 2001; COELLO et al., 2008).

' ' 1 .
Figura 5. — Planilha do PPFR' com balanceamento tradicional,

apresentando balango eletrolitico de 141,38 mEq/kg
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4 Identificagdo da ragéo: Exemplo 1

L}
"6 | [mgrediente Custo Min.  Quantid. Max. Nutriente Exigéncia| Fornecido | Max. | Unid.

7 Rii1ka k) k) Y
"B | |merte 0,00 0,00 0,00] 100,00 [Energia Met. Aves 3100,00 | 3100,00 | 10000 [kealik]
9 | |Milho 0,20 0,00 67,13| 100,00 |Proteina Bruta (PB) 19,41 19,70 100 %
10| |Milho Far, Gliiten -60% 1,35 0,00 1,66( 100,00 |Calcio 0,82 0,82 100 %
11| |Oleo de Soja 1,80 0,00 1,47| 100,00/ |P Disponivel 0,41 041 100 %
12| |Soja Farelo -45% 0,78 0,00 21.49| 100,00| |Potassio 0,58 0,61 100 | %
13| |Fosfato Bicalcico 1,27 0,00 1,06( 100,00 |Sodio 0,21 0,20 100 %
14| [sal Comum 015 0,00 0,41 100,00| |Clore 0,18 0,37 100 %
15| |Agente Anticoccid. 9,40 a,11 0,11| 100,00 |Acido Linoléico 1,04 2,19 100 %
16| |Antibictico 10,00 0,05 0,05 005 |Lisina Dig. 1,07 1,07 100 | %
17| |Cl.de Colina - 70% 3,30 0,00 0,00( 100,00] |Metionina Dig. 043 0,51 100 %
18| |L-LisinaHCI 10,00 0,00 0,24( 100,00] |Metionina + Cistina Dig. 077 0,77 100 %
19| |Premix Minerais 2,50 0,25 0,25 0725 [Triptofano Dig. 0,18 0,19 100 %
30| |Premix Vitaminas 4,50 0,25 0,25 0,25 [Treonina Dig. 0,70 0.70 100 %
_21 | |Farinha de Ostras 1,00 0,00 0,00 0,00 [Arginina Dio. 113 113 100 %
_22 | |Bicar. sodioNaHCO3 10,00 0,00 0,00( 100,00] [Valina Dig. 0,83 0.83 100 %
_23| [Cloreto de KKCI 10,00 0,00 0,00 100,00 Isoleucina Dig. 07z 074 100 %
_24 | |Bicar. De KKHCO3 10,00 0,00 0,00( 100,00] JLeucina Dig. 117 1,70 100 %
_25| [Cloreto de Ca CaCl2 10,00 0,00 0,00( 100,00| |Histidina Dig. 0,39 048 100 %
26| [Cloreto de Na NacCl 015 0,00 0,00( 100,00| |Fenilalanina Dig. 0,68 0,87 100 %
_27 | |DL-Metionina 10,00 0,00 0,18 100,00| |Fenilalanina + Tirosina Dig. 1,23 1,50 100 %
_28| |Carne e Ossos Far. -51% 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,17 100 %

79| |L Treonina 10,00 0,00 0,04| 100,00 0,00 0,53 100 | %

30 [Calcario Caleitico 0,14 0,00 0,67| 100,00 0,00 %

62 [Ferro 0,00 mosky
| B3 | Cobre 0,00 molkyg
| 64 | Zinco 0,00 molkyg
| 65 | éni 0,00 ok
| 66 | Co 0,00 molkyg
| 67 | I 0,00 mafky
| 68 | Ma+K-Cl {(mEq) 0,00 mEqg
(69 Na+K (mEq) 0,00 mEQ
|70 CI (mEq) 0,00 MEQ
|71 K+Cl (mEq) 0,00 mEqg
| 72| Ma {mEq) 0,00 Eq
| 73| K+CINa =X 0,00 X
| 74 COLINA 1000,00 1228,44 10000 | m®ka

7h
L3
M 4 » M Titulo f Ingredientes 4 Mutrientes )\Formular,( Graficos f Especif. Ragda / Ficha de Mistura { Tabelas Brasieiras 2005/ Ingredientes (Feedstuffs) 4

Pronto HOM

Prc;grama Prétio“para Fruéo de a
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Para se obter a solucao 6tima no PPFR para as restricbes do BE e RE, basta
digitar o valor desejado (minimo, maximo ou igual) na célula apropriada (Figura 6) e
solicitar a formulacdo através da ferramenta “Solver” do software Excel

(http://www.norq.uminho.pt/aivaz/binaries/AuIas/mei/ExceI.pdf) (Figura 7,8¢e 9).

Figura 6. — Planilha do PPFR' com as células preenchidas para utilizacdo para
utiizacdo da ferramenta Solver com ajuste de um balango eletrolitico de 250
mEqg/kg e uma relacao eletrolitica de 3:1, com destaque para o atendimento do

equilibrio eletrolitico.
3 Microsoft Excel - PPFR Frango3 gg|

(] prguivo  Edikar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergunta - -8 X
RN NEWE T WE R A WP TR e A 2 = -l &l M[peor - @i
agara ci sl o) | — T )

i Arial

00 S 4

oo A SEnEE

1

eE| Especificagio Frangos de Corte Hachos (H)

La Atual p/ Frangos de Corte de Desempenho Regular ( R}

4 22—33 HH| ldade 1 a 7 HR 8 a 21 HR 22-33 MR 34-42 HR 43-46 HR
[B5 ] Min. Max. Units Min. Ma. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
[ Energia Met. Aves 3.100] 10000 kealikg 2.925] 1000 2.920] 1000 3.050) 1000 2.100] 1000 3.150) 1000
7 Proteina Bruta (PB) 19.41 100 % 21.85 100 20,65 100 a5l 100 17.74 100 16,97 100
8 Calcio 0.824 100 % 0,931 100 0.878 100 0.81 100 0,751 100 0,717 100
9 P Disponivel 0.411 100 o 0. 466 100 0,439 100 0,405 100 0.374 100 0,357 100
10 Potassio WEE 100 % 0.587 100 0.524 100 0.58 100 0.57% 100 0,575 100
11 Sodio 0.205 100 % 0.221 100 0.213 100 0,201 100 0.191 100 0,186 100
12 Cloro 0.18 100 % 0.198 100 0.189 100 0,177 100 0.167 100 0,161 100
13 Acido Linoléico 1.039 100 o 1.072 100 1.051 100 1.022 100 0,995 100 0,984 100
14 Lisina Dig. 1.073 100 % 2 100 abalats) 100 1,049 100 0.992 100 0,929 100
13 Metionina Dig. 0.429 100 % 0.508 100 0.434 100 0.42 100 0.397 100 0.372 100
16 Metionina + Cistina Dig. 0.773 100 %o 0,924 100 0.79 100 i, #5S 100 0.714 100 0,669 100
17 Triptofano Dig. 0.182 100 o 0.208 100 0.178 100 0,178 100 0.169 100 0,158 100
12 Treonina Dig. 0.697 100 % 0,246 100 O 723 100 0,682 100 0.645 100 0,604 100
19 al it 100 % 1.367 100 1.169 100 al by 100 1.042 100 0,975 100
20 0.826 100 %o 0,977 100 0.835 100 0,808 100 0.764 100 0,715 100
21 Iseleucina Dig. 0.719 100 o 0,846 100 M 72E 100 0.703 100 0,665 100 0,622 100
22 Leucina Dig. 1.17 100 % 1.408 100 1.202 100 ab bt 100 1l.081 100 1,013 100
23 Histidina Dig. 0.386 100 % 0,469 100 0.401 100 0,378 100 0.357 100 0,334 100
24 Fenilalanina Dig. 0.676 100 %o (o), (3] 100 0,701 100 0. 661 100 0.625 100 0,585 100
25 Fenilalanina + Tiresina Dig. 1.234 100 % 1.497 100 1.28 100 1,206 100 abz ket 100 1,068 100
26 a 100 %o 1.435 100 e 100 il s 100 1.094 100 1,024 100
27 1} 100 %o 0.56 100 0.479 100 0.463 100 0,438 100 0. 41 100 2
W ", Titulo -,(’Iﬁ_lg‘r-écileziégI)\Nutrient;s,( FUrmuI;rMX Graficos 74 Espedif, Racio kn%\cha de Mistira KMTFabeIasnEirgsﬁé;ras 2005 7 ﬁg;endTentésn@EedstJfﬁaﬂk |(“m >

ipesenhar~ L¢ | AutoFormas> N w [ O A Al ¢z 8] & | - - A-=== @ j!

Pronto

74 Iniciar /2 @ é [ @ pRrR

=153 Ma+K_CI {mEq) 250,00 1000 mEq
GYT Ma+K {(mEq) 0,00 1000 mEqg
af=] 1 {mEq) 0,00 1000 mEg
=1=] K+C1 {(mEq) u] 1000 mEg
Fo Ma {(mEq) u] 1000 mEdg
71 K+Cl/Na =X [u]

T2 COLINA 1000,00

! Programa Pratico para Formulagéo de Ragdes
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Figura 7. Planilha e janela do programa PPFR preenchidas para

[;tilizagéo da ferramenta Solver em fase de formulagéo.

(] arquive  Editar  Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados  Jamela  Ajuda

Parametros do Solver

i 3, v Ty . o P N - I > —
= . i Bt L2 LAl Defirir célula de desting: Resalver
ERGE 1,7 . e W o L | | 124 By (14 | ¥4 Resporder com altsracies... Finalizar revisd e Omc @M Ovdorde: |0 m—
- AN Z 8| -3 | G Células variveis: E—
K1 - A =SOMARPRODUTO(SESS §E532,07 231) [sepasegaz [ Esamar |
A B C D E [ G H c -
PErREoE A aTe Submeter &5 rastrizes:
1 ( |$D$10 <= $E410 ~
P 9 iiD 1 e - Adicionar
E = = . !$D 12 <=3$Ef12
.| [ NAO FAGA ALTERAGCOES NES] st
4 | e = =
4| ldentificagdo da ragdo: Exemplo 1 1=
i
I Ingrediente Custo Min.  Quantid. Max. Mutriente Exigéncia| Fornecido | Max. | Unid.
7 Ri1kg % % %
| 8 | [Inerte 0,00 0,00 0,00| 100,00] |Energia Met. Aves 310000 3100,00 10000 | kealfkg
| 9 | 0 0,20 0,00 61,21| 100,00( |Proteina Bruta (PB} 1941 20,58 100 %
| 10| |Milho Far. Gliten -60% 1,35 0,00 0,00( 100,00| |Célcio 082 0,82 100 %
| 11| |Oleo de Soja 1,80 0,00 3,07| 100,00 |P Disponivel 0,41 041 100 %
| 12| |Soja Farelo -45% 0,78 0,00 2741| 100,00| |Potassio 0,59 0,84 100 %
| 13| |Fosfato Bicalcico 1,27 0,00 1,07| 100,00{ |Sédio 0 0,21 100 %
| 14| |Sal Comum 0,15 0,00 0,16( 100,00| |Cloro 018 0,19 100 %
| 15| |Agente Anticoccid. 9,40 0,11 0,11| 100,00| |Acido Linoléico 1,04 2,96 100 %
| 16 | |Antibiotico 10,00 0,05 0,05 0,08 i 1,07 107 100 %
| 17 | |CL de Colina - 70% 3,30 0,00 0,00 100,00 b 0,43 0,50 100 %
| 18| |L-Lisina HC1 10,00 0,00 0,09| 100,00| |Metionina + Cistina Dig. 077 0,77 100 %
| 19| |Premix Minerais 2,50 0,25 0,25 0,25] |Triptofano Dig. 018 0.21 100 %
| 20 | |Premix Vitaminas 4,50 0,25 0,25 0,25 070 0,70 100 %
| 21| |Farinha de Ostras 1,00 0,00 0,00 0,00 113 1,26 100 %
| 22| |Bicar. sodioNaHCO3 10,00 0,00 0,37) 100,00 083 0,87 100 %
| 22| |Cloreto de KKCI 10,00 0,00 0,00 100,00 072 0,79 100 %
| 24 | |Bicar.De KKHCO3 10,00 0,00 0,35 100,00 R 1,66 100 %
[ 25| |Cloreto de Ca CaCI2 10,00 0,00 0,00| 100,00 0,38 0,51 100 %
| 26 | |Cloreto de Na NaCl 0,15 0,00 0,00 100,00 0,62 0,91 100 %
| 27 | |DL-Metionina 10,00 0,00 0,18( 100,00 |Fenilalanina + Tirosina Dig. 1,23 1,55 100 %
| 28| |Camne e Ossos Far. -51% 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 100 %
| 29| |L Treonina 10,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,53 100 %
30 Calcario Calcitico 0,14 0,00 0,66) 100,00 0,00 0,85 100 %
ey B =y Sonten Al PR nne =SS R oo ana ian 4
W« » Wi Tin f Ingredientes £ Mutrisntes s, Formular { Gréfics 4 Especif, Ragan 4 Ficha de Mistura / Tabelas Brasieiras 2005 4 Ingredientes (Feadstuffs) 4 €| &

iDesenhar - Lg [AutoFormas= N % DO A fl 2 8] | & F-A-==2 @ Jl
Aponte Calcula (]
74 Iniciar 2~ & @ 7 | Baan 5 PFF. Frang ) G e

! Programa Pratico para Formulagao de Ragdes

Figura 8. Planilha e janela do programa PPFR preenchidas com o
[;?sultado do Solver.

El_] Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergunta - -8 X
NESHRSISRAITE B Sl 08 = 8 2 S @

B 0-A-EErEl

¢ Responder com alteractes... Finalizar revisdo

B |5 o S 58

[ 11 NAO FACA ALTERACOES NESTA JANELA I!

3
4 Identificagdo da ragao: Exemplo 1
5
I Ingrediente Custo Min.  Quantid. Max. Nutriente Exigéncia| Fornecido | Max. | Unid.
7 R$t1kg % % %
| 95 | Materia Organica (MO} 0,00 8172 100 %
| 96 | Matéria Mineral 0,00 332 100 %
57 Fdsforo (P) Total 0,00 0,60 100 %
| 58 | Energia Brita 0,00 4007,79 | 10000 | kealky
| 59 | Energia Met. Verd, Aves 0,00 3115,30 10000 | keallky
B0 0,00 100 %
fi 0,00 1000 | modkiy
Resultados do Solver 0,00 1000 | mglky
0,00 1000 | modkg
© Solver encontrou uma solugdo, Tadas as restrigfies & 0,00 1000 | mofkg
condicéies okimizadas Foram atendidas. Relatcrios 0,00 1000 | molky
T 0,00 1000 | malky
¢ o 5 0,00 1000 | modkg
(®)Manter soluco do Sokver 250,00 250,00 1000 | mEq
() Restaurar valores originais L] 0,00 303,34 1000 | mEqg
0,00 53,34 1000 | mEg
[ ok ] [ Comeslr | [ Gabvarcenario.. | [ Auda | ooo ) 26751 | 1000 | mEq
0,00 89,17 1000 | mEqg
REl 0,00 0,00 o = 3.00
74 COLINA 100000 134812 | 10000 | ma/kg
75
7B

v
= u L 2
W« » M\ Tihuo  Ingredientes £ Mutrientes % Formular { Gréficos £ Especif, Ragin 4 Ficha de Mistura 4 Tabelas Brasiliras 2005 4 Ingredientes (Fesdstuffs) 4 [€ ]
ipesenhar~ [g |Augfomas- N W DO A A B & | d-Z-A-S=5 @ J!

Pronko

! Programa Pratico para Formulacdo de Ragoes
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Figura 9. — Planilha do PPFR' com as células preenchidas para especificagao
minima e maxima iguais a zero, sendo o valor estipulado para X=3.

B3 Microsoft Excel - PRFR Frango3 Q@]
@_] Arquive  Editar  Exibir  Inserr  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Digite: uma pergunta - -8 X
N SHB O AT BIB9S z-AiMﬂ.w -@f

EFR e [ ot Mo ML N | | | ¥dRes s, alizar reviss

§ frial o - N 7 s |E[E]E ﬁ\%‘}ﬂfmuuﬁﬁislsé (o A-mEnEl

CER . A 250

A

2 Especificagio Frangos de Corte Hachos (H)

3 Atual p/ Frangoes de Corte de Desempenho Regular { R}

4 22-33 X Idade 1 a7 HR 8 a 21 HR 22-33 HR 3442 HR 43-46 HR

5 Min. Max. Units Min. | Max. Min. | Max. Min. | Max. Min. | Max. Min. | Max.
54 | [Matéria Mineral 0] 100 %

54 | |Fasfare (P) Total 0] 100 %

56 | [Energia Bruta 0] 10000 | kealka

57 | [Energia Met. Verd. Aves 0] 10000 | kealka

55| |Magnésio 0] 1d0 %

a9 | |Manganés ol 1000 | mokg

60 | [Femo ol 1000 | mokg

Bl Cohre of 1000 morky

62| (Zinco. of 1000 morkg

62| |Selenio ol 1000 muofkg

64| [Co 0f 1000 morfkg

65| |l 0f 1000 mofky

66 [ |Na+K-Cl {(mEq) 250,00 1000 rmExy

67 | |Na+K (mEq) 0,00 1000 rmEgy

63 | |Cl {mEq) 0,00 1000 rmEgy

69 | |K+Cl {mEq) 0 1000 rmExg

70 | [Na {mEq) 0 1000 rmExg

71| |K+CliNa=X 0 X=

72 .CDLINA

73

T4
| 75|

w
»

“Winiciar £ € & " [Teden @ R 13z
Programa Pratlco para Formulagao de Ragoes

Portanto, através de formulagédo das racoes feitas com o uso da Planilha Eletrénica
PPFR é possivel verificar que para um BE de 150 ou 250 mEqg/kg, a RE em torno de 3
mostra-se adequada (Figuras 1 e 2), entretanto para um BE de 350 uma definicao visual
mais favoravel da relacdo eletrolitica fica comprometida pelo comportamento das
concentracoes dos elementos K, Na e CI (Figura 3). Disto, surge a questao se o nivel
recomendado de 250 mEqg/kg para BE, comum em muitas publicagdes, é devido ao
melhor ajuste para o balango eletrolitico ou porque, coincidentemente, para este valor a
relacao eletrolitica € também a mais favoravel.

Quando a formulagéo é feita da maneira tradicional, a questdo anterior fica mais
evidente (Figura 4), onde pode ser observado que a melhor proporgédo entre os elementos
K, Na e CI é obtida com um BE de 250.

Especificamente para o calculo da RE (Figura 10) devera ser observado o artificio
matematico utilizado para viabilizar a equagéao na Planilha Excel, para os ingredientes que
apresentam a concentracao zero (0) em Na. Este erro de diviséo por zero faz o “EXCEL”
exibir a mensagem “ #DIV/0! ” (“Divisdo por zero”). Portanto para contornar esse valor

invalido é necessario retirar o Na do divisor:

13



([K*] + [CI)/ [Na*] = X

([K'] + [CIT) = X x[Na]
e finalmente
([KT+[CI]) - Xx[Na']=0

Figura 10. — Planilha do PPFR' com as células preenchidas para viabilizar a
formulacdo no Excel, com ingredientes que apresentam concentragao zero (0) em

sodio (Na).

E3 Microsoft Excel - PPFR Franpo3 EE|E|
Eﬂ frquivo  Editar  Exibir  Insert  Formatar  Ferramentas  Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergunta - -8 %
NBEHRSETEI SRR F9 -8 s s R[S e

Pig feg =g o) & K | (] By 14 | ¥ Respondzr com alteracties... Finalizar revisdo.,

: anal (0 D NI s|E=S==5 g BEesn - S AT El
BTS - f =BR5-BTH4"BSS
A B BP B0 BR B85 BT BU By B B BY BL &

1 p/ Frango
B

3

4
| 5 | |Inerte 0,000
| B | |Milho 80,314 14,103 85,718
| 7 | [Milho Far. Gliten 60% 37,599 14,103 47,353
| 8 | |Oleo de Soja 0,000 0,000 0,000
| 9 | |Soja Farelo 45% 476,751 14,103 482,154
| 10| |Fosfato Bicalcico 0,000 0,000 0,000
|11 |Sal Comum 17268,528 16810,989 16810989  17268,528 -
| 12| |Agente Anticoccid. 0,000 0,000 0,000 0,000
| 13| |Antibiotico 0,000 0,000 0,000 0,000 ([K'] + [c|‘]) -Xx [Na*] =0
(14 |cl. de Colina - 70% 0,000 0,000 0,000 0,000
| 15| |L-Lisina HCI 0,000 5480,495 5480495 0,000 &
| 16 | |Premix Minerais 0,000 0,000 0,000 0,000
| 17| |Premix Vitaminas 0.000 0,000 0,000 0,000
| 18| |Farinha de Ostras 112,572 2,821 28,397 86,995
| 19| |Bicar. sédioNaHCO3 11903448 0,000 0,000  11903,448
| 20| |Cloreto de K KCI 13414399 13412,681 26827081 0,000
| 21| |Bicar. De K KHCO3 9988449 0,000 9988.449 0,000
| 22| |Cloreto de Ca CaCl2 0,000 18019,740 18019,740 0,000 1
| 23| |Cloreto de Na NaCl 17111,716  17110,119  17110,119  17111,716 2
W4 v W Titulo % Ingredientes / Nutrientes { Formlar / Graficos { Especif. Racao £ Ficha de Mistra / Tabelas Brasieiras 2005/ Ingredienttes (Feedstuffs) £ |€) (3]
iDeserhar~ Lg | AutoFormase N w IO Al e 8l @ | d- - A-==Z @ j!

Pronko NOM
+4 Iniciar V- Bl pE, &’)ﬁi (2, 0356

Programa Pratico para Formulagao de Ragdes

Conclui-se que, além de definir um valor apropriado para o BE, é imprescindivel
também ajustar a relacao eletrolitica entre os elementos K, Na e Cl, obtendo assim uma
formulagdo com balangco nutricional apropriado para frangos de corte, mas sem
desencadear os transtornos metabdlicos inerentes a essa criacdo, especialmente em
condicdes de estresse caldrico.

Este € o enfoque da presente revisdo, que concilia uma planilha de célculo (PPFR)
compativel com a exigéncia de adequar a correta proporcao entre K, Na e Cl de uma

dieta.

14



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHMAD, T.; SARWAR, M. Dietary electrolyte balance: implications in heat stressed broilers.
World’s Poultry Science Journal, v. 62, n.4, p. 638-653, 2006

AUSTIC, R.E., KESHAVARZ, K. Dietary electrolytes and eggshell quality. In: CORNELL
NUTRITION CONFERENCE FOR FEED MANUFACTURERS, 1984, Syracuse. Proceedings...
Syracuse, 1984. p.63-69.

BENTON, C.E.; BALNAVE, D.; BRAKE, J. Review: The use of dietary minerals during heat stress
in broilers. The Professional Animal Scientist. v. 14, p. 193-196, 1998.

BERTECHINI, A. G., ROSTAGNO, H.S., SOARES, P.R., OLIVEIRA, A.l.G. Efeitos de programas
de alimentacgao e niveis de energia da racao sobre o desempenho e a carcaga de frango de corte.
Rev. Soc. Bras. Zoot. v. 20, n. 3, p. 267-280, 1991.

BLISS, C.I. Analysis of field experimental data expressed in percentage. Institute of plant
protection. Plant Protection, Lenin grad, v.12, n.1, p.67-77, 1937.

BORGATTI, L.M.O.; ALBUQUERQUE, R.; MEISTER, N.C.; SOUZA, L.M.O.; LIMA, F.R;
TRINDADE NETO, M.A. Performance of broilers fed diets with different dietary electrolyte balance
under summer conditions. Brazilian Journal of Poultry Science. v. 6, p. 153-157, 2004.
BORGES, S.A. Aplicacdo do conceito de balancgo eletrolitico para aves. In: Conferéncia APINCO
2006 de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Santos, Anais...,SP, 2006. p. 123-137.

BORGES, S.A.; ARIKI, J.; MARTINS, C.L.; MORAES, V.M.B. Suplementacado de cloreto de
potassio para frangos de corte submetidos a estresse calérico. Revista Brasileira de Zootecnia.
v. 28, p. 313-319, 1999.

BORGES, S.A.; MAIORKA, A.; SILVA, A.V.F. Fisiologia do estresse cal6rico e a utilizacdo de
eletrélitos em frangos de corte. Ciéncia Rural, v. 33, p. 975-981, 2003.

CAMPOS, E.J. Alternativas na alimentacao de frangos de corte face ao desenvolvimento genético
e métodos de criacdo. In: | Seminario Técnico sobre manejo, nutricao e doencas das aves.
Belo horizonte. Anais..., MG, 1982. p.37-52.

CERRATE, S.; GOMEZ, C. Uso del bicarbonato de sodio em pollos de carne. Disponivel em:
http://tarwi.lamolina.edu.pe/~cgomez/uso_bicarbonato sodio pollos carne.doc. Acesso em: 31 jul.
2008.

COELLO, C.L.; MENOCAL, J.A.; GONZALEZ, E.A. Sindrome metabolicas em frangos de corte. In:
Conferéncia APINCO 2008 de Ciéncia e Tecnhologia Avicolas, Santos, Anais...,SP, 2008. p.
263-278.

COHEN, I.; HURWITZ, S. The response of blood ionic constituents and acid-base balance to
dietary sodium, potassium and chloride in laying fowls. Poult. Sci., v. 53, p. 378-383, 1974.
COHEN, I.; HURWITZ, S.; BAR, A. Acid-base balance and sodium to chloride ratio in diets of laying
hens. J. Nutr., v. 102, p. 1-8, 1972.

EDWARDS, H.M.Jr. Nutrition and skeletal problems in poultry. Poultry Science, v. 79, p. 1018-
1023, 2000.

FRANCO, J.R.G.; MURAKAMI, A.E.; SAKAMOTO, M.l.; MARTINS, E.N.; MOREIRA, |.; PEREIRA,
M.A.S. Efeito dos iono6foros e do balango eletrolitico da dieta sobre o desempenho e a incidéncia
de discondroplasia tibial em frangos de corte na fase inicial. R. Bras. Zootec., v. 33, p. 135-145,
2004.

FURLAN, R.L. Influéncia da temperatura na producao de frangos de corte. In: VIl Simposio Brasil
Sul de Avicultura, Chapecé, Anais...,SC, 2006. p.104-135.

GARCIA NETO, M. Aplicacoes Praticas com Solver em calculo de ra¢coes para frangos de
corte/Tabelas brasileiras 2005. Disponivel em:

http://www.foa.unesp.br/downloads/file detalhes.asp?CatCod=4&SubCatCod=138&FileCod=1436.
Acesso em: 05 ago 2008.

GEZEN, S.S.; EREN, M.; DENIZ, G. The effect of different dietary electrolyte balances on eggshell
quality in laying hens. Revue Méd. Vét., v. 156, p. 491-497, 2005.

GONZALES, E.; MENDONGCA JUNIOR, C.X. Problemas locomotores em frangos de corte. In: VII
Simposio Brasil Sul de Avicultura, Chapecé, Anais...,SC, 2006. p.79-94.

GONZALEZ, FHD, HAIDA, KS, MAHL, D et al. Incidéncia de Doengas Metabdlicas em Frangos de
Corte no Sul do Brasil e Uso do Perfil Bioquimico Sanguineo para o seu Estudo. Rev. Bras. Cienc.
Avic., Campinas, v.3, n.2, 2001. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-

15



635X2001000200002&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 04 Aug 2008. doi: 10.1590/S1516-
635X2001000200002

GONZALEZ-ESQUERRA, R.; LEESON, S. Physiological and metabolic responses of broilers to
heat stress - implications for protein and amino acid nutrition. World’s Poultry Science Journal,
vol. 62, p. 282-295, 2006.

HALLEY, J.T; NELSON, T.S.; KIRBY, L.K.; JOHNSON, Z.B. Effect of altering dietary mineral
balance on growth, leg abnormalities and blood base excess in broiler chickens. Poult. Sci., v. 66,
p. 1684-1692, 1987.

HARA, Y., MAY, R.C.; KELLY, R.A.; MITCH, W.E. Acidosis, not azotemia, stimulates branched-
chain, aminoacid catabolism in uremic rats. Kidney Int., v.32, p.808-814, 1987.

HARMS, R.H., MORENO, R.S., DAMRON, B.L. Evidence for protein storage in laying hens and its
utilization under nutritional stress. Poultry Sci., v.50, n.2, p.592-595, 1971.

HAYDON, K.D.; WEST, J.W. Effect of dietary electrolyte balance on nutrient digestibility determined
at the end of the small intestine and over the total digestive tract in growing pigs. J. Anim. Sci., v.
68, p. 3687-3693, 1990.

HOOGE, D.M. Dietary electrolytes influence metabolic processes of poultry. Feedstuffs., v.12, p.
14-21, 1995.

JOHNSON R.J.; KARUNAJEEWA, H. The Effects of Dietary Minerals and Electrolytes on the
Growth and Physiology of the Young Chick. J. Nutr. 115: 1680-1690, 1985.

JUDICE, J.P.M.; BERTECHINI, A.G.; MUNIZ, J.A. et al. Balango catio-aniénico das racbes e
manejo alimentar para poedeiras de segundo ciclo. Lavras. Ciéncia Agrotécnica, v.26, n.3, p.598-
609, 2002.

JUNQUEIRA, O.M.; COMARGO, B.; ARAUJO, L.F.; ARAUJO, C.S.D.; SAKOMURA, N.K. Effects of
the source and levels of sodium, chloride and potassium and (Na plus K)/Cl ratio on performance
and plasma blood characteristics of laying hens. Braz. J. Anim. Sci., v.29, p. 1110-1116, 2000.
JUNQUEIRA, O.M.; MILES, R.D.; HARMS, R.H. Interrelationship between phosphorus, sodium and
chloride in the diet of laying hens. Poult. Sci., v. 63, p. 1229-1236, 1984.

LEACH, R.R.; NEISHEIM, M.C. Further studies on tibial dyschondroplasia (cartilage abnormality) in
young chicks. Journal of Nutrition, v. 102, p. 1673-1680, 1972.

LEESON S., DIAZ G.]., SUMMERS J.D. Metabolic Disorders And Mycotoxins. University Books.
Guelph, Ontario, Canada. 1995. 352p.

LEESON, S. Temas de interés presentes y futuros en nutricion de aves. In: XXIl Curso de
Especializacion Avances en Nutricion y Alimentacion Animal, Barcelona, Anais..., Barcelona,
2006, p. 143-150.

LEWIS, K.; LEITL, G.; HEINE, M. Influence of dietary potassium and sodium/potassium molar ratios
on the development of salt hypertension. The Journal of Experiemental Medicine, v. 136, p. 318-
330, 1972.

LUTZ, J. Calcium balance acid-base status of women as affected by increased protein intake and
by sodium bicarbonate ingestion. Am. J. Clin. Nutr., v.39, p. 281-288, 1984.

MESCHY, F. Balance electrolitico y productividad en animales monogastricos. In: XIV Curso de
Especializacion Avances en Nutricion y Alimentacion Animal, Barcelona, Anais..., Barcelona,
1998, p. 95-108.

MONGIN, P. Recent advances in dietary anion-cation balance: application in poultry. Proc. Nutr.
Soc., v. 40, p. 285-294, 1981.

MONGIN, P.; SAUVEUR. B. Interrelationships between mineral nutrition, acid-base balance, growth
and cartilage abnormalities. In: Growth and Poultry Meat Production, 1977, Edinburgh.
Proceedings...Edinburgh: British Poultry Science, p. 235-237, 1977.

MONGIN, P; SAUVEUR, B. Interrelationships between mineral nutrition, acid-base balance, growth
and cartilage abnormalities. Proceedings Poultry Science. v.56, p. 235-247, 1977.

MOREIRA, J. Causas da ocorréncia de carne PSE em frangos de corte e como controla-las. In: IV
Seminario Internacional de Aves e Suinos — Avesui 2005 Qualidade da Carne de Aves: Enfoque
a Industrializagdo 11,12 e 13 de maio de 2005 — Florianépolis — SC, p. 71-118.

MURAKAMI, A.E.; OVIEDO-RONDON, E.O.; MARTINS, E.N.; PEREIRA, M.S.; SCAPINELLO, C.
Sodium and chloride requirements of growing broiler chickens (twenty-one to forty-two days of age)
fed corn-soybean diets. Poultry Science, v.80, p.289-294, 2001.

NOBAKHT, A.; SHIVAZAD, M.; CHAMANY, M.; SAFAMEHER, A.R. The Effects of Dietary
Electrolyte Balance on Performance of Laying Hens Exposed to Heat - Stress Environment in Late

16



Laying Period. International Journal of Poultry Science, v. 5, n. 10, p. 955-958, 2006.

NRC. National Reseach Council. Nutrient requirements of poultry. 9" ed. Washington (DC):
National Academy Press; 1994. 155p.

OLIVEIRA, E.C.O.; MURAKAMI, A.E.; FRANCO, J.R.G.; CELLA, P.S.; SOUZA, L.M.G. Efeito do
balanco eletrolitico e subprodutos avicolas no desempenho de frangos de corte na fase inicial (1-
21 dias de idade). Acta Scientiarum. Animal Sciences., v. 25, p. 293-299, 2003.

PATIENCE, J.F. A review of the role of acid-base balance in amino acid nutrition. J. Anim. Sci., v.
68, p. 398-408, 1990.

PATIENCE, J.F.; AUSTIC, R.E.; BOYD, R.D. Effect of dietary electrolyte balance on growth and
acid-base status in swine. J. Anim. Sci. v. 64, p. 457-466, 1987.

PIZAURO JUNIOR, J.M.; CIANCAGLINI, P.; MACARI, M. Discondroplasia tibial: mecanismos e
controle. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v. 4, p.169-185, 2002.

RATH, N.C.; HUFF, W.E.; BAYARI, G.R.; BALOG, J.M. Cell death in avian tibial dyschondroplasia.
Avian Diseases, v.42, p-72-79, 1998.

REDDI, A.H. Initiation and promotion of endochrondral bone formation by bone morphogenetic
proteins: potential implications for avian tibial dyschondroplasia. Poultry Science, v.9, p.978-981,
2000.

REDDY, G.S.; JONES, G.; KOOH, S.W.; FRASER, D. Inhibition of 25-hydroxyvitamin D3-1-
hydroxylase by chronic metabolic acidosis. Am. J. Physiol., v. 243, p. 265-E271, 1982.

RIDDELL, C. Studies on the pathogenesis of tibial dyschondroplasia in chickens. Il. Growth rate of
long bones. Avian Diseases, v.19, p.490-496, 1975.

ROSS, J.G.; SPEARS, J.W., GARLICH, J.D. Dietary electrolyte balance effects on performance
and metabolic characteristics in finishing steers. J. Anim. Sci., v. 72, p. 1600-1607, 1994.
ROSTAGNO, H.S. et al. Tabelas brasileiras para aves e suinos: composicao de alimentos e
exigéncias nutricionais. 2.ed. Vigosa: UFV, Departamento de Zootecnia, 2005. 186p.

SAVEUR, B. Dietary factors as causes of leg abnomalities in poultry — a review. World’s Poult.
Sci. J., v.40, p. 195-206, 1984.

SAVEUR, B.; MONGIN, P. Interrationships between dietary concentrations of sodium, potassium
and chloride in laying hens. Br. Poult. Sci., v.19, p. 475-485, 1978.

SOUZA, B.B.; BERTECHINI, A.G.; TEIXEIRA, A.S.; LIMA, J.A.F.; FREITAS, R.T.F. Efeito da
suplementacao de cloreto de potassio na dieta sobre o equilibrio acido-basico e o desempenho de
frangos de corte no verdo. Ciénc. Agrotec. v. 26, p. 1297-1304, 2002.

TALB;\OT, C.J. Sodium, potassium and chloride imbalance in broiler diets. Proc. Nutr. Soc., v. 37,
p. 537, 1978.

TEETER, R.G.; SMITH, M.O.; OWENS, F.N.; ARP, S.C.; SANGIAH, S.; BREAZILE, J.E. Chronic
heat stress and respiratory alkalosis: ocorrence and treatment in broiler chicks. Poultry Science, v.
64, p. 1060-1064, 1985.

THORP, B.H.; DUCRO, B.; WHITEHEAD, C.C. Avian tibial dyschondroplasia: the interaction of
genetic selection and dietary 1,25-dihydroxycholecalciferol. Avian Pathology, v.22, p.311-324,
1993.

VIEITES, F. M.; MORAES, G.H.K.; ALBINO, L.F.T.; ROSTAGNO, H.S.; ATENCIO, A.; VARGAS
JUNIOR, J.G. Balancgo Eletrolitico e Niveis de Proteina Bruta sobre o Desempenho, o Rendimento
de Carcaca e a Umidade da Cama de Frangos de Corte de 1 a 42 dias de |dade. R. Bras. Zootec.,
v.34, n.6, p.1990-1999, 2005.

VIEITES, F.M.; MORAES, G.H.K.; ALBINO, L.F.T.; ROSTAGNO, H.S.; RODRIGUES, A.C.; SILVA,
F.A.; ATENCIO, A. Balango eletrolitico e niveis de proteina bruta sobre parametros sangiiineos e
0sseos de frango de corte aos 21 dias de idade. R. Bras. Zootec., v.33, p.1520-1530, 2004.
WALDROUP, P.W. Nutrient requirements of broilers. In: Simpédsio internacional sobre
exigéncias nutricionais de aves e suinos, Vicosa, Anais..., MG, 1996. p.55-63.

WILDMAN, C. D.; WEST, J. W.; BERNARD, J. K. Effects of Dietary Cation-Anion Difference and
Potassium to Sodium Ratio on Lactating Dairy Cows in Hot Weather. J. Dairy Sci. v. 90, p. 970—
977, 2007.

WOELFEL, R. L.; OWENS, C. M ; HIRSCHLER, E. M.; MARTINEZ-DAWSON, R.; SAMS, A. R.
The Characterization and Incidence of Pale, Soft, and Exudative Broiler Meat in a Commercial
Processing Plant. Poultry Science, v. 81, p.579-584, 2002.

17



