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Efeito dos Ionoforos e do Balango Eletrolitico da Dieta sobre o Desempenho e a
Incidéncia de Discondroplasia Tibial em Frangos de Corte na Fase Iniciall

José Rodrigo Galli Franco?, Alice Eiko Murakami4, Marcia lzumi Sakamoto?, Elias Nunes
Martins4, lvan Moreira%, Marli Aparecida dos Santos Pereira3

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito dos iondforos e balangos eletroliticos da dieta (BED) no desempenho e na
incidéncia de discondroplasia tibial (DT) em frangos de corte de 1 a 21 dias de idade. Foram utilizados 1.600 pintos de corte, machos,
“Cobb”, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial com trés niveis de BED (230, 260 e 290 mEq/
kg) e dois iondforos (lasalocida e salinomicina), mais dois tratamentos controle (230 e 260 mEq/kg), isentos de ionoforos, totalizando
oito tratamentos, quatro repeticdes e 50 aves por unidade experimental. Verificou-se interacao entre iondforos e balangos para o peso
aos 21 dias (P21) e consumo de ragdo (CR). Desdobrando essa interacdo, observou-se que, com a utilizacdo de lasalocida, houve
comportamento quadratico, em fun¢do do BED para o P21 e CR, sendo os valores minimos para essas variaveis obtidos com 261 e
268 mEq/kg, respectivamente. Quando se utilizou salinomicina, ndo houve efeito do BED. A conversdo alimentar (CA) nao sofreu
influéncia dos ionéforos e do BED. Na comparagdo utilizando contrastes, constatou-se melhor P21 das aves com a adi¢do de ion6foros
as dietas, todavia, para o CR e CA ni3o foram encontradas diferengas. Na comparacdo entre ionoforos, as aves que receberam
salinomicina apresentaram peso superior aquelas que receberam lasalocida. O uso de salinomicina ndo mostrou efeito do BED sobre
as areas epifisarias, entretanto, com o uso do lasalocida, o incremento do BED proporcionou aumento linear dessas areas. Concluiu-
se que o uso de dietas com lasalocida reduziram o desempenho dos frangos, sendo que as aves que receberam salinomicina apresentaram
maior P21 e ndo sofreram influéncia do BED na incidéncia de DT. No entanto, para lasalocida, houve aumento das areas dsseas, que
caracterizam a DT, com o aumento do BED.
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Effect of Ionophores and Acid-Base Balance on Performance and Incidence of Tibial
Dyschondroplasia in 21-d Old Broiler Chicks

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the effect of different ionophores and acid-base balance of diets
(DEB) on young broiler chicks (one to twenty one days of age) performance and incidence of tibial dyschondroplasia (TD).
One thousand and sixty one day old “Cobb” male broilers chickens were allotted to a completely randomized design in 3 x 2
factorial arrangement (DEB =230, 260 and 290 mEq/kg x ionophores = lasalocid e salinomicin) and two control treatments (230
and 260 mEq/kg). The ionophores x DEB interaction, for weight at 21 days (W21) and feed intake (FI), was unrolled and, by
using lasalocid, it was observed quadratic effect, in function of DEB levels for W21 and FI. Minimum values for these variables
were obtained at levels of 261 and 268 mEq/kg, respectively. When salinomycin was used, DEB effect was observed. Feed: gain
ratio was influenced neither by ionophores nor by DEB. In the contrasts comparison, the better W21 was observed when the
ionophores were added to the diets, but for the feed intake and feed: gain ratio no differences were observed. In the comparisons
between ionophores, the birds fed salinomycin showed better weight than those fed lasalocid. There was no effect of salinomycin
on the epiphysis areas, independently of DEB, however, when lasalocid was used, these areas increased, as DEB levels increased.
It was concluded that the use of diets with lasalocid reduced the broiler chicks performance, and the birds fed salinomycin showed
better W21 and were not affected by DEB on TD incidence. However, when lasalocid was used, the bone areas increase, that
characterized TD, as DEB levels increased.
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Introducao

Pesquisas tém sido realizadas com o intuito de
avaliar a importancia dos eletrélitos sobre o desempe-
nho dos frangos de corte. Inumeros autores tém
relatado que o balango eletrolitico pode influenciar,
principalmente o equilibrio acido-base (EAB) da ave.
A manutencdo do equilibrio acido-base é de grande
importancia, visto que o frango de corte ¢ uma ave de
crescimento extremamente rapido e que drasticas
alteracdes nesse equilibrio podem acarretar severos
danos em seu desempenho.

Edwards Jr. (1984) sugeriu que o balango
eletrolitico para maximo desempenho dos frangos de
corte, nas trés primeiras semanas, deve ser de apro-
ximadamente 250 mEq/kg.

Ruiz Lopes & Austic (1993) verificaram que um
otimo balango estd na faixa de 200 a 350 mEq/kg,
sendo influenciado pelo P ¢ K, além do Na e Cl.
Contudo, esses autores ndo observaram influéncia
definitiva do equilibrio acido-base sobre o ganho de
peso das aves estudadas.

Oviedo-Rondon et al. (1999), avaliando frangos
de corte na fase inicial (0 - 21 dias), observaram que
o melhor desempenho produtivo das aves foi obtido
utilizando-se niveis de balancos eletroliticos de 246 e
315 mEq/kg e exigéncia de Na de Clde 0,28 ¢ 0,25%,
respectivamente.

Murakami et al. (2000), utilizando dietas de
baixa proteina e balangos eletroliticos de 200 a
320 mEq/kg para frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade, constataram efeito linear crescente do balango
sobre o peso aos 21 dias e consumo de ragao.

O desequilibrio de cations e anions na dieta, além
de afetar o desempenho das aves, pode ter influéncia
na incidéncia de problemas de pernas em pintos.
Leach & Neshein (1965, 1972), estudando pintos
alimentados com dietas purificadas, descreveram
anomalias da cartilagem epifisaria da tibia, denomi-
nadas de discondroplasia tibial, concluindo que o
aparecimento da discondroplasia apresentava uma
relagdo positiva com o contetido de cloro, o que
também foi confirmado por Riddel (1975), utilizando
dietas praticas, e Sauveur & Mongin (1978), usando
os dois tipos de dietas.

A discondroplasia tibial ¢ uma lesdo comum na
zona de crescimento O0sseo em frangos, patos e
perus. Caracteriza-se pela persisténcia de uma massa
cartilaginosa anormal na regido da metafise, imedia-
tamente abaixo da zona ou placa de crescimento,
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principalmente na tibia. Nessa lesdo, ndo ocorrem
hipertrofia, mineralizagdo, invasdo vascular e remo-
¢do da cartilagem da zona hipertréfica, entretanto, a
sua patogénese nao esta bem esclarecida, porém sua
incidéncia pode ser influenciada pela genética, pelo
manejo e pela nutrigdo (Whitehead, 1992).

Halley et al. (1987) observaram alta correlagdo
entre a discondroplasia e o desequilibrio acido-base,
indicando a existéncia do efeito da manipulagdo do
contetido mineral da dieta sobre a capacidade tampao
do sangue, o que pode afetar fungbes como a
mineralizagdo Ossea.

O mecanismo exato de influéncia do equilibrio
acido-base sobre a calcificacdo do osso ndao é bem
definido, entretanto, Mongin & Sauveur (1977) suge-
rem o envolvimento com o metabolismo da vitamina D.
A acidose metabdlica pode prejudicar a maturagdo da
cartilagem por meio da alteragdo da sintese renal de
1-25 dihidroxicolecalciferol [1-25(OH,)] e do
25-hidroxi-colecalciferol no figado.

Bushinsky (1995), estudando a acidose metabolica,
tanto in vivo quanto in vitro, afirma que a mesma tem
efeitos significativos sobre os minerais 6sseos. Em
culturas 6sseas e em células Osseas, a acidose meta-
bolica ndo somente causou significante aumento na
saida de calcio, mas também estimulou a reabsorgio
ossea pelos osteoclastos, inibiu a formacdo dssea
pelos osteoblastos e diminuiu a formagdo de noédulos
mineralizados nos ossos (Bushinsky & Sessler,1992;
Krieger, 1992; Sprague,1994).

Na busca do balango eletrolitico da dieta para
minimizar a incidéncia da discondroplasia tibial, Hulan
et al. (1987) observaram que quando o balango
Na+K-Cl esta entre 155 e 300 mEq/kg, ndo havendo
influéncia negativa sobre o ganho de peso, conversao
alimentar e discondroplasia tibial.

Murakami et al. (2000), ao utilizarem balango
eletrolitico de 200 a 320 mEq/kg, para frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade, observaram diminuigdo
na zona de cartilagem hipertrofica da tibia, que carac-
teriza a discondroplasia, com o aumento do balango,
obtendo a menor area, quando o balancgo eletrolitico
utilizado era de 253 mEq/kg. Da mesma forma, houve
reducdo da area total da epifise tibial com o aumento
do balango, sendo que a menor area observada ocor-
reu em 248 mEq/kg.

A determinacdo do balango eletrolitico da dieta
otimo ¢ dificultada pelo fato de a exigéncia de
eletrolitos ser influenciada pela utilizagao de ion6foros
nas ragdes. Estes produtos utilizados na prevencao e
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no combate a coccidiose aviaria tém efeito sobre o
balanco de minerais, podendo alterar a disponibilidade
dos mesmos e, conseqiientemente, a exigéncia
nutricional para o adequado crescimento da ave
(Jensen, 1980). Segundo Rutz et al. (1999), a maior
parte dos iondforos aumenta a permeabilidade das
membranas aos ions H', um fator significativo no
equilibrio acido-base.

De acordo com Austic & Smith (1980), ionoforo
¢ um termo genérico aplicado a um nimero de com-
postos do grupo dos antibioticos denominados poliés-
teres, contendo um radical carboxilico, o qual facilita
a difusdo de ions através de barreiras lipidicas, como
as membranas celulares.

Por apresentarem diferentes estruturas moleculares,
os ionoforos ndo apresentam a mesma afinidade entre
todos os ions. O lasalocida, de acordo com a Roche
(1994), ¢ um ionoforo bivalente, produzido pela fermen-
tagdo do Streptomyces lasaliensis. Ao contrario dos
outros iondforos, € o Unico que atua nos ions bivalentes
(Ca*™ e Mg"™), além de atuar nos fons monovalentes
(Na™ e K*). Como substincia ionofdrica, apresenta
predilecao pelos cations Na, K e, especialmente, Ca
(Pressman, 1976). A salinomicina, no entanto, € obtida
através da fermentagdo de uma cepa de Streptomyces
albus, apresentando a propriedade de formar comple-
xos com ions alcalinos (Pfizer, 1994). Como substancia
ionoférica, apresenta alta afinidade pelos fons Na* e K*
(Ferreira & Dell’Porto, 1999).

Esses iondforos, além monensina, sdo conhecidos
por influenciarem as respostas nutricionais nos frangos
(Pesti et al., 1999). Alteragdes no desempenho das
aves podem ainda estar relacionadas ao fato de os
ionoforos poderem afetar os processos da membrana
celular de células eucaridticas e de diversas organelas
intracelulares (como a mitocondria), especialmente
os sistemas dependentes de gradiente elétrico,
excitabilidade e regulagdo osmética. Além disso, as
células do intestino delgado seriam o provavel alvo
inicial dos ionoforos, que poderiam alterar a absor¢ao
de aminoacidos e agucares (Bergen & Bates, 1984;
Novilla, 1992).

A monensina ou o lasalocida altera a disponibili-
dade de minerais absorvidos pela mucosa intestinal,
bem como a deposicao tecidual de minerais bivalentes,
pois o transporte desses minerais passa a ser compro-
metido, direta ou indiretamente, pelo mecanismo de
agdo desses ionoforos, entretanto, a direcdo dessas
alteracdes ndo pode ser predita (Elsasser, 1984).

Wheelhouse & Groves (1985) afirmam, de modo
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geral, que a utilizacdo de iondforos, adicionados as
ragoes, promove melhor ganho de peso para os frangos
de corte, mesmo em condigdes de infestagdes experi-
mentais. No entanto, Rosado (1988) constatou que a
utilizagdo de coccidiostaticos ionoforos nas ragdes
para frangos de corte até 28 dias de idade néo propor-
ciona ganho de peso significativamente diferente das
aves alimentadas com ra¢do isenta dos mesmos, sem
infestacdo experimental.

Karunajeewa & Barr (1988) concluiram que a
inclusdo de 90 mg/kg de monensina ou lasalocida nas
dietas de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade,
empregando-se um balanco eletrolitico de 125 a
205 mEq/kg, ndo altera a exigéncia de eletrdlitos na
obteng¢do do balango eletrolitico para 6timo desempenho.

Hooge (1995) observou que os ionéforos podem
ter a sua acdo aumentada ou potencializada pelos
eletrolitos da dieta. Em diversos estudos, Hooge et al.
(1999) observaram efeito sinérgico benéfico, quando
um ion6foro (monensina ou salinomicina) foi fornecido
em combinagdes com niveis de 0,2%, ou superiores,
de bicarbonato de sddio. Os autores denominaram
esse efeito como potencializador de ion6foro, uma vez
que, além de reduzir o escore de lesdes causadas por
coccidiose € mortalidade, também melhorou o desem-
penho e a qualidade da carcaga dos frangos de corte.

Todavia, comprovada existéncia da interagdo en-
tre ionoforos e os eletrdlitos, acredita-se que esses
agentes anticoccidianos possam ter efeito, direto ou
indireto, na incidéncia de discondroplasia tibial, entre-
tanto, dentro da literatura consultada, ndo foram
encontrados dados que comprovem essa suposi¢ao.

Devido a importancia da utilizacdo de
anticoccidianos ion6foros no combate a coccidiose
aviaria e suas inter-relagdes com os eletrolitos, com
influéncia na obten¢do do balango eletrolitico ideal
para 6timo desempenho das aves, com menor inci-
déncia de discondroplasia tibial, e por existirem inu-
meras divergéncias na literatura em relagdo a agado
desses fatores, realizou-se este trabalho.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito dos iondforos
e balancos eletroliticos da dieta no desempenho e na
incidéncia da discondroplasia tibial em frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Aviario da Fazenda

Experimental de Iguatemi e no Laboratério de
Histologia, da Universidade Estadual de Maringa.
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Foram utilizados 1.600 pintos de corte, machos da
linhagem “Cobb”, de um dia de idade. As aves foram
alojadas em um galpao convencional de 30 metros de
comprimento, por oito metros de largura, com cober-
tura de telha francesa e lanternim, piso de concreto
e paredes laterais de alvenaria com 0,40 m de altura,
completadas com tela de arame até o telhado. O
galpdo é dividido em boxes de 5,1 m2, onde foram
alojadas 50 aves e a cama utilizada foi do tipo maravalha.

Durante os primeiros dias, foram utilizados
comedouros do tipo bandejas de 0,50 m x 0,40 m x
0,05 m, bebedouros tipo copo de pressao até o 32 dia
e, depois, substituidos gradativamente pelo comedouro
tubular. Em cada “box” foi colocada uma lampada de
350 watts, para aquecimento inicial das aves. O
programa de iluminagdo utilizado foi o continuo,
durante a primeira semana, e¢ de 20 horas de luz e
quatro de escuridio diarias, até o final do experimento.

As dietas foram formuladas atendendo as exi-
géncias da linhagem e a composi¢do dos ingredien-
tes, de acordo com Rostagno et al. (2000), todas a
base de milho e farelo de soja, isocalodricas, isoprotéicas,
isoaminoacidicas para metionina + cistina ¢ lisina,
isocalcicas e isofosforicas (Tabela 1).

Os anticoccidianos ionoforos foram adicionados
segundo a recomendacdo do produto. O
anticoccidiano iono6foro lasalocida foi adicionado na
proporg¢ao de 600 g/t, constituido de 15% do lasalocida
sodica + veiculo, fornecendo 90 mg de lasalocida por
kg de racdo. Para a salinomicina, adicionou-se o
produto anticoccidiano na proporgao de 550 g/t, sendo
oproduto constituido de 12% de salinomicina + veiculo,
fornecendo 66 mg de salinomicina por kg de racdo. Os
suplementos vitaminico e mineral foram formulados
especialmente para o trabalho, ndo contendo qualquer
anticoccidiano.

O balango eletrolitico das dietas experimentais
(Tabela 1) foi calculado segundo Mongin (1980), pela
formula: N° de Mongin (NM) = mEqNa* + mEqK™* -
mEqCl" (mEqg/kg).

Parao calculo do NM, a partir de valores percentuais
dos eletrdlitos, foi empregada a seguinte formula: N° de
Mongin = [(%Na™ x 10000/22,990*) + (%K* x 10000/
39,102%) — (%Cl1- x 10000/35,453*)] (*Equivalente
grama do Na, K ou Cl, respectivamente).

A obtengdo dos niveis experimentais de balango
eletrolitico foi feita por meio da adigdo de NaHCO,
as dietas experimentais.

Os dados monitorados foram peso aos 21 dias
(P21), consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar
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(CA) e a mortalidade, cujas causas foram determina-
das por necropsia.

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial em trés
niveis de balango eletrolitico (230, 260 ¢ 290 mEq/kg)
e dois ionoforos (lasalocida e salinomicina), mais dois
tratamentos controles (230 ¢ 260 mEq/kg), isentos e
ionoforos, totalizando oito tratamentos com quatro
repetigdes e 50 aves por unidade experimental.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
regressdo polinomial, em fun¢do dos niveis de balan-
¢o eletrolitico e as comparagdes entre os ionoforos
e os tratamentos controles foram feitas por meio de
contrastes.

Para avaliar a incidéncia a discondroplasia tibial,
duas aves de cada unidade experimental foram
sacrificadas aos 21 dias de idade, retirando-se a tibia
da perna esquerda, que foi fixada em solugdo de Bouin.

A descalcificagdao do material foi realizada com
acido nitrico e fluroglucina (Solucdo de Haug) para
evitara hidrolise e o entumecimento do tecido dsseo.
Apos a descalcificagdo, o osso foi submetido a
rotina histologica, para inclusdo em parafina (Begak
& Paulete, 1976). Os cortes foram feitos com
micrétomo rotativo a 5 mm de espessura e corados
com Hematoxilina-Eosina, para observagao da zona
do disco epifisario e mensuragdes das areas para
caracterizagdo da incidéncia a discondroplasia tibial.

Para analise das laminas da cartilagem epifisaria
tibial, foram consideradas trés regides distintas ca-
racterizadas pela aparéncia morfologica: zona de
repouso, zona de cartilagem em proliferagdo ¢ zona
de cartilagem hipertrofica. A zona de cartilagem
calcificada foi considerada como o limite inferior
para determinacdo do espessamento da zona
hipertrofica, na caracterizacdo da lesdo, segundo
Ridell (1975) e Thorp et al. (1993).

Foi necessario idealizar uma metodologia de
determinacdo de areas da cartilagem do corte
histologico do perfil longitudinal da tibia, por meio de
um software para analises de imagens (/mage-
Pro®). Para este processo, as laminas histoldgicas
confeccionadas foram “scaneadas” utilizando o
scanner HP ScanletII v.2.5, utilizando-se o software
o Paint Shop Pro V.5.0 para tratamento de imagem.
A imagem foi digitalizada utilizando o modo “branco
e preto” com qualidade de foto, com as seguintes
caracteristicas: brilho (variavel entre 125 e 145),
contraste 185 e a escala utilizada de 800%.

As imagens gravadas foram submetidas ao
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Tabela 1 - Composigdo percentual e calculada das dietas experimentais

Table 1 - Percentual and calculated composition of the experimental diets

Ionéforos Lasalocida 90 (mg/kg) Salinomicina 66 (mg/kg) Controle
lonophores Lasalocid 90 (mg/kg) Salinomycin 66 (mg/kg) Control
BED (mEq/kg) 230 260 290 230 260 290 230 260
DEB (mEq/kg)

Milho, grao 59,50 58,99 58,46 59,50 58,99 58,46 59,50 58,99
Corn, grain

Farelo de soja 45% 34,86 34,95 35,03 34,86 34,95 35,03 34,86 34,95
Soyben meal, 45% CP

Fosfato bicalcico 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82
Dicalcium phosphate

Calcario calcitico 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Limestone

Oleo vegetal 1,73 1,91 2,09 1,73 1,91 2,09 1,73 1,91
Soybean oil

DL-Metionina 99% 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
DL - Methionine 99%

L-Lisina—HCI 0,19 0,18 0,18 0,19 0,18 0,18 0,19 0,18
L-Lysine - HCI

Suplemento vitam.! 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamin supplement!

Suplemento mineral? 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mineral supplement 2

NaHCO, 0,09 0,34 0,60 0,09 0,34 0,60 0,09 0,34
Sal comum 0,36 0,36 0,37 0,36 0,36 0,37 0,36 0,36
Salt

Inerte

Inert - - - - - - 0,06 0,06
Anticoccidiano ionéforo 0,06 0,06 0,06 0,055 0,055 0,055 - -
lonophore coccidiostats

BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Total

Valores calculados

Calculated values

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Metabolizable energy (kcal/kg)

Proteina bruta (%) 21,292 21,292 21,292 21,292 21,292 21,292 21,292 21,292
Crude protein

Met + cis (%) 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897
Met + Cys

Lisina (%) 1,263 1,263 1,263 1,263 1,263 1,263 1,263 1,263
Lysine

Calcio (%) 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960
Calcium

P disponivel (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Available P

Sodio (%) 0,209 0,278 0,347 0,209 0,278 0,347 0,209 0,278
Sodium

Cloro (%) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Chloride

Potassio (%) 0,820 0,820 0,820 0,820 0,820 0,820 0,820 0,820
Potassium

1 Suplemento vitaminico para aves. Niveis de garantia por kg de produto: Vit. A - 7.000.000 Ul; Vit. D5 - 2.200.000 UI; Vit. E - 11.000 mg;
Vit. K3 - 1.600 mg; Vit. By - 2.000 mg; Vit. B, - 5.000 mg; Vit. Bg - 3.000 mg; Vit. B4, - 12.000 mg; Ac. folico - 800 mg; Ac. pantoténico
- 13.000 mg; Antioxidante - 100.000 mg; Veiculo g.s.p. - 1.000 g.

23uplemento mineral. Niveis de garantia por kg de produto: Fe - 100.000 mg; Mn - 140.000 mg; Zn - 100.000 mg; Cu - 16.000 mg;
| - 2.400 mg; Se - 400 mg; Veiculo g.s.p. - 1.000 g.

1 Vitamin supplement. Composition per kg of product: Vit. A - 7.000.000 IU; Vit. D4 -2.200.000 UI; Vit. E - 11.000 mg; Vit. K- 1.600 mg; Vit. B, - 2.000 mg;
Vit. B, - 5.000 mg; Vit. Bg - 3.000 mg; Vit. B, - 12.000 mg; Folic acid - 800 mg ; Pantothenic acid - 13.000 mg; Antioxidant - 100.000 mg; Vehicle q.s.p. -
1.000 g.

2 Mineral supplement. Composition per kg of product: Fe - 100.000 mg; Mn - 140.000 mg; Zn - 100.000 mg; Cu - 16.000 mg; | - 2.400 mg; Se - 400 mg; Vehicle
q.s.p.-1.000 g.
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analisador de imagens, onde foi realizada prévia
calibragdo em milimetros do equipamento e determi-
nadas e medidas de trés areas: 1. Zona de cartilagem
em proliferagdo ou placa de crescimento, 2. Zona de
cartilagem hipertréfica e 3. Area total da epifise,
como ilustra a Figura 1.

Uma vez que os valores das areas avaliadas nao
tinham distribui¢do normal, estes dados foram anali-
sados por meio da metodologia de Modelos Lineares
Generalizados (GLM), admitindo-se distribuigdo gama
e fungdo de ligagdo reciproca.

Resultados e Discussao

Na comparacdo entre iondforos, as aves que
receberam salinomicina apresentaram peso superior
(P<0,05) aquelas que receberam lasalocida (Tabela 2),
evidenciando melhor eficacia da salinomicina e con-
firmando que o lasalocida, devido provavelmente a
sua composi¢do molecular e, conseqilientemente, seu
mecanismo de agdo, pode comprometer o transporte
e a disponibilidade dos minerais que sdo absorvidos
pela mucosa intestinal, além de interferir na distribui-
¢do normal e bioatividade dos ions nos tecidos e

células, como sugere Elsasser (1984).

Com o aumento do balanco eletrolitico da dieta,
através da elevagdo nos niveis de sédio, o lasalocida
pode ter sua agdo potencializada (Hooge et al., 1995),
pois apresenta alta afinidade por este eletrolito. Ao
aumentar o transporte de eletrolitos, ligados a sua
molécula, o lasalocida teria indisponibilizado-os aos
diversos processos relacionados com a absorgdo de
aminoacidos e agucares no intestino delgado, uma vez
que as células do intestino seriam o provavel alvo inicial
dos ionoforos (Bergen & Bates, 1984; Novilla, 1992).

A absor¢do de glicose e aminoacidos é dependente
do processo de transporte ativo desempenhado pela
bomba Na-K-ATPase. Aminoacidos acidos apresen-
tam-se mais dependentes da concentragdo de sddio
para serem absorvidos e monossacarideos como a
glicose e galactose dependem da presenca de
“carreadores” ativados pelo sodio (Vieira & Rutz, 2002).

O lasalocida, ao se ligar ao s6dio, bem como a
outros eletrolitos, transporta-los e provavelmente
indisponibiliza-los, pode ter alterado alguns proces-
sos dependentes dos mesmos, como os relacionados
a absorc¢do de nutrientes, outros minerais, manuten-
¢do de gradiente elétrico e regulacdo osmdtica. A

Figura 1 - Corte histolégico da epifise da tibia de um frango de corte aos 21 dias de
idade sem discondroplasia (osso um) e com a lesao (osso dois), demons-
trando as areas medidas na caracterizagdo da lesdo, sendo elas: zona de
cartilagem em proliferagdo ou placa de crescimento (A1), zona de cartila-
gem hipertrofica (A2) e area total da epifise (A3).

Figure 1 - Histological cut of the tibia epiphysis of 21-day old broilers chickens, without
dyschondroplasia (bone one) and with the lesion (bone two), demonstrating the
measured areas in the characterization of the lesion: growth plate (A1), hypertrophic
cartilage zone (A2) and total area of epiphysis (A3).
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irregular atividade desses processos fisiologicos,
possivelmente, teria causado o menor peso as aves
que receberam o lasalocida.

Comparando-se os ion6foros aos tratamentos con-
troles, verificou-se (P<0,05) melhor pesoaos 21 dias das
aves, quando houve aadigio de lasalocida ou salinomicina
nas dietas, em relag@o as aves que receberam as dietas
controles, sem adicdo de iondforos (Tabela 3). No
entanto, para o consumo de racdo e conversao alimen-
tar, ndo foram encontradas diferengas (P>0,05).

A melhora no peso aos 21 dias das aves esta de
acordo com os resultados obtidos por Hooge et al.
(1995), os quais verificaram que a adi¢ao de ion6foros
(monensina ou salinomicina), com niveis de 0,2%, ou
superiores de bicarbonato de so6dio, melhora o de-
sempenho dos frangos de corte, da mesma forma que
Wheelhouse & Groves (1985) afirmam que a adigdo
dos ionoforos promovem melhor ganho de peso, mesmo
em condi¢des de infestagdo experimental.

O efeito positivo dos ion6foros sobre o peso das
aves discorda do resultado obtido por Rosado (1988),
que ndo observou efeito da adi¢do de iondforos sobre
o ganho de peso dos frangos de corte.

Os efeitos dos iondforos sobre o desempenho das
aves variam de acordo com o ionoforo utilizado, a
idade da ave, a concentracdo utilizada nas racdes € o
fato de a ave apresentar ou ndo infestagao por eimeria.

Verificou-se a presenca de interagdo (P<0,05)
entre ionoforos e niveis de balangos eletroliticos, para
0 peso aos 21 dias e consumo de ragdo. Desdobran-
do-se a interagdo, observou-se que, com o uso de
lasalocida, houve efeito quadratico dos niveis de
balancos eletroliticos sobre o peso aos 21 dias
(Y =2,7649-0,0135122BED +0,0000258485BED?;
12 ajust. =0,36) (Figura 2) e sobre o consumo de ragio
(Y =2,92944-0,0120219BED +0,0000224098BED?;
12 ajust. = 0,46) (Figura 3). Os valores minimos para
0 peso aos 21 dias e consumo de ragdo sdo preditos

Tabela 2 - Desempenho dos frangos de corte aos 21 dias de idade, submetidos a dietas com

diferentes iondforos

Table 2 - Performance of broiler chickens in the starting period, fed diets with different ionophores
Tonéforos CV! (%)

Variaveis Ionophores
Variables Lasalocida Salinomicina

Lasalocid Salinomycin
Peso aos 21 dias (g) 1.014,60* 1.029,94 1,34
21-day body weight
Consumo de ragio (g) 1.331,98%** 1.346,59 1,69
Feed intake
Conversdo alimentar (g/g) 1,374 1,366 1,19

Feed:gain ratio

1 Coeficiente de variag8o (Coefficient of variation).
Y = 2,7649 — 0,0135122BED + 0,0000258485BED?; R? ajust. = 0,36.

*

* ¥ = 292944 — 0,0120219BED + 0,0000224098BED?; R2 ajust. = 0,46.

Tabela 3 - Peso (P.21 dias), consumo de racao (CR) e conversao alimentar (CA) dos frangos
de corte aos 21 dias de idade, submetidos a dietas com ionéforos e balangos
eletroliticos da dieta (BED) e sem iondforos

Table 3 - Body weight, feed intake and feed:gain ratio of broilers fed diets with ionophores and
electrolyte balances and without ionophores, in the starting period

Tratamentos P. 21 dias (g)! CR(g) CA (g/g)
Treatments 21-day body weight Feed intake Feed:gain ratio
Tonéforos 1022,26 1339,27 1,370
lonophores

Controle 1010,40 1351,17 1,400
Control

T Contrastes (P<0,05).
1 Contrasts (P<.05).
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para os niveis de balangos eletroliticos de 261 ¢ 268
mEq/kg, respectivamente.

Estes resultados divergem de Hullan et al. (1987)
e Ruiz-Lopes et al. (1993), os quais constataram que
otimo balango eletrolitico esta na faixa de 155 a 300
e 200 a 350 mEq/kg, respectivamente. Além disso,
Murakami et al. (2000) observaram comportamento
linear crescente do balango sobre o peso aos 21 dias
e consumo de ragdo, o que ndo foi observado no
presente trabalho. Entretanto, esses autores ndo ava-
liaram o efeito dos niveis do balango eletrolitico em
dietas contendo ionoforos.

Os resultados obtidos demonstram que a adigao do
ionoforo lasalocida a alimentagdo das aves pode alte-
rar a exigéncia de eletrélitos na obtencdo do balango
eletrolitico para 6timo desempenho das mesmas, con-
trariando Karunajeewa & Barr (1988), os quais con-
cluiram que a utilizagdo de lasalocida, com o incremento
dos niveis do balango eletrolitico de 125 a 205 mEqg/kg,
ndo influencia essa exigéncia. Contudo, os niveis do
balango eletrolitico estudados por esses autores apre-
sentam-se inferiores aos avaliados neste trabalho.

Quando se utilizou a salinomicina, ndo houve
efeito (P>0,05) do balango eletrolitico, demonstrando
que a salinomicina, através de seu mecanismo de
acdo, ndo altera a exigéncia de eletrélitos, provavel-
mente, por ndo interferir de forma significativa em
seu transporte, disponibilidade e bioatividade.

A conversdo alimentar nao sofreu influéncia
(P>0,05) dos iondforos e dos niveis de balangos

) 1,040
<z Y =2,7649 - 0,0135122BED + 0,0000258485BED*
a2 r 2 ajust = 0,36
S 2 1,020
-
AN O
" Q
S > 1,000+
® ? \
§ S 261 mEq/kg
o 0,980 }
230 260 290

Balanco eletrolitico da dieta (mEq/kg)
Electrolyte balance of diet

Figura 2 - Efeito do balango eletrolitico, em dietas con-
tendo lasalocida, sobre o peso dos frangos
de corte aos 21 dias de idade.

Figure 2 - Effect of electrolyte balance in diets with
lasalocid on body weight in broilers chickens at
21 days of age.
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eletroliticos, contrariando o que foi constatado por
Edwards Jr. (1984) e Oviedo-Rondon et al. (1999), os
quais afirmam que melhor desempenho das aves,
nessa fase, pode ser influenciado pelo balango
eletrolitico, sugerindo a utilizagdo de 250 e 246 ou
315 mEqg/kg, respectivamente.

Na avaliagdo da incidéncia de discondroplasia
tibial, constatou-se que, com a utilizacdo da
salinomicina, nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de
balangos eletroliticos sobre as areas epifisarias osse-
as mensuradas, que caracterizam a lesdo.

Da mesma forma que para o peso aos 21 dias e o
consumo de ragdo, a analise das areas epifisarias da
tibia indicou interacdo (P<0,05) entre o lasalocida e
os niveis do balango eletrolitico.

Com o uso de lasalocida, o incremento nos niveis
de balancgo eletrolitico provocou aumentos lineares
(P<0,05) das areas da placa de crescimento
(Y=1/0,1644-0,0004114BED), zona de cartilagem
hipertréfica (Y =1/0,1532-0,0004653BED) ¢ area
epifisaria total (Y =1/0,03205 - 0,00008302BED),
como ilustra a Figura 4.

Esses resultados evidenciam que a utilizagdo do
lasalocida pode dificultar a tentativa de reduzir as
areas oOsseas relacionadas a ocorréncia da
discondroplasia, por meio da manipulagdo do balango
eletrolitico, uma vez que, segundo Murakami et al.
(2000), a zona de cartilagem hipertrofica e area total
da epifise tibial podem ser reduzidas com a utilizagéo
de um balanco eletrolitico da dieta de 253 e 248 mEq/kg,

1,360

Y =2,92944 — 0,0120219BED + 0,0000224098BED’
1,340 + v ajust = 046

1,320 +

268 mEq/kg

1,300 }

Consumo de racao (kg)
Feed intake

230 260 290

Balanco eletrolitico da dieta (mEq/kg)
Electrolyte balance of diet

Figura 3 - Efeito do BED, em dietas contendo lasalocida,
sobre o consumo de ragdo dos frangos de
corte aos 21 dias de idade.

Figure 3 - Effect of the electrolyte balance of diets with
lasalocid on feed intake in broilers chickens in the
starting period.
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Figura 4 - Efeito do balango eletrolitico, em dietas con-
tendo lasalocida, sobre a placa de cresci-
mento, zona de cartilagem hipertrofica e area
total da epifise tibial de frangos de corte aos
21 dias de idade.

Figure 4 - Effect of electrolyte balance of diets with lasalocid
on growth plate, hypertrophic cartilage zone and
total area of epiphysis of tibial cartilage of broilers
chickens in the starting period.
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respectivamente, sem adi¢do de iondforos, em dietas
com baixos niveis protéicos.

No entanto, observou-se no presente trabalho
que, com o aumento do balango eletrolitico, houve
potencializacdo do lasalocida. Essa potencializagao
pode ter interferido, indiretamente, no processo nor-
mal de calcificagdo Ossea, através da alteragcdo na
absor¢do de minerais, bem como de nutrientes no
intestino delgado.

O efeito dos ionodforos sobre o aumento da
permeabilidade das membranas aos ions H*, um
fator significativo no equilibrio acido-basico (Rutz et
al., 1999), poderia ter envolvimento com o aumento
das areas Osseas relacionados com a lesdo, no
entanto, os pardmetros que poderiam comprovar
essa afirmagdo em relagdo ao equilibrio acido-basico
ndo foram avaliados.

Além disso, segundo a Roche (1994), o lasalocida,
ao contrario dos outros ion6foros, € o inico que atua
nos ions bivalentes (Ca*" e Mg* ™), sendo o célcio um
dos principais cations relacionados com a calcificacdo
ossea. Ao se ligar a esses ions, o lasalocida poderia
alterar a disponibilidade e bioatividade dos mesmos
nos tecidos Osseos pré-calcificados.

Ambos calcio e fosforo sdo transportados para a
placa de crescimento epifisaria ativa, necessitando
estar em concentragdes adequadas para precipita-
rem em cristais de hidroxiapatita ¢ completarem o
processo de calcificacdo 6ssea (Leeson & Summers,
2001). Com a redugdo da disponibilidade do calcio,
esse processo poderia ser prejudicado, favorecendo
o aumento da area da zona hipertréfica, através da
nao calcificacdo dos condrdcitos, os quais permane-
ceriam pré-hipertroficos, levando ao acumulo de uma
massa cartilaginosa ndo calcificada nessa area, indi-
cando a ocorréncia da lesdo.

Conclusoes

Nas condigdes em que o experimento foi realizado,
pode-se concluir que as dietas com lasalocida reduzi-
ram o desempenho de frangos de corte, sendo que as
aves que receberam salinomicina apresentaram mai-
or peso aos 21 dias e ndo sofreram influéncia da
mesma na incidéncia de discondroplasia tibial, inde-
pendentemente do balango eletrolitico da dieta.
No entanto, para o lasalocida, houve aumento das
areas Osseas que caracterizam a discondroplasia
tibial, com o aumento do balango eletrolitico da dieta.
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