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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de cloro da ra¢do nas fases de crescimento e
producdo de codornas japonesas foram realizados dois experimentos, nos quais, foram
avaliados os niveis de 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32% de cloro. No primeiro experimento
(fase de crescimento), 384 codornas com um dia de idade distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos de oito repeticdes de oito aves cada. Conforme
os resultados, no periodo de 1 a 42 dias, com o acréscimo do nivel de cloro na racdo houve
aumento linear no consumo de racdo (g/ave) e no ganho de peso (g/ave) e redugdo linear na
relacdo consumo de dgua/consumo de racdo e na umidade das excretas. Entretanto, a
conversdo alimentar (g/g), a ingestdo de dgua (ml/ave/dia), os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca (CDMS), do nitrogénio (CDN) e da energia bruta (CDEB) e os valores de
energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) das
racoes nao foram influenciados pelo nivel de cloro Ainda nesse ensaio, observou-se que 0s
niveis de cloro recebido pelas codornas na fase de crescimento ndo afetaram
significativamente o desempenho da fase de postura. No segundo experimento, 288 codornas
com dezessete semanas de idade foram distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos, oito repeti¢des e seis aves por unidade experimental. Os
niveis de cloro ndo influenciaram significativamente o consumo de ragdo (g/ave/dia), o
consumo de dgua (ml/ave/dia), a percentagem de postura (%), o peso do ovo (g), a massa de
ovo (g/ave/dia), a conversdo alimentar (g/g), a umidade das excretas, os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (CDMS), nitrogénio (CDN) e energia bruta (CDEB), os
valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn), as Unidades
Haugh, as percentagens de albiumen, gema e casca. Entretanto, a gravidade especifica
aumentou linearmente com o acréscimo de cloro na ra¢do. Considerando os resultados, pode-
se recomendar que as ragdes para codornas japonesas na fase de crescimento (1 a 42 dias) e de
producdo formuladas com milho e farelo de soja podem conter niveis de cloro de até 0,32%
sem prejuizo para os parametros de desempenho e qualidade dos ovos

Palavras-chave: balanco eletrolitico, cloreto de amdnia, minerais, producao, sal



ABSTRACT

In order to evaluate the effects of chlorine levels in the diet of growing and production of
Japanese quails were conducted two experiments in which we assessed the levels of 0.07,
0.12, 0.17, 0.22, 0.27 and 0.32% chlorine. In the first experiment (growing phase), 384 quail
on a day-old distributed in a completely randomized design with six treatments of eight
replicates of eight birds each. According to the results for the period from 1 to 42 days, with
the addition of chlorine level in the diet linearly increased feed intake (g/bird) and weight gain
(g/bird) and a linear decrease in the ratio of consumption water/feed intake and excreta
moisture. However, feed conversion (g/g), water intake (ml/bird/day), the digestibility of dry
matter (CDMS), nitrogen (CDN) and gross energy (GEDC) and the values of metabolizable
energy (AME) and apparent nitrogen corrected (AME) of feed were not affected by the level
of chlorine still in testing, we found that chlorine levels received by the quails in the growing
phase did not significantly affect the performance of phase posture. In the second experiment,
288 quail with seventeen weeks of age were distributed in a completely randomized design
with six treatments, eight replicates and six birds per experimental unit. Chlorine levels did
not significantly influence feed intake (g/bird/day), water consumption (ml/bird/day), the
percentage of stance (%), egg weight (g), the mass of egg (g/bird/day), feed conversion (g/g),
the moisture of excreta, the digestibility of dry matter (CDMS), nitrogen (CDN) and gross
energy (GEDC), the metabolizable energy apparent (AME) and corrected apparent (AME),
Haugh Units, the percentages of albumen, yolk and shell. However, the specific gravity
increased linearly with the addition of chlorine in the feed. Considering the results, we can
recommend diets for Japanese quails in the growing phase (1 to 42 days) and production made
with corn and soybean meal can contain chlorine levels up to 0.32% subject to the parameters
performance and egg quality

Keywords: electrolyte balance, ammonium chloride, minerals, production, salt.
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1 INTRODUCAO

Nos dltimos anos, a codorna tem assumido grande importincia como ave
produtora de carne e de ovos, devido suas caracteristicas de rdpido crescimento, precocidade
na producdo, alta produtividade, pequeno espaco para a implantacdo da granja, baixo
investimento e conseqiiente retorno do capital investido, sdo os atributos do crescimento da
coturnicultura (Albino e Barreto, 2003).

Em funcdo destas caracteristicas a coturnicultura, tanto nacional como local tem
crescido, e junto com esse tem aumentado a procura por informacdes sobre o manejo e a
nutricdo de codornas de corte e postura. Entretanto, no Nordeste poucas sdo as pesquisas
desenvolvidas com codornas, havendo, portanto, a necessidade de desenvolvimento de
estudos para gerar informagdes precisas e assim orientar os produtores para que consigam
produzir carne e ovos de codornas a pregos competitivos.

Como em outras atividades avicolas, na coturnicultura, a alimentacdo ¢
responsavel por aproximadamente 80% do custo varidvel da producgdo, e as fontes de energia
e proteina das ragdes, sdo os componentes de maior participacdo nestes custos. Talvez por
isso, nutrientes essencialmente exigidos pelas codornas em menores proporcdes na ragao
como os minerais sdo pouco estudados pelos pesquisadores, o que pode comprometer o
desempenho animal.

Os minerais destacam-se por participarem de processos bioquimicos (por meio da
ativacdo de sistemas enzimdticos) e da absorcdo e transporte de nutrientes no organismo
(Barreto et al., 2007). Também sdo importantes na transferéncia da energia relacionada ao
metabolismo celular (fésforo), na constituicio do protoplasma e do tecido 6sseo (célcio,
foésforo e magnésio) e contribuem para estabelecer e manter a pressdo osmética e o equilibrio
acido-basico (sddio, cloro e potdssio) dos animais (Murakami et al., 2006).

O cloro é encontrado nas células, nos fluidos extracelulares do organismo,
principalmente na forma de cloreto de sédio e cloreto de potdssio, € no suco gastrico, como
acido cloridrico. Apesar de sua importancia na alimentacdo das aves, as exigéncias desse
mineral t€ém sido pouco estudada, talvez pelo fato das necessidades de sédio e cloro serem
supridas pelo cloreto de sédio (NaCl - sal comum), um ingrediente de baixo custo
normalmente adicionado as racdes (Murakami et al., 2006).

O NRC (1994) recomenda niveis de 0,15% de sédio e 0,14% de cloro para

codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), niveis estes que podem ser obtidos com a
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suplementacdo de 0,25% de sal comum nas racdes, segundo tabela de composicdo de
ingredientes de Rostagno et al., (2005), para dietas contendo 20% de proteina bruta e
formuladas a base de milho e farelo de soja (Pizzolante et al., 2006).

Apesar dos avancos na criacao de codornas, as exigéncias nutricionais dessas aves
ainda ndo estdo bem definidas. As ragdes utilizadas nas criacdes sdo formuladas com base nas
exigéncias nutricionais de galinhas de postura ou em dados descritos na literatura
internacional, pouco condizentes com as condicdes brasileiras, o que pode comprometer a
produtividade destas aves (Murakami e Furlan, 2002).

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi determinar a exigéncia de cloro

para codornas japonesas nas fases de crescimento e producao.



13

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracoes gerais sobre os minerais

Todos os seres vivos necessitam de minerais para o funcionamento normal dos
processos metabdlicos. Segundo McDowell (1992), Albino e Barreto, (2003) os minerais
podem ser classificados de acordo com as suas necessidades orgdnicas em macrominerais
(Célcio, Fosforo, Potassio, Magnésio, Sodio, Enxofre e Cloro) quando sdo exigidos em
quantidades relativamente grandes pelo organismo (gramas) € em microminerais ou
elementos tracos (Cobalto, Cobre, Iodo, Ferro, Manganés, Molibdénio, Selénio, flior e Zinco)
quando s3o exigidos em quantidades muito pequenas (miligramas). Esta classificagdao
relacionada com as concentracdes dos elementos nos tecidos, de certa forma, indica as
necessidades organicas, e conseqiientemente reflete as exigéncias dietéticas dos animais.

Ao contrdrio de outros nutrientes, os minerais ndo podem ser sintetizados pelos
seres vivos devendo, portanto, ser fornecidos pela dieta dos animais (Maiorka e Macari,
2002). Os minerais constituem parte importante do organismo dos animais e representam de 3
a 4% do peso vivo das aves e de 3 a 4% também, do custo de produgdo, sendo que os
microminerais contribuem com 0,3 a 0,4% deste custo.

A importancia da suplementagdo mineral para aves aumentou muito nos dltimos
anos devido a uma série de fatores relacionados a producdo desses animais como:
melhoramento genético, resultando em animais mais precoces e produtivos, implicando em
maior suprimento de minerais com maior biodisponibilidade, para dar suporte a toda essa
evolucdo genética que acontece com as aves modernas; modelo de criagdo em confinamento,
que permitiu melhores controles da criacdo, porém, retirou a possibilidade das aves terem
contato direto com a fonte basica de minerais que € a terra; retirada ou reducido do uso de
farinhas de origem animal nas ra¢des devido a problemas de doencas, sendo estas, fontes ricas
em minerais; ragdes a base de ingredientes vegetais, pobres em minerais; uso de racdes de
maior densidade de nutrientes, impactando com a excrecao mineral no ambiente (Bertechini,
2006).

Os minerais atuam basicamente como componentes estruturais nos Orgaos e
tecidos corporais, sdo constituintes dos liquidos corporais como eletrélitos e atuam como

catalisadores nos sistemas enzimaticos e hormonais, além de fazerem parte da composi¢ao de
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varias enzimas. A fung¢do mais Obvia dos minerais no corpo € dar suporte estrutural
(esqueleto). Porém, pequenas fracdes de calcio, magnésio e fosforo, e a maior parte do sédio,
potdssio e cloro estdo presentes como eletrélitos nos fluidos corporais e tecidos moles
(6rgdos, musculos). Os eletrélitos regulam a permeabilidade das membranas das células e
exercem efeitos sobre a excitabilidade de misculos e nervos (Oliveira, 2004).

Portanto, os minerais Na, K e Cl, em particular, sao escolhidos pela importancia
que desempenham no metabolismo, pela participagdo no balan¢o-osmoético, no balango 4cido
- base e na integridade dos mecanismos que regulam o transporte através das membranas
celulares. O balanco desses minerais age diretamente no equilibrio dcido-base das aves,
podendo influenciar o seu desempenho, o metabolismo do Ca e a utilizagdo do fésforo

(Mongin, 1968 citados por Judice et al., 2002).

2.2 Equilibrio acido-basico

A manutencdo do equilibrio 4cido-bésico tem grande importancia fisiolégica e
bioquimica, visto que as atividades das enzimas celulares, as trocas eletroliticas e a
manuten¢do do estado estrutural das proteinas dos organismos sdo profundamente
influenciadas por pequenas altera¢des no pH sangiiineo, assim como, na pressao parcial de
dioxido de carbono, bicarbonato e outras bases (Macari et al., 2002).

O entendimento do equilibrio dcido bésico é complexo, porém muito importante
na producdo avicola, e os distirbios nesse equilibrio podem afetar a produtividade da ave
(ingestdo de alimento, taxa de crescimento, producdo de ovos, qualidade da casca do ovo,
problemas de pernas) (Macari et al., 1994).

O equilibrio 4cido-base ou balango eletrolitico (BE) se define como a diferenca
entre os principais cations € anions da dieta e representa a acidogenicidade ou alcalinidade
metabdlica da mesma (Butcher e Miles, 1994).

Segundo Mongin, (1981) o cdlculo do BE a partir dos valores percentuais dos
+ +
eletrélitos é empregada a seguinte formula: BE = (%Na x 10000/22,990*%) + (%K x

- + + -
10000/39,102*%) - (%Cl x 10000/35,453*), (*equivalente-grama do Na, K e CI,
respectivamente). Esses valores sd@o expressos em miliEquivalentes por quilograma da ragao

(mEqg/kg). Para esse autor, o animal regula o balanco 4cido-base pela alteracdo da acidez
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liquida ingerida e a excrecdo. O ajuste do conteiido de minerais da racdo para encontrar a
exigéncia do animal € importante para manter o balanco eletrolitico que é essencial para que
as vias metabdlicas possam funcionar apropriadamente sem alterar o balango para acidose ou
alcalose.

Melliere e Forbes, (1966) descreveram outra equagdo para explicar a relagdo entre
cations e anions e o equilibrio dcido-base:

Nivel relativo = mEq cations = Ca + Mg + Na+ K

mEq anions PO, +Cl+SO,

Embora existam vdarias formas (férmulas) para calcular o balango eletrolitico das

+ o+ -
racoes, as proporcoes de Na , K e Cl na dieta t€ém sido consideradas como as varidveis mais

+ + -
importantes para esse cdlculo. Com isso, o cédlculo foi reduzido a expressdo: (Na + K ) - (Cl)

/kg de racdo (Teeter et al., 1997).

+
As alteracdes no equilibrio dcido-base e desequilibrios na suplementacdo de (Na

+ -
+ K - Cl), causam inapeténcia, com reducdo no ganho de peso, prejudicando a conversao

alimentar, queda da produ¢do de ovos e quando os desequilibrios ndo sdo compensados
determinam aumento na mortalidade (Mongin, 1981).

As variacdes no equilibrio dcido-base, tanto no sangue como nos tecidos, podem
afetar o metabolismo de aminoacidos (Patience et al., 1990), de minerais, de vitaminas, o
consumo de alimento, a conversdao alimentar, a resposta ao estresse térmico, assim como a
imunidade e o desempenho geral das aves (Pimentel e Cook, 1987 citados por Rondon et al.,
1999).

Segundo Murakami e Furlan, (2002) os efeitos do equilibrio de cdtions e anions
sobre o crescimento, o consumo de ragdo e a qualidade da casca sdo devidos principalmente
as variagdes no equilibrio dcido-bésico, que alteram os valores de pH, as concentracdes de
di6xido de carbono e o excesso de base sangiiineos. Nas aves, o pH do sangue normalmente é
de 7,3 a 7,4. A suplementacao de sddio e potdssio (alto mEq) aumenta o pH e tendem a causar
alcalose, pois esses elementos tém efeitos alcalinizantes, enquanto que racdes enriquecidas
com anions tais como cloreto, sulfato e fosfato (baixo mEq) reduz o pH tendendo a causar
acidose, pelo seu efeito acidificante, sendo, portanto, conveniente administrar racdes que

aportem quantidades aproximadamente equivalentes desses minerais (Miles e Rossi, 1984).
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2.3 Cloro

O cloro € considerado um elemento quimico essencial para muitas formas de vida,
€ um ametal, representado pelo simbolo CI, pertence a série dos halogénios (grupo 17 ou 7* da
tabela periddica), possui nimero atdmico igual a 17 e massa atdomica igual a 35,5u
(Wikipédia, a enciclopédia livre, 2009).

Este mineral representa 65% dos anions plasmaticos, variando a concentragao no
soro entre 99 e 106 mEg/L. Na sua forma metabolicamente ativa, o fon cloreto esta
intimamente ligado ao s6dio na dieta, nos processos metabdlicos e sdo excretados nas mesmas
condic¢des. O cloro € o maior anion do fluido extracelular, estando assim distribuido: 37,3%
no intersticio, 13,6% no plasma, 17% no tecido conjuntivo denso e cartilagens, 15,2% nos
0ss0s, 4,5% nos fluidos transcelulares e somente 12,4% estdo dentro das células (Pereira et
al., 2005).

No organismo animal, o cloro se encontra principalmente sob a forma de cloreto
de sodio e de potdssio, representando estas as formas dialisdveis do cloro, principalmente a
primeira. Existem também formas ndo dialisdveis, nas quais o cloro estd ligado a compostos
organicos. A relacdo cloro dialisavel e cloro ndo dialisavel parece ser constante, igual a 0,30
(Andriguetto, 2002).

Segundo Murakami et al., 2001 o cloro esta presente nas células, nos fluidos
extracelulares do organismo, principalmente na forma de cloreto de sédio (NaCl) e cloreto de
potassio (KCI), e no suco gastrico, como &cido cloridrico. Este fon tem importancia na
manuten¢do da pressdo osmotica e no equilibrio hidrico, sendo, juntamente com o sddio,
importantissimos na manutencdo do espago extracelular; no balango dcido-bésico e na sintese

do 4cido cloridrico (HCI) do suco gastrico apds unir-se ao hidrogénio liberado na reagao

- +
classica: CO, + H,O dando HCO; + H .
O é4cido cloridrico ajusta o pH do suco géstrico para favorecer a acao das enzimas,
a melhor absor¢ao do ferro e o ataque a microorganismos presentes nos alimentos. Depois
disso tudo, o cloro volta a circulagdo fechando o chamado ciclo do cloro.
A sua ingestdo e eliminag@o do organismo estdo intimamente ligadas as do sddio.
Entretanto a ingestdo, as perdas extra-renais anormais e a excrecdo renal podem ocorrer

independentemente do mesmo (Pereira, 2005).
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- +
O aumento no Cl plasmético deprime a excre¢do de H e a reabsorcdo de HCO;

pelos rins. Isto poderia contribuir para que ocorra a acidificagdo do sangue, e esta parece ser
uma resposta apropriada a alcalose metabdlica (Salvador et al., 1999).

A alcalose metabdlica € o desvio dcido bdsico caracterizado por um balango

+
negativo de fon H e envolve o ganho de bases ou a perda de 4cidos no liquido extracelular. Ja

a acidose metabolica é caracterizada por um balango positivo de fons hidrogénio devido a
adicao de 4cidos ao organismo ou a perda de bicarbonato pelo liquido extracelular (Macari et
al., 2002).

O excesso de cloro na dieta diminui o pH sangiiineo e a concentracdo de fons de
bicarbonato, a menos que o cloro seja balanceado por concentragdes equivalentes de sédio ou
potassio (Austic, 1984). Segundo Cohen e Hurwitz, (1974) altos niveis de cloro sdo
prejudiciais a qualidade da casca por induzirem uma acidose, reduzindo o bicarbonato
plasmdtico. J4 uma deficiéncia de CI pode afetar negativamente o crescimento animal, causar
disturbios nervosos, canibalismo e tetdnia tempordria em resposta a agentes estressores
(Macari et al., 2002).

Portanto, € importante atender as exigéncias das aves suprindo-as nos niveis e
balan¢os adequados para um 6timo crescimento e desenvolvimento, devido as importantes
funcdes metabdlicas do cloro.

Em relacdo as exigéncias de cloro para codornas, Ribeiro et al., 2007 estudando as
exigéncias de sddio e cloro para codornas japonesas em postura (65 dias de idade), utilizando
os niveis 0,08, 0,18, 0,28 e 0,38% de cloro, recomendaram 0,24% de cloro. Rodrigues et al.,
(2008), que estudaram as exigéncias de cloro para codornas japonesas de 1 a 21 dias de idade
e utilizaram os niveis de cloro de 0,055, 0,115, 0,175, 0,235 e 0,295%, recomendaram a
utilizagdo de 0,055 a 0,295% de cloro para essa fase. Costa et al., 2008 estudando as
exigéncias de cloro para codornas japonesas de 22 a 42 dias de idade, usando os niveis 0,05,
0,13, 0,21, 0,29 e 0,37% de cloro, também estimaram a exigéncia de 0,24% de cloro na ragdo

para essas aves.
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2.3.1 Fontes de cloro para as aves

O cloro ndo € encontrado em estado puro, ja que reage com rapidez com muitos
elementos e compostos quimicos. Este mineral é encontrado na natureza combinado com
outros elementos, como cloretos e cloratos, principalmente na forma de cloreto de sddio
(NaCl). E o halogénio mais abundante na dgua do mar com uma concentracio de
aproximadamente 18000 ppm. Na crosta terrestre esta presente em menor quantidade, uns 130
ppm (Wikipédia, a enciclopédia livre, 2009).

Segundo Rostagno et al., (2005) este fon também pode ser encontrado nos graos e
farelos, como milho, milheto, farelo de soja, de trigo e de coco. O ion cloro esta presente em
varios fluidos corporais; fluido extracelular, suco gdstrico, intestino delgado e grosso
(principalmente no {leo) e rins.

Muitas pesquisas tém procurado minimizar os efeitos adversos do excesso de
cloro na racdo através da substituicdo do NaCl por outros compostos, capazes de fornecer
adequadas concentragdes de sédio e cloro a ave e melhorar a qualidade da casca dos ovos
(Yoselewitz e Balnave, 1989).

Na literatura existem pesquisas que tratam da relagdo (Na+K)/Cl por meio da
adicao de NH4Cl em dietas de poedeiras comerciais. Hall e Helbacka (1959) reportaram que,
quando NH4Cl ou 4cido cloridrico foi adicionado a dieta, houve aumento na altura do
albimen e concomitante redug¢do na espessura da casca dos ovos. Resultados semelhantes
foram obtidos por Combs e Helbacka (1960), que adicionaram 1,5% de NH4Cl a dietas de
poedeiras comerciais.

A fonte protéica utilizada na racdo pode afetar o equilibrio eletrolitico e acido-
base, pois certas fontes, principalmente as de origem animal, aumentam a produgao de acidos
organicos e reduzem a contribuicio de Na e K, aumentando a quantidade relativa de Cl
(Portsmouth, 1984). O excesso de cloro na dieta diminui o pH sangiiineo e a concentracdo de
ions de bicarbonato, a menos que o cloro seja balanceado por concentracdes equivalentes de
sodio ou potdssio (Austic, 1984).

Verifica-se, portanto, a necessidade de se ajustar os niveis desse mineral na
alimentacdo das aves, ja que a maioria das ragdes € formulada a base de milho e farelo de

soja, sem a utilizacdo de subprodutos de origem animal.
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2.3.2 Mecanismos de transporte e absor¢do de cloro

O cloro € o fon mais comum e o0 anion mais abundante nos fluidos extracelulares
dos mamiferos, onde representa papel fundamental para a manutencdo da homeostasia
eletroquimica. O cloro € constituinte essencial do fluido cérebrospinhal, existindo evidencias
de que o controle do transporte de cloro influéncia a secrecao do mesmo (Andriguetto, 2002).

Os rins tem importante fun¢do no controle da concentragao plasmatica do cloro.
Depois do sédio, o cloro € o ion mais prevalente no ultrafiltrado glomerular. A maior parte do
cloro filtrado € reabsorvido nos tubulos renais. A idéia tradicional do transporte epitelial nos
rins considera o fon cloro como um parceiro obediente que segue o fon sodio que €
transportado ativamente. O transporte de cloro esta intimamente relacionado ao transporte de
sédio e de fluidos, bem como ao metabolismo dcido bésico celular (Dibartola et al., 2007).

Do cloro filtrado pelos glomérulos renais, 70% sdo absorvidos nas partes
proximais dos tibulos ligados a absor¢dao do sédio; nos tibulos distais a absorc@o do cloro e
do sédio € feita por transporte ativo determinado por uma proteina de transporte (antiporter)
que facilita a troca cloro-bicarbonato (Pereira, 2005).

Segundo Macari et al., (2002) o fon Cl corresponde a 2/3 do total de anions
presentes no fluido extracelular e pode ser absorvido por trés sistemas; de acoplamento com
Na, paracelular, e por troca de cloreto/bicarbonato.

O cloro ¢ transportado através de mecanismos ativos, especialmente na regiao do
ileo, envolvendo a secrecio de bicarbonato (HCOs;) para o Ildmen intestinal e,
conseqiientemente, a absor¢do do cloro para a manutencdo do equilibrio eletroquimico da
membrana. Outra forma de absorcdo do cloro estd envolvida com o co-transporte de sédio,
glicose e aminodcidos. O cloro é excretado nas fezes, suor e urina, como cloretos de sédio ou
potassio (Swenson e Reece, 1996; Maiorka e Macari, 2002; Cunningham, 2004).

O processo de absorcdo para todos os macrominerais ainda ndo estd bem definido.
Contudo, a absor¢c@o dos minerais que sdo importantes para o equilibrio eletrolitico ocorre ao
longo do trato digestério, principalmente na regido ileal, por processos de difusdo passiva e
transporte ativo, com dependéncia do gradiente eletroquimico dos compartimentos intra e
extra-celulares ( Bertechini, 2004).

A absorcdo de cloro no jejuno quase sempre acompanha o sédio, de modo a
manter a eletronegativiade. Neste compartimento o cloro é absorvido ativamente contra

baixos gradientes eletroquimicos, bem como através de poros relativamente grandes na
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mucosa do intestino proximal. O ileo € menos permeavel aos ions do que o jejuno. A absor¢ao
de cloro e a secre¢do de bicarbonato estdo ligados a um mecanismo que pode envolver o
transporte de um ou dois fons. E no célon, a absor¢ao de cloro e sédio € altamente eficiente,

no qual 90% do sédio e do cloro que entra sdo absorvidos (Dibartola et al., 2007).

2.4 Homeostase do cloro no organismo animal

O cloro € regulado dentro das células por dois mecanismos bdsicos: a troca
reciproca cloro-bicarbonato dependente da variacdo intracelular do pH, pois o aumento do pH
intracelular provoca a troca do bicarbonato pelo cloro extracelular restabelecendo o pH
normal e o transporte passivo do cloro para fora da célula pelo canal de transporte seletivo de

anions, ou ativamente pelo co-transporte potéssio-cloreto (Pereira, 2005).

+ + -
Um desequilibrio dos principais cdtions (Na , K ) e anions (Cl) na dieta pode

influenciar a homeostase dos fluidos corporais. Sob condi¢des normais, a utilizacdo dos
alimentos leva a uma produc¢do continua de metabdlitos dcidos e bdasicos, que devem ser
excretados para que o pH seja mantido constante. Grandes desvios do pH provocam distirbios
no metabolismo, na permeabilidade das membranas, na forma molecular das proteinas, na
distribuicao eletrolitica, afetando o metabolismo animal e reduzindo a produtividade. Estudos
recentes sugeriram que o pH do sangue das aves varia sob condicdes fisioldgicas, na faixa de
7,20 a 7,36 (Furlan et al., 2002).

O cloro e o sddio e o potdssio devem satisfazer as necessidades nutricionais e
atender a propor¢do entre eles, para manter a homeostase acido-base e obter o maximo
desempenho das aves (Mongin, 1981).

A osmorregulacdo € conseguida pela homeostasia destes fons intra e extracelular.
Dessa forma, para manter o equilibrio dcido-base, a ave deve regular a ingestdo e a excre¢ao
de acidos e bases, pois em condi¢des Otimas, os conteidos de dgua e eletrdlitos sao mantidos
dentro de limites estreitos. Portanto, a perda de eletrélitos, sem alteragdo no contetido de dgua

do corpo altera a osmolalidade destes fluidos (Borges et al., 2003).

O cloro na forma de cloreto (Cl ) é controlado metabolicamente como o sddio e
sua regulacdo depende principalmente da funcdo renal. E predominante no compartimento

extracelular, mas, devido a sua difusibilidade, pode difundir-se rapidamente entre os
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compartimentos intra e extracelular, contribuindo na regulacdo da pressdao osmética corporal
(pressdo exercida na 4gua, forcando-a a atravessar a membrana celular), no transporte de
gases e na regulacdo 4dcido-bésica. (Guimaraes e Kuwabara, 2004).

Os rins ajustam as excre¢oes de dgua e de eletrdlitos, de modo a contrabalancar
com precisdo a ingestdo dessas substincias e, ainda, compensar as perdas excessivas de
liquidos e eletrdlitos que ocorrem em certos estados moérbidos (Guyton e Hall, 1997).

O Hormonio Antidiurético (ADH), o sistema reninaangiotensina - aldosterona
(SRAA) e o mecanismo da sede permitem a manutenc¢do do equilibrio hidroeletrolitico e da
constancia da osmolalidade plasmatica (Posm). Elevacdes minimas da osmolalidade sdo
percebidas imediatamente pelos osmorreceptores, € mais tardiamente pelos barorreceptores,
desencadeando um processo que resulta no estimulo da secre¢do do ADH e na ativagdo do

mecanismo da sede (Naves et al., 2003).

2.4.1 Atividade do hormonio antidiurético (ADH)

O hormonio antidiurético (ADH) € o principal agente regulador do equilibrio
hidrico no corpo, este é produzido no hipotdlamo e armazenado na hipdfise. A concentracio
do plasma sangiiineo € detectada por receptores osmoticos localizados no hipotdlamo.
Havendo aumento na concentracdo do plasma (pouca dgua), esses osmorreguladores
estimulam a produ¢do de ADH. Esse hormonio passa para o sangue, indo atuar sobre os
tabulos distais e sobre os tabulos coletores do néfron, tornando as células desses tubos mais
permedveis a dgua. Dessa forma, ocorre maior reabsorcdo de dgua e a urina fica mais
concentrada. Quando a concentracdo do plasma € baixa (muita 4gua), hd inibicdo da
producdo do ADH e, conseqiientemente, menor absorcao de 4gua nos tibulos distais e
coletores, possibilitando a excre¢do do excesso de dgua, o que torna a urina mais diluida
(Vilela, 2005).

Além do ADH, had outro hormodnio participante do equilibrio hidro-i6nico do
organismo: a aldosterona, produzida nas glandulas supra-renais. Ela aumenta a reabsor¢ao
ativa de sédio nos tibulos renais, possibilitando maior retencdo de dgua no organismo. A
producdo de aldosterona € regulada da seguinte maneira: quando a concentracdo de sddio

dentro do tibulo renal diminui, o rim produz uma proteina chamada renina, que age sobre
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uma proteina produzida no figado e encontrada no sangue denominada angiotensinogénio
(inativo), convertendo-a em angiotensina (ativa). Essa substincia estimula as glandulas

supra-renais a produzirem a aldosterona (Vilela, 2005).

2.4.2 Atividade da aldosterona no controle da excre¢do de cloro

A aldosterona é um hormodnio esteréide da familia dos mineralcorticoides
sintetizado na zona glomerulosa do cortex das glandulas supra renais. Faz a regulacdo do

balanco de sédio e potdssio no sangue. A principal fun¢do deste hormonio é a manutencao do

+
volume de fluido extracelular para conservacao do Na corporal, e a sua producio depende de

aferéncias renais, estimuladas quando € detectada uma redu¢@o no volume de fluido circulante
(Wikipédia, a enciclopédia livre, 2009). Contudo, segundo Andriguetto (2002) pode-se
afirmar que o cloro tem influéncia indireta no controle da reten¢ao de s6dio no organismo.

Se considerarmos o mecanismo de inducao da secrecdo de aldosterona e sua acdo
sobre as glandulas sudoriparas, salivares, mucosa intestinal e tdbulos renais promovendo a
absor¢do e retencdo de sd6dio encontraremos que o cloro € necessdrio para a ativagcdo
enzimdtica que leva a formagdo da angiotesina II que potencializada pelos hormdnios
adrenocorticotropicos e a alta concentragdo de potdssio no plasma, induz a liberacdo da
aldosterona. Assim, quando se quebra a relacdo sédio potdssio, com excesso do potdssio, o
cloro intervém para a regulacdo da mesma (Andriguetto, 2002).

A angiostesina II tem ac@o na vasoconstri¢ao e estimula sede através de receptores
do sistema nervoso central, podendo restaurar o volume sangiiineo efetivo e ou a pressao

arterial (Smith et al., 1988).

2.5 Importancia do cloro no desempenho das aves

O cloro se assemelha bastante ao sédio e ao potdssio, tanto em suas fungdes,

z.

quanto em sua distribuicdo pelo organismo. E essencial que haja o equilibrio entre estes
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minerais para que haja o bom funcionamento dos sistemas enzimdticos, condugdo e
transmissao neural, e muscular (Silva, 2002).

O cloro € necessario para a regulacdo da pressdo osmdtica, balango de 4gua e
equilibrio 4cido base do corpo. Uma deficiéncia de cloro pode afetar negativamente o
crescimento, causar distirbios nervosos, canibalismo e tetania tempordria em resposta a
agentes estressores. O cloro € necessdrio para a formacgao de HCI responsavel pela ativacdo de
vdrias enzimas gastricas e inicio da digestao. O excesso de cloro na dieta de frangos reduz o
crescimento e causa aumento de incidéncia de discondroplasia tibial, variando de acordo com
a linhagem (Luo et al., 1992 citado por Macari et al., 2002).

A determinacdo dos niveis ideais de sddio, cloro e potassio, para cada ciclo de
producdo da ave é de grande importancia, pois estes minerais estdo envolvidos em diversos
processos fisiologicos (Miles e Rossi, 1984). Apesar da importincia de se balancearem
adequadamente os eletrdlitos da dieta, os mesmos tém recebido pouca aten¢do dos
nutricionistas pelo fato de os niveis de potéssio estarem quase sempre em excesso nas ragoes e
o sodio e cloro estarem facilmente disponiveis no cloreto de s6dio (NaCl) e serem de baixo
custo. Contudo, o nivel utilizado de NaCl (sal comum) na racdo ndo € ajustado para estes
elementos de acordo com os ingredientes utilizados acarretando em vérios efeitos ao
desempenho animal.

Os efeitos adversos do excesso de cloreto, acima dos niveis necessarios, sobre a
qualidade da casca do ovo foram relatados por varios pesquisadores e parecem estar
relacionados ao efeito da acidificacdo do cloreto sobre o fluido uterino e sua acdo inibitdria
sobre a anidrase carbdnica (Yoselewitz e Balnave, 1989).

Segundo Chen e Balnave (2001), o excesso de cloro consumido limita a qualidade
da casca por limitar a provisao dos fons bicarbonato para o limen da glandula da casca, e
conseqiientemente, diminui a quantidade de calcio ionizado do plasma, enquanto que o cdlcio
urindrio se eleva.

Indmeros relatos apontam para os efeitos do balanco eletrolitico da dieta sobre o
desempenho produtivo das aves. Dietas formuladas com altos teores de cloro (NH4Cl, HCI e
CaCp,) diminuem a espessura da casca do ovo, sendo esse efeito atribuido a uma redug@o no
pH sanguineo e dos fluidos uterinos durante a formagao do ovo. Do mesmo modo, a adi¢do de
sais contendo cloro diminui o pH sanguineo em frangos, prejudicando o seu crescimento em

condic¢des de termoneutralidade (Macari et al., 2002).
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Segundo Miles e Rossi, 1984 a alta concentracdo de anions na dieta (baixo mEq)
diminui a qualidade da casca dos ovos e baixa o pH, enquanto alta concentragdo de cations

(alto mEq) estd associada a melhora da qualidade da casca dos ovos e ao alto pH no sangue.

2.6 Regulacao da ingestao de agua pelas aves

A 4gua € a substancia mais abundante nos seres vivos, compreendendo de 45% a
70% do peso total da maioria dos organismos, representando cerca de 70% do peso corporal
de pintainhos. Essa porcentagem depende de intimeros fatores, entre eles a espécie, a
quantidade de gordura e a idade do animal. A &4gua se apresenta basicamente em dois
compartimentos, o intracelular e o extracelular (intersticial e plasmatico) (Olivo, 2006). O
intracelular contém 55% a 60% do total de dgua do organismo e o extracelular contém 40% a
45% do total de dgua (Gonzdles e Mendonca Jr, 2006). A migracdo da dgua entre os
diferentes compartimentos depende da concentracdo dos eletrdlitos, para que o equilibrio
hidrico do organismo seja mantido.

z.

Esta substancia € responsdvel pela maioria das fungdes do organismo. E o
componente principal do sangue e dos fluidos extra e intracelular, € responsdvel pelo
transporte, absorcdo e digestdo de nutrientes, excre¢do de metabodlicos, pelo equilibrio da
temperatura do corpo das aves, além de outras fun¢des importantes (Gama et al., 2008).

A 4gua ingressa no organismo através dos alimentos e da dgua bebida, esta é
eliminada por quatro vias diferentes; pele, pulmao, rins e intestino. Apesar das varia¢des do
consumo e da perda de dgua e de eletrdlitos no organismo, a concentracdo dos mesmos nos
diferentes compartimentos € mantida relativamente constante (Gonzales e Mendonga Jr,
2006). Contudo, existem inumeros fatores que interferem na ingestdo de dgua. Entre eles a
temperatura ambiente, a alimentacdo (niveis de eletrélitos, nivel protéico e certos aditivos,
como os anticoccidianos), densidade populacional, temperatura e qualidade microbioldgica da
agua oferecida.

A ingestdo de dgua inicia-se quando se verifica um déficit de 4gua no organismo
das aves, constituindo, assim peca fundamental na manuten¢do do seu balanco hidrico. Varios
hormoénios atuam como moduladores da sede, no entanto, das substincias que induzem a
ingestdo de dgua as quais sdo chamadas de dipsinogé€nicas, a mais potente € a angiotensina II,

encontrada no cérebro das aves, em especial no centro regulador da ingestdo, que € o
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hipotdlamo. Assim as aves respondem a ingestdo de dgua quando ocorre um aumento da
angiotensina II no cérebro ou mesmo na corrente sanguinea.

Nas aves a sede € induzida por meio de trés mecanismos bdsicos, a desidratacdo
celular, a desidratacdo extracelular e o sistema renina angiotensina. Sendo que os mais
potentes mecanismos em aves estdo relacionados com os dois ultimos citados. Apesar da
similaridade entre os mecanismos de ingestao de d4gua em aves e mamiferos, a localiza¢do dos
receptores € diferente nas duas espécies. Nos mamiferos parecem estar localizados no sistema
vascular e, nas aves extravascularmente (Macari et al., 2002).

A sede é uma sensacdo decorrente de um déficit no teor de 4gua corporal do
animal e quem a determina é o hipotdlamo. Este percebe o déficit de dgua através de alguns
indicadores como um aumento na concentragdo de sais do plasma, principalmente sédio e
cloro, decorrente da diminui¢do do volume de 4gua tanto intracelular como extracelular. O
hipotdlamo entdo produz e libera o hormonio antidiurético (ADH), cuja funcdo € reduzir a
quantidade de urina eliminada pelo organismo para manter o volume de 4dgua corporal

(Macari et al., 2002).
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CAPITULO 1

NIVEIS DE CLORO PARA CODORNAS JAPONESAS (Coturnix coturnix Jjaponica)
NA FASE DE CRESCIMENTO E SEUS EFEITOS NA FASE DE PRODUCAO
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de cloro na fase de crescimento e seus efeitos
na fase de producdo em codornas japonesas. Foram utilizadas 384 codornas com um dia de
idade distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e oito repeticoes de oito aves por unidade experimental. Os niveis de cloro
avaliados foram: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32%. Conforme os resultados, no periodo de
1 a 42 dias, com o acréscimo do nivel de cloro na ragdo houve aumento linear no consumo de
racdo (g/ave) e no ganho de peso (g/ave) e redugdo linear na relagdo consumo de
agua/consumo de racdo e na umidade das excretas. Entretanto, a conversao alimentar (g/g), a
ingestdao de dgua (ml/ave/dia), os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), do
nitrogénio (CDN) e da energia bruta (CDEB) e os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) das racdes ndo foram influenciados pelo
nivel de cloro. Ainda nesse ensaio, observou-se que os niveis de cloro recebido pelas
codornas na fase de crescimento ndo afetaram significativamente o desempenho da fase de
postura. Considerando os resultados, pode-se recomendar que as ragdes para codornas
japonesas na fase de crescimento (1 a 42 dias) formuladas com milho e farelo de soja podem
conter niveis de cloro de até 0,32%.

Palavras-chave: dgua, balanco eletrolitico, cloreto, conversio, desempenho, sal
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ABSTRACT

In order to evaluate the effects of chlorine levels in the growth phase and its effects on the
production phase in Japanese quail. 384 quails were used on a day-old distributed in a
completely randomized design with six treatments and eight replicates of eight birds per
experimental unit. Chlorine levels were: 0.07, 0.12, 0.17, 0.22, 0.27 and 0.32%. According to
the results for the period from 1 to 42 days, with the addition of chlorine level in the diet
linearly increased feed intake (g/bird) and weight gain (g/bird) and a linear decrease in the
ratio of consumption water / feed intake and excreta moisture. However, feed conversion
(g/g), water intake (ml/bird/day), the digestibility of dry matter (CDMS), nitrogen (CDN) and
gross energy (GEDC) and the values of apparent metabolizable energy (AME) and apparent
nitrogen corrected (AME) of feed were not affected by the level of chlorine. Although this
test showed that chlorine levels received by the quails in the growing phase did not
significantly affect the performance of quails. Considering the results, we can recommend
diets for Japanese quails in the growing phase (1 to 42 days) formulated with corn and
soybean meal can contain chlorine levels up to 0.32%.

Keywords: water, electrolyte balance, chloride, conversion, performance, salt
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1 INTRODUCAO

O cloro (Cl) € encontrado nas células, nos fluidos extracelulares do organismo,
principalmente na forma de cloreto de sddio e cloreto de potdssio, € no suco gastrico, como
acido cloridrico (Murakami et al., 2006). Juntamente com o sédio e o potdssio, € importante
nio somente para o equilibrio dcido-bdsico, mas pode influenciar o crescimento, o apetite, o
desenvolvimento dsseo, a resposta ao estresse térmico e o metabolismo de certos nutrientes,
como aminodcidos, minerais e vitaminas influenciando sobremaneira o desempenho das aves
na fase inicial e, posteriormente, na fase de producdo. Dada a sua importancia esse mineral
deve ser mantido em niveis de acordo com as exigéncias (Rodrigues et al., 2008).

Contudo, apesar da importancia do cloro na alimentagdo das aves, as exigéncias
desse mineral t€ém sido pouco estudada, talvez pelo fato das necessidades de sédio e cloro
serem supridas pelo cloreto de sodio (NaCl - sal comum), um ingrediente de baixo custo
normalmente adicionado as formulacdes (Murakami et al., 2006).

No Brasil, nas formulagdes de racdes de codornas sao utilizadas, normalmente,
tabelas estrangeiras de exigéncias nutricionais, como o National Research Council (NRC,
1994), ndo sendo essas ideais para as condi¢Oes tropicais brasileiras, visto que a maioria dos
dados compilados nessa publicacdo foram obtidos com aves que apresentavam potencial
genético bastante diferente das codornas criadas atualmente. Nesse contexto, diversas
pesquisas vém sendo realizadas no Brasil para estabelecer os melhores niveis dos nutrientes e
assim, possibilitar o uso das informagdes para a formulacdo de ragdes para codornas das
diferentes fases do ciclo produtivo (Oliveira et al., 2002; Pinto et al., 2002; Pinto et al.,
2003ab; Silva et al., 2004; Corréa et al., 2005; Freitas et al., 2005; Fridrich et al., 2005; Mori
et al., 2005ab).

O NRC (1994) recomenda niveis de 0,14% de cloro para codornas japonesas
(Coturnix coturnix japonica), niveis estes que podem ser obtidos com a suplementacdo de
0,25% de sal comum nas racdes, segundo tabela de composic¢do de ingredientes de Rostagno
et al., (2005), para dietas contendo 20% de proteina bruta e formuladas a base de milho e
farelo de soja (Pizzolante et al., 2006).

As pesquisas com nutricdo t€m visado melhorias nos indices produtivos das aves
e, em virtude do progresso genético aplicado a esta espécie, torna-se necessario estabelecer e

atualizar constantemente os niveis adequados de nutrientes da dieta. (Barreto et al., 2007).
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Diante do exposto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar os diferentes niveis de
cloro no desempenho de codornas japonesas em crescimento (1 a 42 dias de idade) e seus

efeitos na fase de producao.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia do Centro de
Ciéncias Agrdarias da Universidade Federal do Ceard (UFC), Campus do Pici, Fortaleza -
Ceard, no periodo de novembro 2008 a de fevereiro de 2009, com uma duragdo de 42 dias, na
fase de crescimento, e 63 dias divididos em 3 periodos de 21 dias, na fase de producao.

A fase de campo foi realizada no Setor de Avicultura e as andlises laboratoriais no
Laboratério de Nutricio Animal (LANA), pertencentes a referida institui¢do universitdria.

As varidveis ambientais temperatura e umidade relativa do ar no interior do
galpao foram medidas com termometro de méxima e minima e psicrometro, respectivamente.
Os dados foram registrados diariamente e as leituras realizadas as 08:00 h e 16:00 h. Ao final
de cada periodo experimental foram calculadas as médias das temperaturas maximas e
minimas e os valores de umidade relativa do ar.

Foram utilizadas 384 codornas japonesas de um dia de idade com peso médio
inicial de 6,85 gramas. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com seis tratamentos e oito repeticoes de 8 aves cada. Os tratamentos consistiram de seis
racdes contendo 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32% de cloro.

As aves foram inicialmente pesadas e alojadas em 6 boxes (1,0 m x 1,5 m), com
piso coberto por maravalha, onde permaneceram até o 12° dia de idade. Nesse periodo a ra¢ao
foi oferecida em comedouros tipo bandeja e o aquecimento foi feito com campanulas
elétricas. Aos doze dias as codornas de cada tratamento foram novamente pesadas,
distribuidas e transferidas para gaiolas de arame galvanizado (26 cm x 52 cm x 20 cm)
contendo um comedouro tipo calha, onde ficaram até os 42 dias de idade.

Durante toda a fase de crescimento, as racdes e a dgua foram fornecidas a vontade
e os bebedouros foram adaptados para possibilitar a medi¢ao do consumo.

As aves foram vacinadas contra Newcastle por via ocular e debicadas aos doze
dias de idade. Até o décimo primeiro dia, receberam 24 horas de luz (natural e artificial) e a
partir dessa idade, até os 42 dias, apenas luz natural.

A composi¢do percentual e nutricional calculada e o balanco eletrolitico das
racOes experimentais utilizadas nas fases de crescimento e producdo estdo apresentados na

Tabela 1.
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TABELA 1 - Composi¢ao percentual e nutricional calculada e balango eletrolitico das racdes
experimentais utilizadas nas fases de crescimento e produ¢do

Ingrediente Nivel de cloro (%)
Postura
0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32

Milho 53,90 53,97 54,06 54,00 53,8 53,68 57,05
Farelo de soja 42,10 42,09 42,07 42,08 42,12 42,14 33,18
Oleo de soja 1,11 1,08 1,05 1,07 1,14 1,18 2,20
Calcario 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 5,55
Fosfato Bicdlcico 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 1,24
Metionina 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Puramix inicial! e postura’ 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,50
Cloreto de amonia 0,00 0,00 0,00 0,05 0,13 0,19 0,00
Bicarbonato de sédio 0,29 0,17 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comum 0,06 0,15 0,23 0,26 0,27 0,27 0,28
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Composicao nutricional calculada
Energia metabolizdavel (kcal, 2.900 2900 2900 2900 2900 2.900 2.900

Proteina bruta (%) 23,80 23,80 23,80 23,80 23,80 23,80 20,00
Lisina (%) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,07
Metionina +cistina (%) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,74
Metionina (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,42
Treonina (%) 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,78
Triptofano (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,25
Calcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 2,50
Fésforo disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,35
Sédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Cloro (%) 0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32 0,19
Potassio (%) 0,940 0940 0,934 0934 0,940 0,940

BE (mEq/kg) 286 272 258 243 229 215 -

1Puramix inicial (composicio/kg do produto) - Acido félico: 138,00 mg; Pantotenato de calcio: 2750,00 mg; Antioxidante:
500,00 mg; Biotina: 13,80 mg; Cobalto: 25,00 mg; Cobre: 2500,00 mg; Colina: 111450,00 mg; Ferro: 6250,00 mg; lodo:
260,00 mg; Manganés: 13000,00 mg; Metionina: 300,00 g; Niacina: 6875,00 mg; Piridoxina: 550,00 mg; Colistina: 1750,00
mg; Riboflavina: 1375,00 mg; Selénio: 45,00 mg; Tiamina: 550,00 mg; Vitamina A: 2150000,00 UI; Vitamina B12: 2750,00
mcg; Vitamina D3: Vitamina E: 2750,00 UI; Vitamina K: 400,00 mg; Zinco: 11100,00 mg; Silicatos: 20000,00 mg. BED=
(%Na+ x10000/22,990%) + (%K+ x 10000/39,102%*) — (%Cl- x 10000/35,453*) (*Equivalente grama do Na, K e ClI).
*Puramix postura (composicdo/kg do produto) - dcido félico - 400 mg; pantotenato de cdlcio — 3.000 mg; antioxidante —
2.000 mg; biotina — 10 mg; cobre — 2.000 mg; colina — 126.000 mg; ferro — 20.000 mg; iodo — 200 mg; manganés — 18.000
mg; metionina — 217.800 mg; niacina — 7.000 mg; piridoxina — 800 mg; colistina — 1.400 mg; riboflavina — 1.200 mg; selénio
— 100 mg; tiamina — 800 mg; vit. A — 2.000.000 UI; vit. B12-1.000 mcg; vit. D3 — 500.000 UI; vit. E — 1.000 UI; zinco —
14.000 mg; biotina — 10 mg; menadiona — 500 mg; bacitracina de zinco — 10.000 mg.

As racdes foram compostas por milho e farelo de soja e formuladas segundo as
recomendacdes nutricionais em energia metabolizdvel, proteina bruta, aminoécidos, célcio e
fésforo constantes no NRC (1994). Os dados de composi¢cdo de alimentos foram baseados

nas tabelas de Rostagno et al., (2005).
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Os niveis de s6dio (Na) e potdssio (K) foram mantidos constantes em todas as
racoes, sendo o nivel de Na mantido de acordo com as recomendacdes do NRC (1994) e o de
K oriundo da utilizacao do farelo de soja como principal fonte de proteina. A suplementacdo
de cloro foi realizada com a inclusio de cloreto de amdnia (NH4Cl) e cloreto de s6dio (NaCl).
Para manutencdo dos mesmos niveis de Na nas racdes, utilizou-se o bicarbonato de sddio
(NaHCO:s).

O balango eletrolitico (BE) das racdes experimentais foi calculado segundo
Mongin (1981) e o cdlculo do BE foi realizado considerando-se os valores percentuais dos
eletrolitos, por meio da seguinte férmula: NM= % Na® x 10000/22,990* + %K' x
10000/39,102* - % CI' x 10000/35,453* (* Equivalente grama do Na', ClI' e¢ K,
respectivamente).

As varidveis estudadas na fase de crescimento foram; consumo de ragdo (g/ave),
ganho de peso (g/ave), conversdo alimentar (g/g), consumo de dgua (mL/ave/dia) e relagdo
consumo de dgua/consumo de racao.

Para determinar o consumo de dgua foi necessario montar um sistema alternativo
que possibilitasse seu fornecimento e subseqiiente medi¢do. Para isso foram utilizadas
garrafas com capacidade para 500 mL e acopladas a estas, bases de bebedouros usualmente
utilizadas na criacao de pdssaros.

Para obten¢do do consumo, diariamente as 08:00 h fazia-se a medicdo da sobra de
dgua utilizando proveta com capacidade de 1 L e subdivisdes de 10 mL. A sobra em seguida
era descartada e um volume de 500 mL era colocado nas garrafas para uma nova medi¢ao no
dia seguinte. Através da diferenca entre o oferecido e a sobra de dgua determinou-se o
consumo médio.

Para avaliar os efeitos dos niveis de cloro na racao sobre a umidade das excretas e
digestibilidade dos nutrientes, aos 14 dias de idade das aves, iniciou-se a coleta total de
excretas por quatro dias. As excretas foram coletadas duas vezes ao dia (08:00 h e 16:00 h) e
apos cada coleta, foram encaminhadas ao laboratério para secagem em estufa de ventilagdo
for¢ada a 55°C por 72 horas. Em seguida, as referidas amostras foram trituradas em moinho
tipo faca e assim como as ragdes experimentais, foram acondicionadas em frascos e
encaminhadas ao laboratoério para determinacio dos teores de matéria seca (MS), nitrogénio
(N) e energia bruta (EB), segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Com base nos resultados laboratoriais, foram calculados a umidade das excretas

(%) e os coeficientes de digestibilidade de MS, N e EB. Os valores de energia metabolizavel
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aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAn) das ragdes foram
calculados com base nas equacdes propostas por Matterson et al., (1965).

Para avaliar o efeito dos niveis de cloro utilizados na racdo da fase crescimento
sobre o desempenho das codornas na fase de producido, a partir de 42 dias todas as parcelas
experimentais foram transferidas para o galpao de produ¢dao onde permaneceram por 63 dias,
divididos em 3 periodos de 21dias.

As aves foram alojadas em gaiolas de postura (33 cm x 23 cm x 16 cm) que
dispunham de comedouros tipo calha, bebedouro tipo nipple e coletor de ovos. Todas as
codornas foram submetidas a uma mesma racdo de postura, formulada segundo as
recomendacdes nutricionais propostas pelo NRC (1994).

O programa de luz utilizado nessa fase consistiu de um estimulo inicial de 14
horas de luz, com acréscimos semanais de 15 minutos até completar 16 horas (natural e
artificial), sendo a iluminac@o artificial feita com lampadas fluorescentes de 40 watts. A coleta
de ovos foi feita diariamente as 8 horas.

Os parametros avaliados na fase de produgao foram consumo de racdo (g/ave/dia),
percentagem de postura (%/ave/dia), peso do ovo (g), massa de ovo (g/ave/dia) e conversiao
alimentar (g/g) e gravidade especifica (g/g).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando - se o programa SAS (2000).
Os dados da fase de crescimento foram analisados segundo um delineamento inteiramente
casualizado e os da fase de produgao segundo um modelo fatorial 6 x 3 (niveis de cloro x
periodos). Para que as exigéncias de cloro fossem estimadas, os dados foram submetidos a
andlise de regressdo. Para a comparaciao das médias entre periodos foi utilizado o teste SNK

(5%).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura ambiente minima e méixima e umidade relativa no
galpdo durante o experimento foram 28,13°C + 1,86; 32,81°C + 1,41 e 75%, respectivamente.

Conforme os resultados obtidos (Tabela 2), no periodo de crescimento (1 a 42 dias
de idade), houve efeito linear dos niveis de cloro sobre consumo de rag¢do (g/ave), o ganho de
peso (g/ave) e a relacdo consumo de dgua/consumo de ragdo. Entretanto, a ingestdo de dgua e

a conversao alimentar nao foram influenciadas pelo nivel de cloro da ragao.

TABELA 2 - Desempenho na fase de crescimento (1 a 42 dias) de codornas de postura
alimentadas com diferentes niveis de cloro

Nivel de cloro Consumo Ganho Conversao Consumo de  Relacao
(%) de racao de peso alimentar agua agua/racao
(g/ave) (g/ave) (g/g) (ml/ave/dia)
0,07 423,63 121,77 3,48 25,95 2,55
0,12 434,98 124,31 3,50 25,99 2,49
0,17 427,54 124,36 3,44 24,01 2,34
0,22 438,00 126,50 3,46 25,32 2,41
0,27 437,73 127,50 3,44 24,63 2,34
0,32 442,97 125,96 3,52 25,19 2,36
Regressio L* L* NS NS L*
Médias 434,36 125,14 3,47 25,16 2,41
CV (%) 3,16 3,18 2,86 8,00 7,63

L = Efeito linear; NS = nio significativo; * significativo (P<0,05); CV - coeficiente de variacido

O consumo de racao (SA(: 421,49 + 65,11x; R?= 0,14) e o ganho de peso (SA(:
121,52 + 18,30x; R’= 0,14) das codornas aumentaram linearmente com o aumento dos niveis
de cloro na racdo. Os niveis de cloro avaliados ndo influenciaram a conversao alimentar e a
ingestdao de dgua, entretanto, como houve variacdo no consumo de ragdo a relacio consumo
de dgua/consumo de ragdo reduziu linearmente (SA(: 2,56 - 0,72x; R?= 0,10) com o aumento
dos niveis de cloro na ragdo.

Na literatura, ndo foram encontrados relatos consistentes de como o aumento do
nivel de cloro da racdo pode melhorar o consumo de ragdo das aves. Por outro lado, o
aumento no ganho de peso das codornas com o aumento do nivel de cloro da ragdo pode ser
reflexo direto do aumento do consumo de ragdo.

Segundo Mushtaq et al., (2005), os efeitos desse ion sobre o desempenho animal
pode ndo ser de forma isolada e, sim, de suas interacdes com os demais fons, como o sédio e o
potdassio. Dessa forma, um melhor ajuste do balanco eletrolitico da racdo com as alteracdes do

nivel de cloro pode ter favorecido a maior ingestdo de racdo pelas codornas, pois como foram
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mantidos os mesmos niveis de sédio (0,15%) e potassio (0,94%) nas racdes, o balango
eletrolitico variou de 286 mEq/kg para 215 mEq/kg, com o nivel de 0,07% e 0,32% de cloro,
respectivamente.

Os resultados obtidos na presente pesquisa diferem, em parte, dos relatados por
Rodrigues et al., (2008) e Costa et al., (2008). Avaliando a exigéncia de cloro para codornas
japonesas em crescimento, esses pesquisadores verificaram que os niveis de cloro avaliados
nao influenciaram significativamente o consumo de racao, o ganho de peso e a conversao das
codornas nas fases de 1 a 21 e 22 a 42 dias de idade, respectivamente.

A umidade das excretas, os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), do nitrogénio (CDN), da energia bruta (CDEB) e os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) das ragdes da

fase de crescimento sdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Efeito dos niveis nutricionais de cloro sobre a umidade das excretas, coeficientes
de digestibilidade da matéria seca (CDMS), do nitrogénio (CDN), da energia
bruta (CDEB) e valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente
corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAn) das racdes de codornas na fase
de crescimento (1 a 42 dias)

Niveis Umidade CDMS CDN CDEB EMA EMAn

de cloro das excretas (%) (%) (%) (Kcal/kg  (Kcal/kg
(%) (%) MS) MS)
0,07 76,41 72,61 51,74 77,42 3.449 3.247
0,12 76,18 73,31 50,04 77,76 3.450 3.260
0,17 74,26 72,40 48,75 77,70 3.528 3.356
0,22 76,08 71,88 46,33 76,96 3.376 3.207
0,27 74,22 70,92 51,98 76,02 3.359 3.144
0,32 74,22 70,66 48,67 76,33 3.407 3.210

Regressao L* NS NS NS NS NS
CV (%) 3,69 2,04 8,85 1,54 1,52 1,38

L = Efeito linear; NS = nio significativo; * significativo (P<0,05); CV - coeficiente de variacido

De acordo com a andlise de regressdo, a umidade das excretas reduziu linearmente
(Y=76,90 - 8,56x, R’= 0,07) com o aumento dos niveis de cloro na racdo. Na literatura, pode-
se observar que, normalmente, as variagdes na umidade das excretas das aves estdo associadas
a mudancas dos eletrélitos da racdo que se devem a variacdo do consumo de dgua pelas aves
na tentativa de manter a homeostase corporal. Dessa forma € possivel que a redug¢do na
umidade das excretas com o aumento do cloro na racdo observado neste experimento tenha
ocorrido pela mudanca na relacio entre ingestdo de 4gua e a ingestdo de racdo que, também,

reduziu linearmente com o aumento do cloro na ragao.
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Segundo Mushtaq et al., (2007) a umidade da cama tende a diminuir com o
aumento dos niveis de cloro nas ragdes de frango de corte, entretanto tem sido consenso entre
os pesquisadores que a umidade das excretas das aves pode variar em fungao das relacdes do
cloro e outros eletrdlitos da ra¢do e ndo pelo efeito isolado deste fon.

Contudo, os efeitos do nivel de cloro sobre a umidade das excretas observados
neste ensaio diferem dos obtido por Raquel, (2009). A autora estudando exigéncias de sodio e
cloro para codornas de corte constatou que o nivel de cloro da ra¢do nao verificou influéncia
significativa sobre este parametro.

Em relagdo aos coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), do
nitrogénio (CDN), da energia bruta (CDEB) e os valores de energia metabolizdvel aparente
(EMA) e aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) das ragdes, os resultados demonstraram
que os niveis de cloro testados (0,07 a 0,32%) nao influenciaram significativamente a
capacidade das codornas em aproveitar os nutrientes da ragdo de crescimento, formulada com
milho e farelo de soja, contendo 0,15% de sédio e de 0,94% de potéssio.

Embora a participacdo do Cl na composi¢dao do acido cloridrico, na ativacdo da
amilase intestinal e no transporte ativo dos aminodcidos e da glicose (Andriguetto et al.,
1990), remeteram a importancia desse mineral na utilizagdo dos nutrientes da ragcdo pelas
aves, na literatura, sdo escassas as informagdes sobre a interferéncia do cloro isolado no
aproveitamento dos nutrientes da ra¢do. Talvez a manutencdo de relacdes favoraveis entre o
cloro com os demais fons da ragdo seja o fato determinante no aproveitamento dos nutrientes
e ndo a sua a¢ao isolada. Entretanto, isso poderia ser melhor esclarecido com a realizacdo de
novas pesquisas.

Os dados de desempenho das codornas na fase de producdo sdo apresentados na
Tabela 4. Conforme a andlise estatistica dos dados, ndo houve interagdo significativa entre o
periodo de avaliacdo e os niveis de cloro da racdo para todas as varidveis, indicando
independéncia nas respostas aos niveis de cloro durante a fase do ciclo de postura. Contudo,
verificou-se diferenca significativa das varidveis, entre os trés periodos avaliados na fase de
postura.

A andlise de regressao do efeito dos niveis de cloro sobre as varidveis de
desempenho foi ndo significativa para todas as varidveis avaliadas.

Com a comparagdo entre periodos, observou-se que o consumo de racdo, a
percentagem de postura, o peso do ovo e a massa de ovo aumentaram e a conversao alimentar
melhorou com o avanco da idade das aves. Entretanto, a gravidade especifica do ovo reduziu

com o avancar da idade das aves.
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TABELA 4 - Desempenho de codornas japonesas na fase de producdo, alimentadas com
racOes com diferentes niveis de cloro na fase de crescimento

Periodo Niveis de cloro da racio de crescimento (%) Média*
0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32
Consumo de rac¢do (g/ave/dia)
1 18,58 18,29 17,48 17,44 18,33 18,49 18,10c
2 21,00 19,74 19,82 21,38 18,77 19,46 20,03b
3 21,38 20,39 21,03 22,57 22,31 21,19 21,48a
Média 20,32 19,47 19,44 20,46 19,80 19,78 -
% Postura (ave/dia)
1 21,33 18,48 20,15 21,83 19,74 28,37 21,46¢
2 72,54 67,12 68,98 81,83 71,43 78,66 73,43b
3 85,67 81,07 83,04 90,07 82,54 88,03 85,07a
Média 59,85 55,56 57,39 64,58 57,90 66,85 -
Peso do ovo (g)
1 10,03 10,06 9,62 9,86 9,67 9,53 9,80b
2 10,07 10,25 9,83 10,15 10,12 10,06 10,08b
3 10,06 10,29 10,00 10,16 10,45 10,27 10,20a
Média 10,05 10,20 9,82 10,06 10,08 9,97 -
Massa de ovo (g/ave/dia)
1 2,12 1,87 1,94 2,17 1,91 2,73 2,11c
2 7,29 6,87 6,80 8,32 7,23 7,89 7,40b
3 8,60 8,34 8,31 9,14 8,62 9,04 8,68a
Média 6,00 5,69 5,68 6,54 5,92 6,75 -
Conversao alimentar (g/g)
1 9,87 13,15 9,57 9,63 10,76 7,76 10,18a
2 3,00 2,91 3,06 2,62 2,68 2,52 2,80b
3 2,50 2,45 2,55 2,48 2,63 2,36 2,50b
Média 5,12 6,17 5,06 491 5,35 4,04 -
Gravidade especifica (g/g)
1 1,079 1,081 1,080 1,080 1,079 1,082 1,080a
2 1,078 1,076 1,078 1,078 1,079 1,078 1,078b
3 1,079 1,076 1,077 1,078 1,079 1,078 1,078b
Média 1,079 1,078 1,078 1,078 1,079 1,080 -

*Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste SNK.

O aumento no consumo de racdo com o avancar da idade das aves na fase de
postura pode ser associado ao crescimento normal das codornas, que continua durante o inicio
da fase de producgdo. Por outro lado, o aumento do peso corporal possibilitou 0 aumento no
tamanho do ovo, que juntamente com o crescimento da producdo levou ao aumento da massa
de ovos produzida. J4 a conversdo alimentar melhorou entre os periodos por conta do
crescimento da massa de ovo.

Os resultados relatados anteriormente estdo associados ao inicio da vida produtiva
das aves produtoras de ovos. Normalmente, verificam-se aves com menor peso corporal e

ovos menores no inicio da maturidade sexual, que juntamente com a producdo de ovos
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aumentam gradativamente com o avan¢o da idade das aves, até atingirem o limite maximo
caracteristico de cada espécie ou linhagem.

Com relacdo a variacdo entre os periodos para a gravidade especifica do ovo,
pode-se inferir que os resultados obtidos estdo relacionados com a modificacdo na qualidade
da casca que tende a reduzir com o avangar da idade das aves.

Os resultados obtidos para a fase de postura demonstraram que, embora tenham
ocorrido diferencas no ganho de peso na fase de crescimento entre as aves submetidas aos
diferentes niveis de cloro, esse efeito do nivel de cloro na fase de crescimento nio influenciou
o desempenho e qualidade dos ovos na fase de producdo. Dessa forma, pode-se inferir que as
racOes para codornas japonesas destinadas a produgdo de ovos, na fase de crescimento (1 a 42
dias de idade), formuladas a base de milho e farelo de soja contendo 0,15% de s6dio e 0,94%
de potdssio, podem conter niveis de 0,07% a 0,32% de cloro.

Os balancgos eletroliticos das racdes experimentais foram 286; 272; 258; 243; 229
e 215 mEqg/kg e de acordo com os resultados obtidos as ragdes de crescimento para codornas
destinadas a producdo de ovos podem ser formuladas com variacdes no balanco eletrolitico

entre 286 a 215 mEq/kg.
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4 CONCLUSAO

Considerando os resultados, pode-se recomendar que as racdes para codornas
japonesas na fase de crescimento (1 a 42 dias) formuladas com milho e farelo de soja podem

conter niveis de cloro de até 0,32%.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de cloro sobre o desempenho e a qualidade de
ovos de codornas japonesas na fase de producdo, 288 codornas com dezessete semanas de
idade foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos,
oito repeticdes e seis aves por unidade experimental. Os niveis de cloro avaliados foram: 0,07;
0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32%. Os niveis de cloro ndo influenciaram significativamente o
consumo de racdo (g/ave/dia), o consumo de dgua (ml/ave/dia), a percentagem de postura
(%), o peso do ovo (g), a massa de ovo (g/ave/dia), a conversdao alimentar (g/g), a umidade
das excretas, os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), nitrogénio (CDN) e
energia bruta (CDEB), os valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMAn), as Unidades Haugh, as percentagens de albimen, gema e casca.
Entretanto, a gravidade especifica aumentou linearmente com o acréscimo de cloro na ragdo.
Considerando os resultados, pode-se recomendar que as ragdes para codornas japonesas na
fase de producdo sejam formuladas com niveis de cloro de até 0,32%.

Palavras-chave: balanco eletrolitico, cloreto de amdnia, minerais, producao, sal
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ABSTRACT

In order to evaluate the effects of chlorine levels on performance and egg quality of Japanese
quails during the production phase, 288 quail with seventeen weeks of age were distributed in
a completely randomized design with six treatments, eight replicates and six birds per
experimental unit. Chlorine levels were: 0.07, 0.12, 0.17, 0.22, 0.27 and 0.32%. Chlorine
levels did not significantly influence feed intake (g/bird/day), water consumption
(ml/bird/day), the percentage of stance (%), egg weight (g), the mass of egg (g/bird/day), feed
conversion (g/g), the moisture of excreta, the digestibility of dry matter (CDMS), nitrogen
(CDN) and gross energy (GEDC), the metabolizable energy apparent (AME) and corrected
apparent (AME), Haugh Units, the percentages of albumen, yolk and shell. However, the
specific gravity increased linearly with the addition of chlorine in the feed. Considering the
results, we can recommend diets for Japanese quails during the production phase are
formulated with chlorine levels up to 0.32%.

Key Words: electrolyte balance, ammonium chloride, minerals, production, salt
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1 INTRODUCAO

O cloro (Cl) € encontrado nas células, nos fluidos extracelulares do organismo,
principalmente na forma de cloreto de sodio e cloreto de potdssio, € no suco gastrico, como
acido cloridrico. Esse mineral € um nutriente de baixo custo e sua manipulacdo pouco
influencia o custo da racdo, porém, devido as suas importantes fungdes metabdlicas, torna-se
necessario supri-lo nos niveis e balango adequados para 6timo crescimento (Rondén et al.,
2000).

O cloro, juntamente com o sédio e o potdssio, € importante ndo somente para o
equilibrio 4cido-base, mas também por influenciar o crescimento, o apetite, o
desenvolvimento dsseo, a resposta ao estresse térmico e o metabolismo de certos nutrientes,
como aminodcidos, minerais e vitaminas, influenciando no desempenho das aves na fase
inicial e, posteriormente, na fase de producdo (Rodrigues et al., 2008).

No Brasil, durante muito tempo nas formulacdes de ra¢des para codornas vem
sendo utilizados dados de exigé€ncias nutricionais contidos em publicagdes internacionais
como o National Research Council (NRC, 1994). Essa pritica vem sendo considerada
inadequada ao desenvolvimento da atividade, visto que as condi¢des climéticas brasileira e o
material genético atualmente utilizado sdo bem diferentes. Diante da situa¢do nos ultimos
anos, os pesquisadores brasileiros t€ém buscado determinar as exigéncias para codornas nas
diferentes fases de producao.

Para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) em postura, t€m sido
preconizados niveis de 0,14% de Cl na racdo (NRC, 1994). Em geral, os criadores de
codornas formulam racdes com niveis de 0,25 a 0,30% de sal comum, segundo tabela de
composi¢ao de ingredientes de Rostagno et al., (2005), para dietas contendo 20% de proteina
bruta e formuladas a base de milho e farelo de soja (Pizzolante et al., 2006). No entanto, siao
escassas as pesquisas que confirmam as recomendagdes de cloro nas racdes para essas aves.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho e a
qualidade dos ovos para determinar o melhor nivel de cloro para codornas japonesas na fase

de producao.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia do Centro de
Ciéncias Agrdarias da Universidade Federal do Ceard (UFC), Campus do Pici, Fortaleza -
Ceard, no periodo de 12 de marco de 2009 & 25 de junho de 2009, com uma duragdo de 105
dias, divididos em cinco periodos de 21 dias.

Foram utilizadas 288 codornas japonesas com 119 dias de idade e peso médio de
169 gramas. As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com
seis tratamentos e oito repeti¢des de seis aves por unidade experimental.

Os tratamentos consistiram em ragdes, formuladas para a fase de postura,
contendo 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32% de cloro. As ragdes (Tabela 5) foram compostas
por milho e farelo de soja, formuladas para serem isonutrientes segundo as recomendacdes
nutricionais em energia metabolizdvel, proteina bruta, aminodcidos, célcio e fésforo
constantes no NRC (1994), exceto, para o mineral em estudo. Os dados de composi¢ido de
alimentos foram baseados segundo Rostagno et al., (2005) e nas andlises realizadas no
laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do
Ceara.

Os niveis de sédio (Na) e potdssio (K) nas ragdes foram mantidos constantes em
todas as racdes, sendo aportado o nivel de Na de acordo com as recomendacdes do NRC
(1994) e o de K com o uso do farelo de soja como principal fonte de proteina. Os diferentes
niveis de cloro foram obtidos variando a inclusdo de cloreto de sédio (NaCl) e cloreto de
amonia (NH4Cl) e o bicarbonato de sédio (NaHCO3) foi utilizado para manter os mesmos
niveis de s6dio nas ragdes.

O balango eletrolitico (BE) das racdes experimentais foi calculado segundo
Mongin (1981) e o calculo do BE foi realizado considerando-se os valores percentuais dos
eletrolitos, por meio da seguinte férmula: NM = %Na® x 10000/22,990* + %K' x
10000/39,102* - %CI" x 10000/35,453* (*Equivalente grama do Na, Cl e K,
respectivamente).

As varidveis ambientais, temperatura e umidade relativa do ar, no interior do
galpdo foram medidas com termOmetro de méxima e minima e psicrometro, respectivamente.
Os dados foram registrados diariamente e as leituras realizadas as 08:00 h e 16:00 h. Ao final
de cada periodo experimental foram calculadas as médias das temperaturas maximas e

minimas e os valores de umidade relativa do ar.
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TABELA 5. Composicao percentual e nutricional calculada e balango eletrolitico das rag¢des

experimentais
Niveis de cloro (%)

Ingredientes

0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32
Milho 56,83 56,90 57,00 56,97 56,81 56,65
Farelo de soja 33,22 33,20 33,19 33,20 33,23 33,25
Oleo de soja 2,28 2,25 2,22 2,23 2,28 2,34
Calcério 5,54 5,54 5,54 5,54 5,54 5,54
Fosfato Bicalcico 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Puramix postura 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloreto de amonia 0,00 0,00 0,00 0,03 0,11 0,19
Bicarbonato de Na 0,31 0,19 0,07 0,00 0,00 0,00
Sal comum 0,06 0,15 0,23 0,28 0,28 0,28
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Composicao nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900 2900 2900 @ 2.900 2.900 2.900

Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Lisina (%) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Metionina +cistina (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina (%) 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Treonina (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Triptofano (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Célcio (%) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Fosforo disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Sédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Cloro (%) 0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32
Potéssio (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
BE (mEq/Kg) 245,44 231,25 217,51 203,96 189,09 174,18

Composicdo por Kg do produto: 4cido folico - 400 mg; pantotenato de cdlcio — 3.000 mg; antioxidante — 198 mg; biotina —
10 mg; cobre — 2.000 mg; colina — 126.000 mg; ferro — 20.000 mg; iodo — 200 mg; manganés — 18.000 mg; metionina —
217.800 mg; niacina — 7.000 mg; piridoxina — 800 mg; colina — 126.000 mg; riboflavina — 1.200 mg; selénio — 100 mg;
tiamina — 800 mg; vit. A — 2.000.000 UI; vit. B12-1.000 mcg; vit. D3 — 500.000 UT; vit. E — 10.000 mg; zinco — 14.000 mg;
clorohidroxiquinolina — 6.000 mg.

Inicialmente, as aves foram pesadas, separadas de acordo com o peso médio e
alojadas em gaiolas de postura (33 cm x 23 cm x 16 cm) com coletor de ovos de acordo com
os tratamentos utilizados. Os parametros avaliados foram, consumo de racdo (g/ave/dia),
percentagem de postura (%/ave/dia), peso do ovo (g), massa de ovo (g/ave/dia), conversao
alimentar (g/g) e consumo de dgua (ml/ave/dia).

As ragoes foram pesadas e fornecidas em comedouros tipo calha, e apds cada
periodo experimental foram pesadas as sobras obtendo dessa forma, o consumo médio de
racao.

Para determinar o consumo de 4gua, as aves receberam dgua em bebedouros para

passaros adaptados com capacidade para 500 ml de dgua, diariamente as 08:00 h fazia-se a
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medicao da sobra de dgua utilizando uma proveta de precisdo com capacidade de 1 L, através
da diferenca entre o oferecido e a sobra de 4gua determinou-se o consumo médio de dgua.

O programa de luz utilizado nessa fase foi um programa continuo de 16 horas de
luz (natural e artificial), sendo a iluminagdo artificial feita com lampadas fluorescentes de 40
watts. A coleta de ovos foi feita diariamente as 8 horas em bandejas de papeldo e
encaminhadas para a sala de ovos, calculando assim a produ¢do de ovos por repeti¢cdo no final
de cada periodo experimental.

O peso médio do ovo foi obtido através do cdlculo do peso total dos ovos
coletados dividido pelo nimero de ovos por repeticio em cada periodo. A pesagem foi feita
uma vez na semana em balanga eletronica “Marte” com precisdo de 0,01 g.

Com os dados do peso médio do ovo foi calculada a massa do ovo multiplicando-
se o numero de ovos produzidos pelo peso médio do ovo para cada repeticio e em cada
periodo. A conversdo alimentar foi calculada dividindo-se o consumo de ragcdo pela massa de
ovo.

A andlise de qualidade dos ovos foi realizada uma vez por semana durante todo o
periodo experimental. Para isso os ovos oriundos das aves provenientes de cada repeti¢do
eram coletados, contados e pesados por repeticdo, sendo que trés deles eram selecionados
aleatoriamente, determinando inicialmente a gravidade especifica (GE) dos ovos utilizando-se
os procedimentos descritos por Freitas et al., (2004) onde foi montado sobre uma balanga de
precisao Marte (0,01 g) um sistema de pesagem dos ovos para obtencdo do peso do ovo no ar
e na dgua. Os valores do peso do ovo no ar e na dgua foram anotados para o cédlculo da GE,
através da equacdo GE = PO/(PA x F), onde: PO = peso do ovo no ar, PA = peso do ovo na
dgua e F = fator de correcdo da temperatura.

Em seguida, os ovos foram quebrados sobre uma superficie de vidro para
determinacdo da altura do albimen com o uso de um micrometro de profundidade. Os dados
da altura do albiumen e do peso dos ovos foram utilizados no cédlculo das UH por meio da
equacdao UH =100 log (H+ 7,57 - 1,7 W 3"), onde: H = altura do albimen (mm) e W = peso
do ovo (g).

Apés a determinacdo da altura do albimen, as gemas foram separadas e pesadas
em balanga de precisdo ‘“Marte” (0,01 g) e as cascas dos ovos foram lavadas e postas para
secar por um periodo de 48 horas e posteriormente foram pesadas. As percentagens de gema e
casca foram obtidas pela relacao entre o peso de cada porcao e o peso do ovo e a percentagem

de albumen foi determinada por diferenga: % albimen = 100 — (% gema + % casca).
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Para avaliar os efeitos dos niveis de cloro na racdo sobre a digestibilidade dos
nutrientes e umidade das excretas, aos 173 dias de idade das aves (25 semanas), iniciou-se a
coleta total de excretas por quatro dias. As excretas foram coletadas duas vezes ao dia, no
inicio da manha e ao final da tarde e apds cada coleta foram encaminhadas ao laboratério para
secagem em estufa de ventilagdo forcada a 5S5C° por 72 horas. Em seguida, as amostras foram
trituradas em moinho tipo faca e assim como as ragdes experimentais, foram acondicionadas
em frascos e encaminhadas ao laboratério para determinacio dos teores de matéria seca (MS),
nitrogénio (N) e energia bruta (EB), segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz,
(2002).

Com base nos resultados laboratoriais, foram calculados a umidade das excretas
(%), os coeficientes de digestibilidade da MS, N e EB e os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) das racoes.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando - se o programa Statistical
Analysis System (SAS, 2000) e para que as exigéncias de cloro fossem estimadas, os dados

foram submetidos a andlise de regressao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura ambiente minima e méixima e umidade relativa no

galpdo durante o experimento foram 25,7°C + 1,31 e 28,5°C £ 1,56 e 87,7%, respectivamente.

TABELA 6. Consumo de ragdo (CONS), consumo de dgua (COA), percentagem de postura
(POST), peso do ovo (POVO), massa de ovo (MASSA) e conversdo alimentar
(CA) de codornas em postura alimentadas com racOes contendo diferentes
niveis de cloro

Niveis de CONS COA POST POVO (g) MASSA CA
cloro (g/ave/dia) (ml/ave/dia) (%) (g/ave/dia)
0,07 21,90 49,05 86,85 10,34 8,99 2,45
0,12 21,88 48,45 88,67 10,03 8,88 2,48
0,17 22,06 50,28 90,45 10,22 9,25 2,39
0,22 21,83 48,60 90,45 10,24 9,26 2,36
0,27 21,95 47,15 92,44 10,21 9,44 2,32
0,32 22,00 50,90 90,89 10,16 9,23 2,40
Regressao NS NS NS NS NS NS
CV (%) 4,71 11,19 6,35 2,44 6,44 5,44

NS - Nio significativo (P<0,05); CV — coeficiente de variagdo

Conforme a andlise dos dados apresentados na Tabela 6, o consumo de ragdo
(g/avel/dia), o consumo de 4dgua (ml/ave/dia), a percentagem de postura (%), o peso do ovo
(g), a massa de ovo (g/ave/dia) e a conversdo alimentar (g/g) ndo variaram significativamente
entre os niveis de cloro testados. Conforme os resultados, em racdes para codornas em postura
formuladas com milho e farelo de soja, contendo 0,15% de s6dio e 0,78% de potéssio é
possivel utilizar niveis de cloro entre 0,07% e 0,32% sem comprometimento do desempenho.

A auséncia de efeitos significativos dos niveis de cloro sobre o consumo de racao,
também foram obtidos por Ribeiro et al., (2007), estudando as exigéncias de sddio e cloro
para codornas japonesas em postura (65 dias de idade), utilizando os niveis 0,08, 0,18, 0,28 e
0,38% de cloro na ragdo. Entretanto, estes pesquisadores observaram efeito quadratico dos
niveis de cloro sobre a producdo de ovos, o peso do ovo e a conversdo alimentar por massa
indicando melhora no desempenho com o aumento do cloro acima de 0,08% e piora em niveis
acima de 0,25% e 0,26%, para a produgdo de ovos e conversao alimentar por massa de ovos,
respectivamente.

Segundo Ribeiro et al., (2007), niveis dietéticos baixos ou elevados de cloro na
racdo podem levar, respectivamente, a alcalose e acidose metabdlica, sendo esses efeitos os

provaveis responsaveis pela queda de desempenho das codornas nos niveis extremos de cloro
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nas ragdes, uma vez que, nessas condi¢des ocorrerdo alteracdes do equilibrio dcido bésico do
organismo das aves. Entretanto, na presente pesquisa, o menor nivel de cloro testado 0,07%
estd abaixo do utilizado pelos pesquisadores e ndo promoveu reducdo significativa no
desempenho. Dessa forma, pode-se inferir que outros fatores contribuiram para a adaptagdo
das aves as alteragdes do nivel de cloro na racao.

Na literatura, pode-se verificar que os efeitos dos niveis de cloro sobre os
parametros de desempenho de poedeiras comerciais, também, tém sido varidveis, sendo
reportada auséncia de efeitos significativos dos niveis de cloro sobre o consumo de ragdo,
percentagem de postura e peso dos ovos (Hess e Britton, 1989) e efeito linear decrescente na
conversdao alimentar com o aumento dos niveis de cloro relatados por Murakami et al.,
(2001b) estudando as exigéncias de sodio e cloro para poedeiras. Faria et al., (2000) nao
observaram diferencas significativas no desempenho de poedeiras alimentadas com ragdo
contendo 0,16% ou 0,22% de Cl e 0,16% de Na e 0,22% de K. Vale ressaltar que nessas
pesquisas ndo foram relatados os mecanismos que estariam envolvidos nos efeitos do cloro
sobre o desempenho das poedeiras.

Na avicultura, o efeito do cloro sobre a ingestdo de dgua por codornas € pouco
conhecido. Contudo, semelhante ao observado na presente pesquisa Borges et al., (1999) e
Mushtaq et al., (2005 e 2007) ndo observaram efeito significativo dos niveis de cloro
avaliados sobre a ingestao de dgua.

Conforme os resultados obtidos no ensaio de metabolismo (Tabela 7) a umidade
das excretas, os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), do nitrogénio
(CDN), da energia bruta (CDEB) e os valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e
aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) das ragdes ndo foram influenciados
significativamente pelos niveis de cloro avaliados.

Na literatura, pode-se observar que, normalmente, as variagdes na umidade das
excretas das aves associadas a mudancas dos eletrélitos da racdo se devem ao aumento da
redu¢@o no consumo de dgua pelas aves na tentativa de manter a homeostase corporal. Dessa
forma como as codornas nao apresentaram variacdoes na ingestdo de dgua em razao das
alteracdes do nivel de cloro da racdo a auséncia de variagdes significativas na umidade das

excretas era esperada.
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TABELA 7. Efeito dos niveis nutricionais de cloro sobre a umidade das excretas, coeficientes
de digestibilidade da matéria seca (CDMS), do nitrogénio (CDN), da energia
bruta (CDEB) e valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente
corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAn) das ragdes de codornas na fase

de producdo
Niveis Umidade CDMS CDN CDEB EMA EMAnN

de cloro das excretas (%) (%) (%) (Kcal/kg (Kcal/kg
(%) (%) MS) MS)
0,07 82,03 70,81 55,46 76,74 3.319 3.162
0,12 82,96 71,85 51,27 77,29 3.341 3.177
0,17 83,05 72,12 51,78 78,65 3412 3.242
0,22 79,01 74,44 57,10 79,99 3.517 3.316
0,27 81,67 72,22 51,35 78,58 3.409 3.265
0,32 82,81 71,78 57,26 77,83 3.360 3.148

Regressao NS NS NS NS NS NS
CV (%) 3,93 8,58 11,28 6,19 6,18 5,42

NS - ndo significativo (P<0,05); CV — coeficiente de variag@o

Estudando a exigéncia de cloro e s6dio para poedeiras comerciais, Murakami et
al. (2001b) também nao verificaram influencia significativa do nivel de cloro sobre a umidade
das excretas das aves. Segundo Rondon et al., (2001) e Murakami et al., (2001a) quando o
nivel de cloro da racdo estd em propor¢do adequada ao nivel de s6dio, ndo ha aumentos
significativos na excrecdo renal e, conseqiientemente, ndo ocorre aumento na umidade das
excretas. Por sua vez, Mushtaq et al., (2007) relataram que a umidade da cama tende a
diminuir com o aumento dos niveis de cloro das ragdes.

Nesse contexto, os efeitos dos niveis de cloro da racdo sobre a umidade das
excretas das codornas observadas na presente pesquisa corroborou com as afirmativas de
outros pesquisadores de que possivelmente a umidade das excretas das aves ndo estd em
funcdo do nivel isolado de cloro da racdo e sim de um efeito acumulativo e interativo desse
ion com outros fons, como o sédio e o potassio (Mushtaq et al., 2005). Também se pode
afirmar que a variacdo do nivel de cloro, na presente pesquisa, nao foi suficiente para alterar a
interacdo entre esses fons da ragdo de forma que ocorresse desequilibrio osmético nas
codornas.

Em relacdo a metabolizacdo dos nutrientes da ragdo os resultados demonstraram
que os niveis de cloro testados (0,07 a 0,32%) nao influenciaram significativamente a
capacidade das codornas em aproveitar os nutrientes da racdo de postura, formulada com

milho e farelo de soja, contendo 0,15% de sédio e 0,78% de potéssio.
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Embora a participagdo do Cl na composicdo do é4cido cloridrico, na ativacdo da
amilase intestinal e no transporte ativo dos aminodcidos e da glicose (Andriguetto et al.,
1990), remeteram a importancia desse mineral na utilizagdo dos nutrientes da ragao pelas
aves, na literatura, sdo escassas as informagdes sobre a interferéncia do cloro isolado no
aproveitamento dos nutrientes da ra¢do. Talvez a manutencdo de relacdes favoraveis entre o
cloro com os demais fons da racdo seja o fato determinante no aproveitamento dos nutrientes
e ndo a sua a¢ao isolada. Entretanto, isso poderia ser melhor esclarecido com a realizacdo de
novas pesquisas.

No geral, os resultados obtidos no ensaio de metabolismo justificaram o
desempenho semelhante entre as codornas submetidas aos diferentes niveis de cloro na ragdo,
visto que o desempenho das aves depende da ingestdo e do aproveitamento dos nutrientes da
racao.

Para os resultados de proporcdo dos componentes e da qualidade dos ovos de
codornas japonesas (Tabela 8) observou-se que a percentagem de gema (%), de albtimen (%),
e de casca (%), e as unidades Haugh nao foram influenciadas significativamente pelos niveis
de cloro da racdo. Entretanto, houve aumento linear na gravidade especifica (Y = 1,074 +

0,015x; R2= 0,21) com o acréscimo de cloro na racao.

TABELA 8. Componentes de qualidade do ovo de codornas japonesas

Niveis de Gema (%) Albumen Casca (%) Unidades Gravidade

cloro (%) Haugh especifica
0,07 29,40 62,50 8,26 90,37 1,075
0,12 29,95 61,45 8,53 89,76 1,076
0,17 29,61 61,87 8,53 90,03 1,076
0,22 30,06 61,51 8,49 89,63 1,078
0,27 29,34 62,19 8,41 90,88 1,078
0,32 30,02 61,39 8,55 90,52 1,079
Regressao NS NS NS NS L*
CV (%) 2,47 1,27 2,89 1,77 0,24

L - Efeito linear; * significativo (P<0,05); NS - Nio significativo; CV — coeficiente de variago

A gravidade especifica dos ovos estd relacionada 4 qualidade da casca e embora
ndo tenha havido diferenca significativa na proporcdo de casca dos ovos, esta aumentou
conforme aumentou o cloro na racdo, podendo este aumento ter influenciado na determinag@o
da gravidade, principalmente, devido ao baixo coeficiente de variacao para os dados.

Estudando as exigéncias de cloro para codornas Ribeiro et al., (2007) verificaram
efeito quadrético dos niveis de cloro da racdo sobre a gravidade especifica dos ovos, que
aumentou até o nivel estimado de 0,21% de cloro, piorando em niveis acima deste. De acordo

com os pesquisadores, a melhora na qualidade da casca associada ao cloro se deve a
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acidificacdo do bolo alimentar, aumentando a solubilidade e absor¢do de minerais como o
calcio e o fésforo, que sdo fundamentais para a formacao e a qualidade da casca dos ovos. Por
sua vez, Keshavarz e Austic, (1990) verificaram que as manipulacdes da dieta de poedeiras
que elevam sua carga acida sao prejudiciais a qualidade da casca dos ovos por aumentar a
excre¢do de cdlcio. Faria et al., (2000) observaram melhora na qualidade da casca com a
reducdo de 0,22% para 0,16% de cloro na racio de poedeiras.

Os balancos eletroliticos das dietas experimentais foram 245,44; 231,25; 217,51;
203,96; 189,09 e 174,18 mEg/kg. De acordo com os resultados de desempenho, qualidade do
ovo e digestibilidade, o balanco eletrolitico da ra¢do para codornas na fase de producao (17 a
32 semanas de idade) pode variar entre 245,44 a 174,18 mEq/kg sem prejuizo no

desempenho.
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4 CONCLUSAO

Considerando os resultados, pode-se recomendar que as racdes para codornas na
fase de producdo formuladas com milho e farelo de soja podem conter niveis de cloro de até

0,32% sem prejuizo para os parametros de desempenho e qualidade de ovos.
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