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NIVEIS DE SODIO PARA CODORNAS JAPONESAS (Coturnix coturnix
japonica) NAS FASES DE CRESCIMENTO E POSTURA
RESUMO- Com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de sodio da rag@o nas fases
de crescimento e de postura de codornas japonesas foram realizados dois experimentos,
nos quais, foram avaliados os niveis de 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 ¢ 0,32% de sodio.
No primeiro experimento (fase de crescimento), 480 codornas com um dia de idade,
foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos
de oito repetigdes de dez aves cada. Conforme os resultados, no periodo de 1 a 21 dias,
houve aumento linear do consumo de racdo e agua com aumento dos niveis de sodio e
efeito quadratico no ganho de peso e conversao alimentar com niveis 6timos de 0,23% e
0,21% de sodio, respectivamente. De 21 a 42 dias, houve reducgdo linear no ganho de
peso, aumento linear no consumo de dgua e prejuizo na conversdao alimentar com o
acréscimo de sodio na racdo, enquanto, o consumo de ra¢do ndo foi influenciado. No
periodo total (1 a 42 dias de idade) com o aumento de so6dio na ragdo, observou-se
aumento linear no consumo de 4gua e na umidade das excretas e efeito quadratico sobre
a digestibilidade da matéria seca (CDMS), nitrogénio (CDN), energia bruta (CDEB) e
valores energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) com niveis
otimos estimados de 0,20% para CDMS, 0,27% para o CDN ¢ 0,19% para CDEB, EMA
¢ EMAn. Ainda, nesse ensaio, observou-se que o desempenho da fase de postura nao foi
influenciado significativamente pelo nivel de sodio recebido pelas codornas na fase de
crescimento. No segundo experimento, 288 codornas com 16 semanas de idade foram
distribuidas ao acaso em seis tratamentos com oito repeticdes de seis aves por unidade
experimental. Houve aumento linear do consumo de rac¢do, consumo de agua e peso do
ovo com o acréscimo de sodio e efeito quadratico para producdo de ovos, massa de ovo
e conversdao alimentar com niveis o6timos de 0,23%, 0,24% e 0,23% de soédio,
respectivamente. Também, houve efeito quadratico dos niveis de sodio para as
percentagens de gema, casca e albumen, obtendo-se maxima propor¢do de albuimen e
casca e minima de gema com 0,21% de so6dio. Nao houve efeito significativo dos niveis
de sodio para Unidades Haugh, entretanto houve feito quadratico para gravidade
especifica, com nivel 6timo de 0,22% de sodio. O acréscimo de sodio ndo afetou a
umidade das excretas, mas houve efeito quadratico sobre a digestibilidade da matéria
seca (CDMS), nitrogénio (CDN), energia bruta (CDEB) e valores energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) com niveis 6timos estimados de 0,24%

para CDMS, 0,22% para CDN, 0,21% para CDEB e 0,18% para EMA ¢ EMAn.
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Considerando os resultados, pode-se recomendar que as ragdes para codornas japonesas
na fase de crescimento (1 a 42 dias) sejam formuladas com niveis de sodio entre 0,12%
e 0,23% e na fase de produgéo, com niveis entre 0,18% e 0,23% de sodio.

Palavras-chave: balango eletrolitico, bicarbonato de s6dio, minerais, producao, sal
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SODIUM LEVELS FOR JAPANESE QUAIL (Coturnix coturnix japonica) IN
THE GROWING AND PRODUCTION PHASES
ABSTRACT- With the aim to evaluate the effects of the sodium levels in the growth
and laying phases of Japanese quails, we conducted two experiments in which we
evaluated the sodium levels of de 0,07%; 0,12%; 0,17%; 0,22%; 0,27% and 0,32%. In
the first experiment (growth phase), 480 quails with one day were distributed in a
completely randomized design with six treatments of eight replications of ten birds
each. According to the results, in the period from 1 to 21 days, there was a linear
increase in feed and water intake with the increase in sodium levels and a quadratic
effect in the weight gain and feed conversion with optimum sodium levels of 0,23% and
0,21%, respectively. In the period from 21 to 42 days, there was a linear reduction in the
weight gain, linear increase in water intake and worse in feed conversion with the
increase in sodium in the ration, while feed intake was not affected. In the total period
(1 to 42 days of age) with the increase in sodium in the ration, we observed a linear
increase in the water intake and in the excreta moisture and a quadratic effect on the
digestibility of the dry matter (DCMS), nitrogen (CDN), gross energy (DCEB) and
values of apparent metabolizable energy (AME) and apparent corrected (AMEn) with
estimated optimum levels of 0,20% for DCMS, 0,27% for CDN and 0,19% for DCEB,
AME and AMEn. Moreover, in this experiment we observed that the performance of the
laying phase was not influenced significantly by the sodium level supplied to quails in
the growth phase. In the second experiment, 288 quails with 16 weeks of age were
distributed at random in six treatments with eight replications of six birds each. There
was a linear increase in feed intake, in water intake, and in egg weight with the increase
in sodium levels and a quadratic effect for egg production, egg mass and feed
conversion with optimum sodium levels of 0,23%, 0,24% and 0,23%, respectively.
Also, there was a quadratic effect of the sodium levels for percentages the yolk, shell
and albumen, obtaining a maximum proportion of albumen and shell and a minimum
proportion of yolk with a 0,21% sodium level. There was no significant effect of the
sodium levels for the Haugh Units. However, there was a quadratic for specific gravity,
with an optimum sodium level of 0.22%. The increase in sodium content did not affect
the excreta moisture, but there was a quadratic effect on the digestibility of dry matter
(DCMS), nitrogen (CDN), gross energy (DCEB) and values of apparent metabolizable
energy (AME) and apparent corrected (AMEn) with estimated optimum levels of 0,24%
for CDMS, 0,22% for CDN, 0,21% for CDEB and 0,18% for AME and AMEn.
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Considering the results, we can recommend that the diets for Japanese quails in the
growth phase (1 to 42 days) are formulated with sodium levels between 0,12% and
0,23% and in the production phase with sodium levels between 0,18% and 0,23%.

Keywords: electrolyte balance, sodium bicarbonate, minerals, production, salt
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1. INTRODUCAO

A criagdo de codornas é uma atividade que vem crescendo no Brasil e
despertando a atencdo de pesquisadores no sentido de desenvolver pesquisas que
venham contribuir para o maior aprimoramento e fixacdo desta cultura como uma fonte
rentavel (Furlan et al., 1998) pois além da carne de alta qualidade, a codorna se destaca
como grande produtora de ovos, sendo esse o objetivo principal da criacdo no Brasil
(Murakami & Ariki, 1998).

Embora sem informacgdes estatisticas oficiais, os representantes das
agroindustrias da cadeia produtiva de codornas afirmam que o consumo de ovos tem
aumentado consideravelmente nos ultimos anos, como resultado de mudangas nos
habitos alimentares do homem moderno, que tem procurado cada vez mais restaurantes
do tipo self-service e, do aumento no numero de refeicdes preparadas em
estabelecimentos institucionais (Bressan & Rosa, 2002).

O progresso na atividade, evidenciado pelo aumento no consumo de ovos de
codorna, estd associado a maior oferta do produto ocasionada pela maior produtividade
no segmento coturnicola. Para obtencdo de bons resultados produtivos na atividade, foi
necessario um maior conhecimento dos criadores sobre as exigéncias nutricionais da
codorna, utilizacao de instalagcdes adequadas e melhores condi¢des de manejo.

Para que a atividade se torne cada vez mais rentavel, pesquisas na area da
nutrigdo animal tem sido realizadas objetivando reduzir o custo direcionado para a
alimentagdo das aves, que chega a representar de 75 a 80% do custo total de producdo.

Componentes como fontes de proteina e energia participam em maiores
proporgdes no custo de producdo da racdo, sendo esse um dos motivos da realizagdo de
inumeras pesquisas que avaliam e determinam os melhores niveis e novas fontes
alternativas desses nutrientes na alimentagdo das aves. Talvez por isso, nutrientes nao
menos importantes como 0s minerais, mas essencialmente exigidos pelas codornas em
menores propor¢des na racdo sdo pouco estudados pelos pesquisadores, fato que pode
comprometer o desempenho animal.

Dentre os minerais, podemos destacar o sodio, por conta de sua grande
importancia no funcionamento do metabolismo animal, porém, por ser adicionado em
quantidade minima na racdo e por ser facilmente adquirido a um baixo custo na forma

de sal comum (NaCl), tem sido preterido em relacdo a outros minerais como o calcio e o
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fosforo, largamente estudados e facilmente encontrados na literatura nacional e
estrangeira.

Por ser o principal cation presente nos fluidos extracelulares, a importancia do
sodio na manutencdo das fungdes vitais normais ¢ bastante conhecida (Barros et al.,
2004). Ele atua essencialmente no equilibrio acido basico e na pressdo osmotica
corporal, na atividade elétrica das células nervosas e do musculo cardiaco, na
permeabilidade celular e no metabolismo de monossacarideos, aminoacidos, minerais e
vitaminas (Patience, 1990; Guyton & Hall, 1997). Niveis marginais de sodio nas ragdes
reduzem a absor¢do de aminoacidos e monossacarideos pelo trato gastrointestinal, cujo
transporte € altamente dependente da bomba sodio-potassio, com prejuizo nas taxas de
ganho de peso e de conversdo alimentar (Barros et al., 2004).

Atualmente as exigéncias nutricionais de codornas japonesas sdo baseadas em
tabelas de exigéncias nutricionais de outros paises como o NRC (1994), ndo sendo essas
ideais para as condicdes tropicais brasileiras (Pizzolante et al., 2006), além do que a
maioria dos dados compilados nessa publicacdo foi obtida ha mais de vinte e quatro
anos com aves que apresentavam potencial genético bastante diferente das codornas
criadas atualmente.

Diante o exposto, o objetivo da pesquisa foi determinar a exigéncia de sodio

para codornas japonesas nas fases de crescimento e na fase de producao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes gerais sobre 0s minerais

Todos os organismos vivos, animais ou vegetais, apresentam quantidades
varidveis de minerais, que sdo necessarios para manter seu metabolismo fisiologico.
Constantemente tem se buscado a quantidade ¢ a forma ideal de suplementa¢do mineral
na dieta, uma vez que sua deficiéncia pode causar grandes prejuizos para o organismo
animal.

Os minerais podem atuar como componentes estruturais de o6rgdos e tecidos do
corpo, como constituintes de fluidos na forma de eletrolitos e como catalizadores de
processos enzimaticos e hormonais. Em termos nutricionais, aqueles minerais que sdo
necessarios em maiores quantidades pelo organismo sdo classificados macrominerais
(Na, Cl, K, Ca, P, Mg, S), enquanto outros necessarios em menores quantidade sdo
classificados como microminerais (Fe, Zn, Se, Cu, Mn, I, Cr, Ni, Mo, Co). Vale
salientar que, apesar dos microminerais serem necessarios em quantidades infimas pelos
animais, apresentam papel fundamental em varias rotas metabolicas essenciais para o
crescimento e a vida. Os minerais ndo podem ser sintetizados pelos organismos vivos,
devendo, portanto, ser fornecidos pela dieta dos animais (Maiorka & Macari, 2002).

Nas aves, a composi¢do corporal em minerais varia de 2% a 5% conforme a
raca, espécie e a propria ave. Os minerais sdo importantes na transferéncia da energia
relacionada ao metabolismo celular (fosforo), na constituicdo do protoplasma e do
tecido dsseo (calcio, fosforo e magnésio) e contribuem para estabelecer e manter a
pressd@o osmotica e o equilibrio acido-basico (EAB) (s6dio, cloro e potassio) dos
animais (Murakami et al., 2006).

A proporgao dietética dos ions sédio (Na"), cloro (CI") e potassio (K'), isto é, o
balango de eletrélitos monovalentes, ¢ importante determinadora no EAB dos animais
(Gonzales & Mendonga Jr., 2006). Assim, os efeitos do balanco eletrolitico (BE) da
racdo sobre o desempenho de aves podem estar relacionados com as alteragoes do EAB

dos liquidos corporais (Mongin, 1981).

2.2 Equilibrio &cido-basico
O Na' e o Cl sdo os principais ions do fluido extracelular, enquanto o K™ é o
principal cation do fluido intracelular. O so6dio contribui com mais de 90% dos cations

sangiiineos, sendo equilibrado pela presenca de cloreto, bicarbonato e anions diversos
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como os sulfatos fosfatos e acidos orgénicos (Glashan, 1990) e o potassio é responsavel
por 50% da osmolaridade do fluido intracelular (Vieites et al., 2004).

A osmorregulacdo ¢ conseguida pela homeostasia destes ions extra e
intracelular. Em condigbes o6timas, os conteudos de agua e eletrolitos sdo mantidos
dentro de limites estreitos, mas a perda ou ganho de eletrolitos, sem alteracdo no
contetido de agua do corpo, altera a osmolaridade destes fluidos (Borges et al., 2003).

Varia¢des do balango acido-basico no organismo animal alteram os valores de
pH, as concentracdes de dioxido de carbono e o excesso de base sanguinea (Austic &
Keshavarz, 1988; Keshavarz, 1991). Essas varia¢des, também citadas por Mongin
(1980) e Patience (1990), exercem influéncia sobre o crescimento, o consumo, a
qualidade da casca de ovos, o desenvolvimento 6sseo € o metabolismo de certos
nutrientes como aminoacidos, minerais € vitaminas.

O EAB esta diretamente ligado aos eletrolitos ingeridos pelas aves. Ele ¢
determinado pela diferenca entre cations e anions ingeridos e excretados (Vieites et al.,
2004). Como os eletrolitos sdo responsaveis pela manutencdo da agua corporal e do
balango i6nico, as exigéncias de sodio, potassio e cloro ndo podem ser consideradas
individualmente (Junqueira et al.,2000). Por conta disso, na determinagdo do BE utiliza-
se 0 N° de Mongin (NM), que descreve a relagdo de eletrdlitos na ragdo, através formula
NM= % Na" x 10000/ 22,990* + %K' x 10000/39,102* - % CI" x 10000/ 35,453* (*
Equivalente grama do Na, K e CI, respectivamente), expresso em mEq/kg da ragao.

O BE se define como a diferenga entre os principais cations e anions e
representa a acidogenicidade ou alcalinidade metabolica da racdo. Muitas pesquisas t€m
sido direcionadas ao estudo de expressdes simplificadas do BE, de forma a identificar a
relagdo critica de eletrdlitos para o uso de formulagdes praticas de ragdes (Silva, 2004).

Dietas enriquecidas com anions tais como cloreto, sulfato e fosfato tendem a
causar acidose, enquanto que dietas enriquecidas em sddio e potassio tendem a causar
alcalose (Keshavarz, 1991). A alta concentrag¢do de anions na dieta diminui a qualidade
da casca dos ovos e diminui o pH, enquanto a alta concentragdo de cations esta
associada a melhora da qualidade da casca dos ovos e ao alto pH no sangue (Miles &
Rossi, 1984).

Mongin (1980) enfatizou a importancia de ajustar o conteido de minerais da
ragdo para encontrar a exigéncia do animal e manter o balanco essencial para 6timo
desempenho, porque, quando o balango se altera para acidose ou alcalose, as vias

metabodlicas ndo funcionam apropriadamente. Segundo Gonzales & Mendonga Jr.
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(2006), quando o equilibrio acido-basico ¢ desviado para uma situacdo de alcalose ou
acidose, os passos metabdlicos sdo envolvidos prioritariamente na regulagdo

homeostatica em detrimento dos processos produtivos.

2.2.1 Nutrientes da dieta e o equilibrio acido- basico

O sodio, cloro e potassio ndo s@o os unicos componentes da ragdo que
influenciam o EAB do animal, mas outros como a energia ¢ a proteina (conforme os
aminoacidos que as compoe) podem alterar este equilibrio. Por conta disso, diversas
manipulagdes da dieta tem sido avaliadas no sentido de reduzir o desequilibrio acido-
basico e suas conseqiiéncias.

A completa oxidagdo dos carboidratos e triglicerideos para fornecimento de
energia ao animal libera dioxido de carbono (CO;) e agua (H,O) que sdo posteriormente
eliminados pelas vias respiratorias das aves. Porém, no metabolismo incompleto dos
carboidratos, como no caso de baixa oxigenacdo dos tecidos (hipoxia) ou ainda quando
ha disturbios no metabolismo das gorduras, como o catabolismo exagerado, ocorre a
formagdo de acido latico e corpos cetonicos, respectivamente, que podem se acumular e
contribuir para acidificagdo dos fluidos corporais (Furlan et al., 2002).

Segundo Patience (1990), o equilibrio acido-basico pode sofrer influéncia
também, do metabolismo de aminoacidos como a lisina, arginina, histidina, que por
serem catidnicos, sua oxidagdo pode resultar em acidose metabdlica como também, a
oxida¢do de aminoacidos sulfurados como a metionina e cistina que geram acido
sulfurico. Ja a oxidacdo de aminoacidos dicarboxilicos como a glutamina podem

resultar em alcalose metabdlica.

2.3 Sodio

O sodio pertence ao grupo dos metais alcalinos na tabela periddica e ¢
representado pelo simbolo atémico Na', numero atdmico 11 e peso atdmico 23
(Fonseca, 2007). E o quarto elemento em abundancia na natureza, constitui 2,8% da
crosta terrestre € em estado livre ¢ um metal prateado e branco. Conduz facilmente o
calor, a eletricidade e apresenta efeito fotoelétrico, ou seja, emite elétrons quando
exposto a luz (Tabela Periodica, sd).

O so6dio ¢ um cation monovalente encontrado no soro sanguineo e nos liquidos
extracelulares (Murakami et al., 2006) e seu contetido no organismo animal pode variar

entre 0,11% e 0,13%. Parte desse sodio encontra-se no esqueleto, na forma insolavel,
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sendo praticamente inerte no organismo, € a maior porcentagem esta presente no liquido
extracelular, com aproximadamente 93% do total de cations do plasma sanguineo
(Barros et al. 2004).

A importancia do sddio no organismo estd relacionada ao controle da pressao
osmotica, equilibrio acido-basico, absor¢do de aminoacidos (lisina, arginina), glicose,
calcio, fosforo e de vitaminas hidrossoluveis (riboflavina, tiamina, acido ascorbico),
excitabilidade nervosa, contragdo muscular e cardiaca e mineralizagdo d6ssea (Guyton &
Hall, 1997; Murakami, 2000; Furlan et al., 2002).

A ingestdo continua de racdo deficiente ou com excesso de sodio induz
mudangas na concentracdo desse mineral nos tecidos e fluidos corporais. Em tais
circunstancias, lesdes bioquimicas devem ocorrer, fungdes fisiologicas serdo afetadas
adversamente e desordens estruturais devem surgir, variando com o grau e duragdo da
deficiéncia dietética ou toxidez, a idade, o sexo e a espécie animal envolvida. Para
prevencdo dessas mudangas, o animal deve ser alimentado com dietas palataveis e
atoxicas, contendo niveis de sddio e de outros nutrientes, em quantidades e proporgdes
exigidas e em formas disponiveis para o organismo animal (Underwood & Suttle citado

por Ribeiro, 2007).

2.3.1 Fontes de sodio para as aves

O sodio pode ser encontrado na agua juntamente com o calcio, magnésio, cloro e
enxofre e juntos, integram os chamados solidos dissolvidos totais (SDT). Essa
determinacdo estd relacionada com a salinidade da agua e representa o peso total dos
constituintes minerais presentes na dgua, por unidade de volume. A medida que o SDT
aumenta, a qualidade da 4gua ¢ afetada negativamente, causando a repulsa dos animais
para o consumo de agua e o prejuizo no desempenho zootécnico (Penz Junior, 2002).

Os niveis de sddio na agua variam de acordo com a literatura consultada, sendo
necessario, portanto, a realizagdo prévia de andlises quimicas para avaliacdo da
qualidade da 4gua, incluindo também a determinacdo da concentragdo de minerais como
o sodio. Weltzien (2002) e Summers (sd) recomendaram niveis de sodio na agua de 50-
300 ppm e 32 - 50 mg /L, respectivamente, para dessedentacdo de aves.

O sddio pode ser encontrado em fontes suplementares utilizadas na alimentacdo
de aves. Podemos destacar as mais utilizadas como o cloreto de sddio que contém
aproximadamente 40% de sodio e 60% de cloro (Murakami et al., 2001) e o bicarbonato

de sodio, contendo 27% de sdédio (Ribeiro et al., 2008).



29

O sodio esta presente também em graos comumente utilizados na alimentagao de
aves e em produtos de origem animal (Tabela 1). A maioria dos graos ¢ pobre em sodio,
enquanto que os subprodutos de origem animal sd@o mais ricos que os concentrados
protéicos de origem vegetal. Os graos de cereais sdo mais ricos em cloro que em sodio e
justamente por isso, quando o cloreto de sodio € retirado da ragdo, o sd6dio mostra-se
mais limitante em relacéo ao cloro.

Verifica-se, portanto, a necessidade de se ajustar os niveis desse mineral na
alimentagdo das aves, ja que a maioria das ra¢des ¢ formulada a base de milho e farelo

de soja, sem a utilizagdo de subprodutos de origem animal.

TABELA 1 - Conteudo de eletrélitos de alguns ingredientes utilizados nas formulacdes
das ragdes para aves

Ingredientes %Na % K % Cl mEq/Kg
Milho' 0,02 0,28 0,05 66,20
Soja, farelo (45%)’ 0,02 1,83 0,05 462,60
Sorgo, baixo tanino’ 0,02 0,34 0,05 81,55
Trigo, farelo’' 0,02 1,03 0,06 255,19
Coco, farelo’ 0,05 1,61 0,80 207,84
Carne e 0ssos, farinha (35%)' 0,49 0,70 0,50 251,12
Sangue, farinha' 0,48 0,26 0,36 173,74
Penas, farinha (75%)1 0,12 0,12 0,19 29,29
Peixe, farinha (54%)l 0,50 0,58 0,70 168,37

! Com base na matéria natural
Adaptado de Rostagno et al. (2005)

2.3.2 Mecanismos de transporte de sddio

A composi¢do de ions do liquido extracelular e intracelular difere entre si. O
liquido extracelular contém grandes quantidades de sddio, mas pequenas quantidades de
potassio. Exatamente o oposto ocorre no liquido intracelular. Ao mesmo tempo, o
liquido extracelular contém grande quantidade de cloreto, enquanto o liquido
intracelular s6 o tem em pequenas quantidades. As concentragdes de fosfato e de
proteinas no liquido intracelular sd3o consideravelmente maiores que as do liquido
extracelular. Todas essas diferencas, produzidas pelos mecanismos de transporte das
membranas celulares, sdo extremamente importantes para a vida da célula por manterem
o equilibrio eletrolitico do organismo (Guyton & Hall, 1997).

Segundo Guyton & Hall, (1997), o so6dio pode ser transportado nos liquidos

corporais por alguns mecanismos distintos: difusdo simples, transporte ativo primario



30

(bomba de sodio-potassio) e transporte ativo secundario (co-transporte e
contratransporte).

O processo de difusdo simples do sodio ¢é feito através do chamado canal de
sodio localizado na membrana celular, onde uma vez no interior do canal, os ions so6dio
podem difundir-se em qualquer dire¢do. Nesse processo ndo ha necessidade de fixagdo
dos ions em proteinas carreadoras.

O transporte ativo primario ¢ feito através da bomba sddio-potassio. O processo
de funcionamento da bomba ocorre através do bombeamento de 3 ions sodio para fora
da célula, através da membrana celular, enquanto, a0 mesmo tempo, ha o bombeamento
de 2 ions potassio de fora para dentro. Essa bomba esta presente em todas as células do
corpo sendo responsavel pela manutencao das diferencas de concentragdo de sodio e de
potassio através da membrana celular. No momento da fixagdo dos ions sddio na parte
interna da proteina carreadora e dos ions potassio na parte externa, a funcdo da ATPase
da proteina ¢ ativada, clivando uma molécula de adenosina trifosfato (ATP) e liberando
a energia de uma ligagio fosfato rica em energia. E provavel que seja essa energia a
responsavel por expulsar o sddio para o exterior trazendo o potassio para o interior.

Uma das mais importantes fungdes da bomba Na-K ¢ a de controlar o volume
das células, através da perda continua de substancias idnicas, o que produz tendéncia
osmotica oposta para deslocar a agua para fora da célula (Guyton & Hall, 1997).

O mecanismo de co-transporte envolvendo o s6dio pode ocorrer com moléculas
organicas como aminodcidos, carboidratos, minerais e vitaminas (Cunninghan, 1993).
Para que o sodio possa levar consigo outras substancias, € necessario um mecanismo de
acoplamento. Isso ¢é realizado por meio de uma proteina carreadora da membrana
celular. Neste caso, o carreador atua como ponto de fixacdo para o ion sédio e para as
substancias que vao ser co-transportadas. Uma vez tendo acontecido a fixacao dos dois,
ocorre alteracdo conformacional da proteina carreadora e o gradiente de energia do
sodio faz com que tanto o ion so6dio como a substincia co-transportada sejam
transferidos juntos de fora para o interior da célula (Guyton & Hall, 1997).

Ja no mecanismo de contratransporte, a substdncia que vai ser transportada esta
no interior da célula e deve ser transportada para o exterior. Entdo, o ion sodio se fixa a
proteina carreadora em sua extremidade que se projeta para fora, na face externa da
membrana celular, enquanto a substincia que vai ser contratransportada se fixa a
projecdo interna da proteina carreadora. Uma vez tendo acontecida a fixa¢ao dos dois,

ocorre nova alteracdo conformacional, com a energia do ion sddio o transferindo para o
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interior e levando a outra substincia a se deslocar para o exterior. Dois mecanismos
muito conhecidos e especialmente importantes de contratransporte sdo os de
contratransporte sodio-célcio e contratransporte sédio-hidrogénio, este ultimo de grande

importancia na regulagdo dos ions H' nos liquidos corporais (Guyton & Hall, 1997).

2.3.3 Absorcéo de sodio

Dentre os fons Na', CI' e K", o sédio é o mais rapidamente absorvido,
principalmente na por¢do superior do intestino delgado, embora sua absor¢do possa
ocorrer ao longo de todo o intestino.

No jejuno, a taxa de absor¢do ¢ mais alta, devido a presenca da glicose,
galactose e aminoacidos no limen, que atravessam a membrana utilizando as mesmas
proteinas carreadoras. Assim, a absor¢do de sodio tem importdncia muito grande na
absorcao de outras substancias como glicose e aminoacidos (Maiorka & Macari, 2002).

De acordo com Cunninghan, (1993), o so6dio pode ser absorvido por pelo menos
tr€s mecanismos distintos. O primeiro € o co-transporte, considerado o principal meio
de captagdo de sodio durante o processo de absorgdo ativa. O segundo ¢ a absor¢do de
sodio ligado ao cloreto que provoca a dissociagdo de acido carbdnico no interior da
célula, formando ions hidrogénio e bicarbonato onde estes permutardo, respectivamente,
com o sddio e cloreto intraluminal. Ao chegarem no limen intestinal, os ions hidrogénio
e bicarbonato podem formar agua, sem geracdo de ions. O terceiro ¢ o mecanismo de

difusdo simples, porém, sem grande relevancia na homeostase do sodio.

2.4 Homeostase do sédio no organismo animal

O mecanismo de controle da concentracdo de sodio estad absolutamente
relacionado com a osmolaridade, ja que os ions sddio desempenham papel dominante na
osmolaridade do liquido extracelular.

O processo de regulacdo da concentragdo de sodio assim como da concentragao
dos liquidos corporais (extra e intracelular) ocorre por intermédio das interacdes
existentes entre os rins, hormonios das glandulas adrenais e da hipofise.

O horménio antidiurético (ADH) e a aldosterona regulam o volume de 4gua e o
balango eletrolitico do organismo.

A aldosterona ¢ um mineralocorticoéide secretado pela camada glomerulosa da
adrenal, capaz de regular a reabsor¢do de sodio, interagindo dessa maneira com o

volume extracelular. A aldosterona, somada a renina e angiotensina, integra o sistema
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renina-angiotensina-aldosterona, onde uma das principais func¢des € regular o volume do
liquido extracelular (Glashan, 1990).

O ADH, também denominado vasopressina, ¢ secretado pela neuro- hipofise
(Guyton & Hall, 1997) e sua fung¢do ¢é reduzir a quantidade de urina eliminada pelo
organismo para que ocorra uma maior manuten¢ao do volume de 4gua corporal (Bruno

& Macari, 2002).

2.4.1 Atividade do hormdnio antidiurético (ADH) no controle da osmolaridade
e da concentracdo de sédio no liquido extracelular

O aumento da concentragdo de sodio no liquido extracelular determina elevagao
quase exatamente paralela da osmolaridade, que, por sua vez, excita os receptores do
hipotdlamo que ocasionam a secrecdo de ADH, cujo efeito ¢ o de aumentar
acentuadamente a reabsorcdo de agua nos tubulos renais. Conseqiientemente, a perda de
agua na urina ¢ muito pequena, enquanto os solutos urindrios continuam sendo
eliminados. Por conseguinte, a propor¢do relativa de agua no liquido extracelular
aumenta, ao passo que a propor¢do de solutos diminui.

A conservacdo de agua com perda de sodio e de outras substancias osmolares na
urina produz dilui¢do do soédio e de outras substincias no liquido extracelular,
corrigindo, assim, o liquido extracelular inicial excessivamente concentrado. Dessa
maneira, a concentracdo de ions sddio do liquido extracelular e a osmolaridade
diminuem até o nivel normal.

Por outro lado, quando o liquido extracelular fica muito diluido, ocorre formacao
de menos ADH, e o excesso de adgua ¢ eliminado, em comparagdo com os solutos do
liquido extracelular, concentrando e normalizando, assim, os liquidos corporais (Guyton
& Hall, 1997; Glashan, 1990).

Trata-se de um mecanismo muito potente para controlar tanto a osmolaridade

do liquido extracelular quanto a concentragao de sodio no liquido extracelular.

2.4.2 Atividade da aldosterona no controle da excrecéo de sédio
O horménio aldosterona ¢ um dos fatores que controla a excreg¢ao renal de ions
sodio, estimulando diretamente a reabsor¢do de sodio pelos tubulos renais, portanto,
com tendéncias a aumentar o volume de liquido extracelular por conta da reabsorcdo de

agua decorrente do processo de reabsor¢do de sodio (Ribeiro, 2007).
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A secrecao de aldosterona ¢ estimulada por dois fatores de grande importancia
no controle da excre¢do renal de sodio e do volume extracelular: aumento da
angiotensina II no sangue e diminui¢do da concentragdo de ions soédio do liquido
extracelular. A baixa concentragdo de ions so6dio no liquido extracelular parece exercer
pouco efeito direto sobre a secrecdo de aldosterona, sendo mais efetivo o estimulo
provocado pela presenca de angiotensina II (Guyton & Hall, 1997).

A redugdo excessiva do volume do liquido extracelular (decorrente da queda no
volume liquido corporal) estimula a secrecao do peptideo renina pelos rins, que quando
langado na corrente sanguinea atua sobre seu substrato, o angitensinogénio, formando a
angiotensina I, que entdo é convertida em angiotensina II. Por fim, a angiotensina II
exerce efeito direto sobre as células da zona glomerulosa, aumentando a secrecdo de
aldosterona e induzindo a ingestao de agua (Glashan, 1990).

Portanto, sempre que o volume de liquido extracelular ou a concentragdo de ions
sodio do liquido extracelular ficar reduzido abaixo da faixa normal ocorre secre¢do de
aldosterona, e os tubulos renais reabsorvem quantidades adicionais de sodio e de agua,
resultando em normaliza¢do do soédio e do volume de liquido extracelular (Guyton &

Hall, 1997).

2.5 Importancia do sédio no desempenho das aves

A deficiéncia de s6dio na alimentagdo das aves provoca grande redugdo na
produgdo e no peso dos ovos, no consumo de ragdo e no peso corporal de galinhas de
postura (Kuchinski et al., 1997) e em codornas adultas, pode resultar em apatia, redugao
no consumo, na produtividade, baixa fecundidade e morte (Oliveira & Almeida, 2004).
Para Scott et al. (1982), os sintomas apresentados pelas aves alimentadas com racdes
deficientes em sodio sdo redugdo no crescimento, enfraquecimento dos 0ssos,
queratinizacdo da cornea, inatividade gonadal, comprometimento de fungdes celulares,
diminui¢do na utilizagdo da proteina e energia e reducdo do volume plasmatico.

Segundo Barros et al. (2004), o excesso de sodio também prejudica a produgdo
ja que provoca o aumento no consumo de agua, provocando elevacdo da umidade das
excretas e da excregdo urinaria de sodio. Tal aumento na umidade das excretas pode
representar um problema para o meio ambiente, pois favorece o desenvolvimento de
larvas de moscas.

Vena et al. (1990) observaram que quando a agua ¢ oferecida, as aves podem

incrementar seu consumo em resposta a niveis maiores de sédio, mantendo desta forma,



34

a osmolaridade plasmatica proxima do normal, excretando o excesso de sodio através da
urina.

Raquel et al. (2008), avaliando as exigéncias de sodio para codornas de corte no
periodo de 1 a 21 dias, utilizaram os niveis 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 ¢ 0,32% de sdédio
na ragdo ¢ observaram efeito linear sobre o consumo de ragdo e¢ conversdo alimentar,
enquanto constataram efeito quadratico sobre o ganho de peso, sugerindo para o melhor
desempenho das codornas nessa idade, niveis de 0,22 a 0,25% de sodio.

Goulart et al. (2008) avaliando os niveis 0,06; 0,12; 0,18; 0,24 ¢ 0,30% de sodio
para codornas japonesas na fase de 1 a 21 dias de idade observaram efeito ndo
significativo dos niveis de sodio para o consumo de racdo e para a relagdo do consumo
de racdo: consumo de agua. No entanto, houve efeito quadratico para ganho de peso e
conversdo alimentar atingindo o melhor desempenho com 0,216 e 0,222% de sddio,
respectivamente, e aumento linear do consumo de agua com o acréscimo de sodio na
ragao.

Rocha et al. (2005) utilizando os niveis 0,045; 0,085; 0,125; 0,165; 0,205 ¢
0,245% de sodio para codornas de 21 a 35 dias de idade verificaram que houve efeito
ndo significativo dos niveis de so6dio para o consumo de ragdo, consumo de agua e
conversao alimentar e que apenas o ganho de peso foi afetado linearmente pelo nivel de
sodio na ragdo, reduzindo 1,67g a cada aumento de 1% de sddio na ragio.

Oviedo Rondodn et al. (2000) determinando as exigéncias nutricionais de sodio e
estimativa do melhor balango eletrolitico da ragdo para frangos de corte na fase pré
inicial (1-7 dias) utilizaram os niveis 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30 ¢ 0,35% de sodio na
racdo das aves e observaram efeito quadratico para ganho de peso e conversdo alimentar
e ndo significativo para consumo de racdo, estimando a exigéncia nutricional de sodio
em 0,29% e o melhor balango eletrolitico da ragdo de aproximadamente 250 a 319
mEq/kg.

Silva et al. (2006) avaliaram niveis de sodio (0,15; 0,19; 0,23; 0,27; 0,31 ¢
0,35%) em ragdes de pintos de corte na fase inicial e observaram efeito quadratico dos
niveis de sodio sobre o ganho de peso e aumento linear do consumo de agua e da
umidade da cama, porém o consumo de racdo e a conversdo alimentar ndo foram
influenciados significativamente com o aumento dos niveis de sodio na ragdo. Os
autores recomendaram no minimo 0,19% de sdédio, podendo chegar ao maximo de O,
307%, mas considerando a possibilidade do surgimento de problemas relacionados a

alta umidade da cama quando niveis superiores a 0,19% de s6dio forem utilizados.
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Murakami et al. (1997) utilizando niveis de 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30 ¢ 0,35%
de sodio e 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30 ¢ 0,35% de cloro em ragdes para frango de corte
de 1 a 21 dias de idade observaram que tanto o sédio quanto o cloro afetaram o ganho
de peso, com exigéncia de 0,25% de sodio ¢ 0,20% de cloro na ra¢do, porém ndo
exerceram influéncia significativa sobre a conversdo alimentar. Quanto ao consumo de
racdo, os autores verificaram que somente o cloro apresentou influéncia sobre esse
parametro.

Barros et al. (2001) avaliando a exigéncia nutricional de sédio para frangos de
corte machos e fémeas de 1 a 21 dias utilizaram os niveis 0,077; 0,137; 0,197; 0,257 e
0,317% de sodio e observaram que os niveis de sodio influenciaram o ganho de peso,
consumo de ragdo e conversdo alimentar, em ambos os sexos, recomendando para
machos e fémeas, niveis de 0,256 e 0,255%, respectivamente.

Barros et al. (2004) determinando a exigéncia de sodio para frangos de corte
machos ¢ fémeas nas fases de crescimento (22 a 42 dias) e final (43 a 53 dias),
utilizaram ra¢des contendo 0,077; 0,137; 0,197; 0,257 ¢ 0,317% de sdédio e verificaram
que em ambos 0s sexos, os niveis de sddio influenciaram o ganho de peso, conversao
alimentar ¢ umidade da cama, ndo ocorrendo efeito significativo sobre o consumo de
racdo e recomendaram, para o periodo de 22 a 42 dias de idade, exigéncia nutricional
minima de sodio de 0,197%, para os machos, ¢ de pelo menos 0,317% para as fémeas.
Para o periodo de 43 a 53 dias de idade, a recomendagdo foi de 0,216 e 0,245%, para
machos e fémeas, respectivamente.

Oviedo Rondédn et al. (1999) determinando a exigéncia nutricional de sédio de
codornas japonesas em postura utilizaram niveis de 0,12; 0,15; 0,18 ¢ 0,21% de sodio e
observaram efeito quadratico para producdo de ovos e conversdo alimentar e efeito nao
significativo dos niveis de s6dio para o consumo de ragdo, peso do ovo e percentagem
de casca, recomendando o nivel 0,18% de s6dio, com base nos resultados obtidos para
producdo de ovos e conversao alimentar.

Murakami et al. (2006) determinando o melhor nivel de sal comum para
codornas japonesas em postura, verificaram que o menor nivel de sédio (0,10%)
adicionado a ragdo, correspondendo a 0,15% de sal comum, proporcionou melhor
desempenho produtivo e qualidade dos ovos, exceto para as Unidades Haugh, quando
comparado com a ragdo controle. Observou-se ainda que a auséncia de sal provocou
grande reducdo na produtividade, no consumo de rag@o, na qualidade externa dos ovos e

no peso corporal das codornas.
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Ribeiro et al. (2007b) utilizando os niveis 0,05; 0,15; 0,25 ¢ 0,35% de sodio na
racdo de codornas japonesas com 65 dias de idade verificaram efeito quadratico dos
niveis de sodio sobre a produgdo de ovos, consumo de ragdo, peso do ovo, massa de ovo
e conversdo alimentar e reducdo linear da gravidade especifica com o aumento dos
niveis de sodio na racgdo, sugerindo 0,23% de sdédio para obtengdo do melhor
desempenho.

Costa et al. (2008) avaliando a exigéncia nutricional de sédio para codornas
japonesas com 65 dias de idade utilizaram os niveis 0,08; 0,16; 0,24; 0,32 e 0,40% de
sodio na ragdo e verificaram efeito quadratico para consumo de ragdo e de agua,
producdo e massa de ovo e efeito ndo significativo para peso do ovo e conversdo
alimentar, recomendando 0,231% de sodio para melhor desempenho das aves.

Barreto et al. (2007) avaliando niveis de sodio ( 0,017; 0,083; 0,149; 0,215 ¢
0,281%) em dietas de codornas japonesas em pico de postura (69 dias de idade)
observaram melhora linear na producdo de ovos, conversdo alimentar, percentagem de
albumen e de gema do ovo e na gravidade especifica e efeito quadratico para o consumo
de racdo, peso ¢ massa de ovo, com o aumento dos niveis de so6dio na ragdo,
recomendando 0,281% de s6dio para melhora no desempenho e qualidade dos ovos.

Petrucci et al. (2008) utilizando 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25 ¢ 0,30% de sédio
nas ragdes para codornas japonesas com 120 dias de idade, observaram efeito
quadratico dos niveis de sodio para o consumo de racdo, produgdo de ovos, massa de
ovo, ganho de peso e conversdo alimentar e aumento linear para o peso do ovo com o
acréscimo de sodio na racdo, indicando o nivel 0,209% de sédio como suficiente para
maximizar a producdo de ovos de codorna.

Pizzolante et al. (2006) utilizando 0,15%, 0,25%, 0,35% ¢ 0,45% de sal comum
contendo respectivamente, 0,10%, 0,14%, 0,18% e 0,22% de so6dio em racgdes de
codornas japonesas em final de producdo, ndo constataram diferencas significativas dos
niveis de sal sobre o peso médio dos ovos, percentagem de postura, massa de ovo,
consumo de rag@o e conversdo alimentar por duzia de ovos.

Figueiredo et al. (2004) avaliando niveis de s6dio (0,11; 0,14; 0,17; 0,20 e
0,23%) observaram efeito quadratico dos niveis de so6dio sobre a percentagem de
postura e ndo significativo para o peso do ovo e recomendaram o nivel de 0,146% de
sodio como sendo o adequado para obtencdo do melhor desempenho de codornas em

postura no verao.
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Ribeiro et al. (2007a) avaliando niveis de sodio (0,04; 0,10; 0,16; 0,21; 0,27 ¢
0,32%) na ragdo de frangas de reposi¢ao de 12 a 18 semanas de idade observaram efeito
quadratico dos niveis de so6dio para o consumo de ragdo, ganho de peso didrio e
conversdo alimentar e aumento linear do consumo de agua ¢ umidade das excretas,
recomendando 0,18% de sodio na ragdo das aves.

Harms (1991), avaliando o efeito da retirada do sal, do s6dio e do cloro da ragdo
de poedeiras com 45 ou 65 semanas de idade, concluiu que o sddio € o principal
elemento envolvido na interrup¢do da postura quando ausente na ragao.

Leeson & Summers (2001) citado por Junqueira et al. (2003) observaram que
dietas para galinhas poedeiras contendo niveis acima de 0,35% de so6dio provocaram
aumento no consumo de agua, e acima de 0,5% resultaram em toxidez nas aves.
Segundo os autores, o requerimento de sodio ideal para as aves estd compreendido entre
0,17% ¢ 0,19%.

Rodrigues et al. (2004), trabalhando com niveis 0,15%, 0,25% e 0,35% de sodio,
observaram que o nivel de 0,15% de s6dio na ragdo foi suficiente para atender a
exigéncia nutricional de sddio para poedeiras comerciais em segundo ciclo de postura
para o melhor desempenho e qualidade dos ovos, entretanto, para garantir melhor
espessura da casca, o nivel de 0,25% seria o mais adequado.

Furlan et al. (2002) relataram existir efeitos adversos do excesso de cloreto sobre
a qualidade da casca do ovo, que podem estar relacionados com a acidificacdo
provocada pelo cloreto sobre o fluido uterino e de sua acdo inibitoria sobre a anidrase
carbonica. Devido a esse problema tem sido feita a substitui¢do do cloreto de sédio na
racdo por outros compostos, capazes de fornecerem adequadas concentragdes de sodio a
ave e melhorar a qualidade da casca dos ovos (Murakami et al., 2003). Um desses
compostos ¢ o bicarbonato de sddio, que segundo Ribeiro et al. (2008) ¢ constituido por
27 % de sédio.

O aumento da propor¢do de sodio em relacdo ao cloreto, pela adicdo de
bicarbonato de sddio, proporciona aumento na espessura € na resisténcia a quebra da
casca (Austic & Keshavarz, 1988). Porém, dietas com niveis elevados (30g/kg) de
bicarbonato de soédio resultaram em alcalose metabdlica em galinhas de postura,
provocando um aumento nos valores das concentragdes de bicarbonato e pH enquanto
que as aves que consumiram 3g/kg ndo tiveram suas concentracdes afetadas (Davidson

& Wideman, 1992).
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Mongin (1980) foi um dos primeiros a afirmar que o BE da ragdo ¢ um
importante fator que também influencia o crescimento, o consumo e a qualidade da
casca dos ovos, mas para Judice et al. (2002), a tentativa de alguns pesquisadores em
utilizar o conceito do BE com o objetivo de melhorar o desempenho das aves e a
qualidade do ovo tem produzido resultados contraditorios.

Murakami et al. (2003) concluiram que dietas com 205 mEq/kg para poedeiras
no primeiro ciclo de produgdo e dietas com 174 mEq/kg para poedeiras no segundo
ciclo proporcionaram bom desempenho produtivo e boa qualidade externa dos ovos. Ja
Stevenson (1983) citado por Judice et al. (2002) ndo encontrou nenhum efeito sobre o
desempenho ou qualidade dos ovos das galinhas com BE entre 137 e 245 mEq/kg.

De acordo com Reeve (1990), balanco eletrolitico superior a 190 mEq/kg seria
suficiente para proporcionar adequada qualidade da casca dos ovos. Para Senkoylu et
al. (2005) o aumento no BE da dieta de 176 mEq/kg para 242 mEq/kg ndo melhora a
produgdo ou a qualidade dos ovos de galinhas poedeiras brancas. Para Judice et al.
(2002), valores inferiores ou superiores ao intervalo entre 160 mEq/kg e 200 mEq/kg
em racdes indicam respectivamente, uma acidose ou alcalose metabdlica potencial,

influenciando a formacgéo e a resisténcia da casca do ovo.

2.6 Regulacéao da ingestdo de 4gua pelas aves

A quantidade de agua no organismo ¢ determinada pelo equilibrio entre sua
ingestdo e eliminacdo. O mecanismo da sede ¢ considerado o controlador primario da
ingestdo de agua, atuando de forma significativa na regulacdo da agua corporal, da
osmolaridade e da concentracao de sodio.

Nas aves, a sede ¢ induzida por meio de trés mecanismos basicos: desidratagdo
intracelular, desidratagdo extracelular e o sistema renina-angiotensina-aldosterona,
sendo os mais potentes o primeiro e o terceiro (Bruno & Macari, 2002). De acordo com
Guyton & Hall (1997), qualquer fator passivel de causar desidratacdo intracelular ira
geralmente causar a sensagdo de sede. A causa mais comum ¢ o aumento da
osmolaridade do liquido extracelular, especialmente o aumento da concentracdo de
sodio, que produz osmose de liquido para fora das células neuronais do centro da sede.

Apesar da similaridade existente entre os mecanismos de ingestdo de agua em
aves e mamiferos, a localizacdo dos osmorreceptores € diferente, pois nos mamiferos
localizam-se no sistema vascular e nas aves, no compartimento intersticial (Macari,

1995).
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A sensacdo de sede, ocasionada por um déficit no teor de adgua corporal, ¢é
determinada pelo hipotalamo, que reconhece a necessidade da regulagdo hidrica através
de alguns indicadores, dentre eles, o aumento da concentragdo de sais do plasma,
principalmente Na“ e CI, decorrente da diminui¢io do volume de 4gua, tanto
intracelular como extracelular. O aumento da concentracdo de sodio e cloro circulantes
vai desencadear uma rea¢do em cascata, onde o hipotdlamo liberara o ADH (Figural)
para redu¢@o na excre¢do urinaria e manutencdo do volume de 4dgua corporal. Porém,
fisiologicamente, as substincias de maior importancia na regulacdo da homeostase sdo a

renina e a angiotensina, que atuam como moduladores da sede (Bruno & Macari, 2002).

FIGURA 1 — Resposta fisioldgica a um déficit hidrico no organismo
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NIVEIS DE SODIO PARA CODORNAS JAPONESAS (Coturnix coturnix
japonica) NA FASE DE CRESCIMENTO E SEUS EFEITOS NA FASE DE
PRODUCAO
RESUMO - Com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de sddio da racdo da fase de
crescimento de codornas japonesas sobre o desempenho nas fases de crescimento ¢ de
produgdo, 480 codornas com um dia de idade foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos, oito repeti¢des ¢ dez aves por unidade
experimental. Os niveis de sodio avaliados foram: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32%.
No periodo de 1 a 21 dias, observou-se aumento linear do consumo de ragdo e agua com
o acréscimo de sodio e efeito quadratico no ganho de peso e conversdo alimentar com
niveis 6timos de 0,23% e 0,21% de sddio, respectivamente. De 21 a 42 dias, ndo houve
efeito significativo sobre o consumo de racdo, entretanto, houve reducdo linear no
ganho de peso, aumento no consumo de 4gua e piora na conversdo alimentar com o
acréscimo de sodio. No periodo total (1 a 42 dias de idade) com o aumento de sddio na
ragdo, observou-se aumento linear no consumo de agua e na umidade das excretas e
efeito quadratico sobre a digestibilidade da matéria seca (CDMS), nitrogénio (CDN),
energia bruta (CDEB) e valores energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMAn) com niveis 6timos estimados de 0,20% para CDMS, 0,27% para o
CDN e 0,19% para CDEB, EMA e EMAn. No geral, o desempenho das codornas na
fase de postura ndo foi influenciado significativamente pelo nivel de sodio recebido na
fase de crescimento. Considerando os resultados, pode-se recomendar que as ragdes
para codornas japonesas na fase de 1 a 42 dias sejam formuladas com niveis de sddio

entre 0,12% e 0,23%.

Palavras-chave: agua, balango eletrolitico, bicarbonato, conversdo, desempenho, sal
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SODIUM LEVELS FOR JAPANESE QUAILS (Coturnix coturnix japonica) IN
GROWTH PHASE AND YOURS EFFECTS IN THE LAYING PERIOD

ABSTRACT — With the aim to evaluate the effects of sodium levels in the diet fed
during the growth phase of Japanese quails on the performance during the growth and
production phases, 480 quails with one days of age were distributed in a completely
randomized design with six treatments and eight replications of ten birds each. The
sodium levels evaluated were: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 and 0,32%. In the period
from 1 to 21 days, we observed a linear increase in the feed and water intake with the
increase in sodium levels and a quadratic effect on weight gain and feed conversion
with optimum sodium levels of 0,23% and 0,21%, respectively. From 21 to 42 days,
there was not any significant effect on feed intake, however, there was a linear reduction
in weight gain, an increase in water consumption and a worse in feed conversion with
an increase in sodium levels. In the complete period (1 to 42 days) with an increase in
the diet sodium levels, we observed a linear increase in the water consumption and
excreta moisture and a quadratic effect on the digestibility of dry matter (DCDM),
nitrogen (DCN), gross energy (DCGE) and the values of apparent metabolizable energy
(AME) and apparent corrected (AMEn) with estimated optimum levels of 0,20% for
DCDM, 0.27% for DCN and 0.19% for DCGE, AME and AMEn. In general, the
performance of quails during the laying period was not significantly influenced by the
sodium levels supplied in the growth phase. Considering the results, we can recommend
that feeds for Japanese quails aged from 1 to 42 days are formulated with sodium levels
between 0,12% and 0,23%.

Keywords: water, electrolyte balance, bicarbonate, conversion, performance, salt
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1. INTRODUCAO

Estudos avaliando a necessidade de sddio na alimentagdo de aves sdo comuns,
devido a sua valiosa contribui¢do para o funcionamento normal do metabolismo animal,
atuando essencialmente no equilibrio 4acido basico, na pressdo osmotica corporal, na
atividade elétrica das células nervosas e do musculo cardiaco, na permeabilidade celular
e na absor¢do de monossacarideos e aminoacidos (Guyton & Hall, 1997).

As exigéncias nutricionais de sodio na alimentagdo de frangos de corte e
poedeiras comerciais, nas diversas fases de criagdo, sdo bem discutidas na literatura
nacional e estrangeira, porém, sdo escassos os trabalhos voltados para a utilizacdo desse
mineral na alimentacdo de codornas japonesas, principalmente na fase de crescimento.

As formulagdes de ragdes para codornas, atualmente, sdo baseadas em dados
estrangeiros ou com base nas exigéncias nutricionais de galinhas de postura, o que pode
vir a comprometer o desempenho produtivo das codornas, ja que possivelmente suas
exigéncias ndo serdo totalmente atendidas. Segundo Murakami & Furlan, (2002), em
funcdo da falta de informagdo sobre a correta exigéncia de sodio para codornas, os
nutricionistas utilizam aproximadamente 0,25-0,30% de NaCl (cloreto de sodio) na
ra¢do, numa tentativa de suprir as necessidades da ave.

Algumas pesquisas foram realizadas para determinar a exigéncia de soédio em
codornas japonesas, porém, os resultados tem sido variaveis. Shim & Vohra (1984)
sugeriram 0,12% de s6dio na racdo para codornas em crescimento € em postura, ja o
NRC (1994) sugere 0,15% de sodio para essas mesmas fases. Entretanto, Goulart et al.
(2008) verificaram melhor desempenho na fase de 1 a 21 dias de idade com 0,22% de
sodio.

Portanto, ¢ preciso avaliar os niveis de sodio atualmente utilizados na
alimentacdo de codornas, a fim de determinar os que sdo biologicamente efetivos no
atendimento das mudangas nas exigéncias de codornas durante o periodo de

crescimento.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (UFC), Campus do Pici, Fortaleza
- Ceara, no periodo de 15 de Novembro a 27 de Fevereiro de 2008, com uma duragéo de
42 dias divididos em 2 periodos de 21 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 Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA), pertencentes a referida instituicdo
universitaria.

As variaveis ambientais temperatura e umidade relativa do ar no interior do
galpao foram medidas com termdmetro de maxima 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 480 codornas japonesas de um dia de idade com peso médio
inicial de 6,8 gramas. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com seis tratamentos e oito repeticdes de 10 aves cada. Os tratamentos
consistiram de seis ra¢des contendo 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32% de sodio.

As aves foram inicialmente pesadas e alojadas em 6 boxes (1,0 m x 1,5 m), com
piso revestidos por maravalha, onde permaneceram até o 11° dia de idade. Nesse
periodo a rag@o foi oferecida em comedouros tipo bandeja e o aquecimento foi feito
com lampadas incandescentes de 100 watts. Aos onze 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 ragdes ¢ a agua foram fornecidas a
vontade e os bebedouros foram adaptados para possibilitar a medi¢do do consumo.

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

A composicdo percentual e nutricional calculada e o balango eletrolitico das
racdes experimentais utilizadas nas fases de crescimento e producdo estdo apresentados

na Tabela 2.
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As racdes foram compostas por milho e farelo de soja e formuladas segundo as
recomendacdes nutricionais em energia metabolizavel, proteina bruta, aminodacidos,
calcio e fosforo constantes no NRC (1994). Os dados de composicdo de alimentos

foram baseados segundo Rostagno et al. (2005).

TABELA 2 - Composic¢ao percentual e nutricional calculada e balango eletrolitico das
ra¢des experimentais utilizadas nas fases de crescimento e produgao

Ingrediente Nivel de sodio (%)

Postura

0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32

Milho 54,29 54,24 53,85 53,46 53,06 52,68 57,05
Farelo de soja 42,03 42,03 42,11 42,18 42,26 42,33 33,18
Oleo de soja 0,97 0,99 1,12 1,25 1,39 1,52 2,20
Calcario 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 5,55
Fosfato Bicalcico 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 1,24
Metionina 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
Puramix inicial' e postura®> 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,50
Cloreto de amonia 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato de sédio 0,00 0,01 0,19 0,38 0,56 0,75 0,00
Sal comum 0,06 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,28
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Composigdo nutricional calculada

Energia metabolizavel (kca 2.900 2900 2.900 2900 2.900 2900 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, 30 0,25
Calcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 080 2,50
Fosforo disponivel (%) 0,30 0,30 0, 30 0,30 0,30 0, 30 0,35
Sodio (%) 0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32 0,15
Cloro (%) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,19
Potassio (%) 0,94 0,94 0,94 0,949 0,94 0,94

BE (mEq/kg) 231,36 253,10 274,85 296,60 318,35 340,10 -

TComposigio por kg do produto: 4cido folico - 138 mg; pantotenato de calcio — 2.700 mg; antioxidante - 500 mg;
biotina — 13,8 mg; cobalto — 25 mg; cobre — 2.500 mg; colina — 111.450 mg; ferro — 6.250 mg; iodo — 260 mg;
manganés — 13.000 mg; metionina — 300 g; niacina — 6.875 mg; piridoxina — 550 mg; colistina — 1.750 mg;
riboflavina — 1.375 mg; selénio — 45 mg; tiamina — 550 mg; vit. A — 2.150.000 UI; vit. B12- 2.750 mcg; vit. D3 —
550.000 UL vit. E —2.750 UI; vit. K — 400 mg; zinco — 11.100 mg; silicatos — 20.000 mg.

Composigdo por kg do produto: acido folico - 400 mg; pantotenato de calcio — 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.
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Os niveis de cloro (Cl) e potassio (K) foram mantidos constantes em todas as
racdes, sendo o nivel de Cl mantido de acordo com as recomendagdes do NRC (1994) e
o K oriundo da utilizagdo do farelo de soja como principal fonte de proteina. A
suplementagdo de sodio foi realizada com a inclusdo de bicarbonato de s6dio (NaHCOs3)
e cloreto de sodio (NaCl). Para manutencdo dos mesmos niveis de Cl nas ragdes,
utilizou-se o cloreto de amonio (NH4CI).

O balango eletrolitico (BE) das ragdes experimentais foi calculado segundo
Mongin (1980) e o céalculo 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 variaveis estudadas na fase de crescimento foram o consumo de ragdo
(g/ave), o ganho de peso (g/ave), a conversdo alimentar (g/g) e o consumo de agua
(mL/ave/dia).

Para determinar o consumo de 4gua foi necessario montar um sistema alternativo
que possibilitasse seu fornecimento e subseqiiente medigdo. Para isso foram utilizadas
garrafas com capacidade para 500 mL e acopladas a estas, bases de bebedouros
usualmente utilizadas na criagdo de passaros.

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

Para avaliar os efeitos dos niveis de s6dio na ra¢ao 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 apds cada coleta, foram encaminhadas ao laboratério para secagem em estufa
de ventilagdo forcada 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 laboratorio para determinagao 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
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metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para o balango de nitrogénio
(EMAn) das ra¢des foram calculados com base nas equagdes propostas por Matterson et
al. (1965).

Para avaliar o efeito dos niveis de sodio utilizados na rag¢do da fase inicial sobre
o desempenho das codornas na fase de produc@o, a partir de 42 dias todas as parcelas
experimentais foram transferidas para o galpao de producdo 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 ragcdo de postura (Tabela 2), formulada
segundo as recomendagdes 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 iluminacdo artificial feita com ldmpadas fluorescentes de 40 watts. A
coleta de ovos foi feita diariamente as 8 horas.

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

As analises 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 produgdo segundo um modelo fatorial 6 x 3
(niveis de s6dio x periodos). Para que as exigéncias de sodio fossem estimadas, os
dados foram submetidos a analise de regressdo. A comparacdo das médias foi realizada

pelo teste SNK (5%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As médias de temperatura ambiente minima e maxima ¢ umidade relativa no
galpdo durante o experimento foram 22,5°C + 3,22; 31,75°C = 0,76 e 79%,
respectivamente.
Na Tabela 3 sdo apresentados os dados médios de desempenho das codornas na
fase de crescimento.
Para o consumo de ragdo, observou-se que, no periodo de 1 a 21 dias houve

aumento linear (Y = 187,80 +35,39X, r’= 0,15) no consumo com o acréscimo de sodio,
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enquanto, nos periodos de 21 a 42 e de 1 a 42 dias as andlises de regressdo ndo

apresentaram efeito significativo dos niveis de sodio sobre essa variavel.

TABELA 3 - Desempenho de codornas de postura alimentadas com diferentes niveis de
sodio na fase de crescimento

Nivel de sodio Consumo Ganho Conversdo  Consumo de
(%) de ragao de peso alimentar agua
(g/ave) (g/ave) (g/g) (ml/ave/dia)
1 a2l dias
0,07 182,74c 77,59¢ 2,34a 20,77¢
0,12 202,50a 88,28a 2,29ab 23,40ab
0,17 194,76b 86,67ab 2,25b 24,00ab
0,22 193,12b 84,30b 2,29ab 23,06b
0,27 195,40b 84,86b 2,30ab 23,98ab
0,32 199,72ab 86,81ab 2,30ab 24.97a
Regressao L* Q* Q* L*
CV (%) 2,68 2,92 2,26 5,05
21 a 42 dias
0,07 333,07a 61,49a 5,43b 33,04a
0,12 342,71a 57,40ab 5,99a 32,68a
0,17 337,28a 56,35ab 6,00a 3391a
0,22 336,58a 57,44ab 5,88a 34,33a
0,27 336,96a 54,84b 6,16a 34,23a
0,32 331,65a 53,81b 6,18a 35,79a
Regressao NS L* L* L*
CV (%) 5,02 6,97 6,49 7,48
1 a 42 dias
0,07 515,81a 139,09a 3,71a 26,75b
0,12 545,21a 145,68a 3,74a 27,93ab
0,17 531,99a 143,02a 3,72a 28,83ab
0,22 529,69a 141,74a 3,74a 28,55ab
0,27 532,36a 139,70a 3,81a 28,98ab
0,32 531,37a 140,62a 3,78a 30,25a
Regressdo NS NS NS L*
CV (%) 4,00 3,61 3,35 5,52

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste SNK.
Q - efeito quadratico; L - Efeito linear; NS - ndo significativo; * - significativo (P<0,05); CV - coeficiente de
variagdo
Pelo teste de médias verificou-se que no periodo de 1 a 21 dias, o nivel de 0,07%
de so6dio promoveu o menor consumo de ragdo, enquanto, o maior ocorreu com 0,12%,
ndo havendo diferenca significativa entre os niveis 0,12 e 0,32% e entre os niveis 0,17,
0,22; 0,27 e 0,32% de sodio. Nos periodos de 21 a 42 e de 1 a 42 dias de idade ndo
houve diferenga significativa entre as médias dos tratamentos.

E possivel que a diferenga nos efeitos dos tratamentos sobre o consumo de ragao

nos diferentes periodos de crescimento se deva as mudangas dos efeitos dos niveis de
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sodio da racdo com o avancar da idade, modificando o comportamento da ingestdo de
alimento pelas codornas. Assim, a auséncia de diferenca significativa entre os
tratamentos no periodo de 21 a 42 dias acabou influenciando no resultado no periodo
total de crescimento (1 a 42 dias de idade), ja que o consumo nesse periodo participa em
maior propor¢ao no calculo do consumo do periodo total.

Os resultados obtidos na presente pesquisa para o periodo de 1 a 21 dias de idade
diferem dos relatados por Goulart et al. (2008) que ndo observaram efeito significativo
dos niveis de sodio sobre o consumo de racao das codornas nessa fase. Entretanto, se
considerarmos o periodo total de crescimento (1 a 42 dias de idade), os resultados estdo
de acordo com os relatados por Rocha et al. (2005) obtidos com codornas no periodo de
28 a 35 dias de idade ¢ Goulart et al. (2008) com codornas de 1 a 21 dias de idade. Na
literatura, também podemos verificar que os efeitos dos niveis de soédio sobre o
consumo de ra¢do por frangos de corte tem sido variaveis sendo reportado efeito
quadratico (Barros et al., 2001) e auséncia de efeitos (Silva et al., 2006) no periodo de 1
a 21dias de idade.

O aumento da ingestdo de alimento pelas aves com o aumento do nivel de sodio
da racdo tem sido associado ao aumento da ingestdo de 4dgua pelas aves alimentadas
com niveis mais elevados de soédio (Penz Junior, 1998). Para Ribeiro (2007), a
modifica¢do na palatabilidade da ragdo, alterada pela deficiéncia ou excesso de sodio
influencia diretamente o consumo de racdo pelas aves. Entretanto, Murakami et al.
(1997) avaliando as exigéncias de sodio e cloro de frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade relataram que o consumo de ragdo ndo ¢ influenciado pelos teores de sodio e sim
pelos niveis de cloro das ragdes.

Para o ganho de peso, observou-se efeito quadratico (Y = 73,34 + 116,67X —
250,15X2, r’= 0,29) dos niveis de sodio no periodo de 1 a 21 dias e efeito linear (SA{' =
61,90 — 25,71X, r’= 0,24) no periodo de 21 a 42 dias. Entretanto, no periodo total de
crescimento (1 a 42 dias de idade), a analise de regressdo foi ndo significativa.

Conforme a equagdo obtida para o periodo de 1 a 21 dias, o ganho de peso
melhorou com o acréscimo de sodio na racdo, atingindo o maximo com o nivel
estimado de 0,23% e diminuiu em seguida. Entretanto, no periodo de 21 a 42 houve
redugdo linear com o acréscimo de sddio na ragdo, sendo essa reducdo da ordem de
25,71g/ave ou 1,22 g/ave/dia, para cada 1% de aumento do nivel de sodio.

A comparagdo dos resultados pelo teste de média para o periodo de 1 a 21 dias

mostrou que houve menor ganho de peso para as aves alimentadas com 0,07% de sodio
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e que o maior ganho foi obtido com o nivel de 0,12%, ndo havendo diferenca
significativa entre os niveis 0,12; 0,17 e 0,32% ¢ entre os niveis 0,17; 0,22; 0,27 ¢ 32%
de sodio. No periodo de 21 a 42 dias, as codornas alimentadas com 0,07 % de sodio
apresentaram o maior ganho de peso, contudo, esse resultado ndo diferiu
significativamente do obtido com os niveis 0,12; 0,17 ¢ 0,22%. Ja4 o menor ganho de
peso foi obtido com aves que consumiram a ra¢ao contendo 0,27% e 0,32% de sodio,
ndo havendo diferenga significativa entre esses e os obtidos com os niveis 0,12; 0,17 ¢
0,22%. No periodo total de crescimento (1 a 42 dias de idade) ndo houve diferenca
significativa entre as médias dos tratamentos.

Os efeitos dos niveis de s6dio no ganho de peso na fase de 1 a 21 dias sdo
semelhantes aos reportados para codornas de postura (Goulart et al., 2008) e corte
(Raquel et al., 2008) no periodo 1 a 21 dias de idade. Esses pesquisadores verificaram
aumento no ganho de peso com o acréscimo de sodio na racdo e recomendaram os
niveis de 0,22 ¢ 0,25% de sodio na ragdo, respectivamente.

Alguns pesquisadores (Penz Junior, 1998 e Barros et al., 2001) sugeriram que a
melhoria no ganho com o aumento do sddio pode estar associada ao maior consumo de
racdo das aves que consumiram mais so6dio. Porém, o presente estudo mostrou que a
melhora no ganho de peso com o acréscimo do sodio nas ragdes parece nao ser,
exclusivamente, uma resposta ao maior consumo de ragdo, visto que as aves
alimentadas com 0,07% de sodio apresentaram o menor consumo e ganho de peso na
fase de 1 a 21 dias de idade, entretanto, na fase de 21 a 42 essas aves apresentaram
maior ganho de peso sem que houvesse diferenga significativa no consumo de ragdo
entre os tratamentos.

Por outro lado, Barros et al. (2004) sugeriram que niveis elevados de sodio
podem, de alguma forma, comprometer o desempenho das aves e que a queda no
desempenho poderia ser causada de forma direta, pela toxidez do mineral em excesso ou
ainda, por um aumento do gasto de energia pela bomba de Na-K para o controle da
homeostase corporal, que estaria comprometida pelo aumento excessivo da quantidade
de sodio no organismo animal. Esse gasto energético poderia retardar o ganho de peso,
provocando perda na eficiéncia alimentar.

As observagdes do comportamento do ganho de peso das codornas em fungédo do
aumento dos niveis de so6dio no periodo de 21 a 42 dias sdo semelhantes as reportadas

por Rocha et al. (2005). Avaliando a exigéncia de sddio para codornas japonesas de 21 a
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35 dias de idade, esses pesquisadores verificaram queda no ganho de peso de 1,67
g/ave/dia a cada aumento de 1% do nivel de sodio da ragdo.

A falta de efeito significativo dos niveis de sddio sobre o ganho de peso durante
o periodo de 1 a 42 dias de idade pode ser atribuida a uma sobreposicdo dos resultados
das fases de 1 a 21 e de 21 a 42 dias de idade, em decorréncia de ganho de peso
compensatorio. Esse efeito fica claro nas codornas submetidas ao nivel de 0,07% de
sodio que tiveram o ganho de peso prejudicado na fase de 1 a 21 dias de idade e o
melhor ganho de peso na fase de 21 a 42 dias de idade, fazendo com o que o ganho de
peso dessas aves ndo diferisse do obtido para as aves dos demais tratamentos quando se
calculou o ganho na fase total de crescimento (1 a 42 dias de idade).

Para a conversdo alimentar, observou-se efeito quadratico (Y =244 - 1,56X +
3,70X% * = 0,19) dos niveis de sddio no periodo de 1 a 21 dias e efeito linear (SA{' =5,48
+ 236X, 1 = 0,21) no periodo de 21 a 42 dias. A analise de regressdo foi nao
significativa para o periodo total (1 a 42 dias de idade).

Conforme as equagdes obtidas, no periodo de 1 a 21 dias de idade a conversao
alimentar das codornas melhorou com o acréscimo de sodio, obtendo-se o melhor
resultado com o nivel estimado de 0,21% de sodio e piorou com o aumento do sédio
acima desse nivel. Na fase de 21 a 42 dias houve reducdo linear da conversdo na ordem
de 2,36 pontos para cada 1% de aumento dos niveis de sddio na ragao.

Através do teste de médias, observou-se que no periodo de 1 a 21 dias, as
codornas alimentadas com a ragdo contendo o nivel de 0,07% de sodio apresentaram
pior conversdo alimentar e a melhor foi obtida para as aves que consumiram racdo com
0,17% de sodio, entretanto, s6 houve diferenca significativa entre os niveis 0,07 e
0,17%, ndo havendo diferencga significativa entre esses e os demais niveis avaliados. No
periodo de 21 a 42 dias de idade, a melhor conversdo alimentar foi obtida para as
codornas alimentadas com racdo contendo 0,07% de sodio, ndo havendo diferencas
significativas entre os demais niveis. Para o periodo de 1 a 42 dias de idade ndo houve
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos.

Assim como para o ganho de peso, a auséncia de efeito significativo na
conversao alimentar no periodo total de crescimento (1 a 42 dias de idade) se deve a
sobreposi¢do de resultados da fase de 1 a 21 e 21 a 42 dias de idade.

Os dados obtidos no presente estudo demonstraram que as codornas alimentadas
com ragoes deficientes ou com niveis elevados de sodio na fase de 1 a 21 dias de idade e

niveis elevados na fase de 21 a 42 dias de idade tiveram o desempenho prejudicado.
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Segundo Gal-Garber et al. (2003) e Barros et al. (2004), a deficiéncia ou excesso
de sodio reduz a absor¢do de alguns aminoacidos e monossacarideos pelo trato
gastrintestinal cujo transporte ¢ altamente dependente da bomba de sodio. Niveis
marginais desse mineral podem afetar o comportamento cinético do intestino delgado
das aves, ja que a afinidade da bomba de sédio sera diminuida, resultando assim, no
comprometimento da conversao alimentar por conta de uma possivel redu¢ao nas taxas
de ganho de peso.

A melhor conversao alimentar obtida com o nivel de 0,21% de sdédio na ragdo
para as codornas japonesas no periodo de 1 a 21 dias esta proxima a do nivel 6timo para
conversdo alimentar obtido por Goulart et al. (2008) que foi de 0,22% de sodio para a
fase de 1 a 21 dias de idade de codornas destinadas a produg¢do de ovos. J& para o
periodo de 21 a 42 dias, o nivel de 0,07% de sddio na ragdo proporcionaria bom
desempenho, sendo essa recomendacdo proxima a obtida por Rocha et al. (2005), que
avaliaram a exigéncia de sodio para o periodo de 21 a 35 dias de idade e recomendaram
0,045% de sodio para essa fase. Esses resultados sugerem possiveis mudangas nas
respostas das codornas aos niveis de sédio da racdo com o avancar da idade, havendo
maior exigéncia desse mineral até 21 dias e menor apds esse periodo.

Contudo, a conversdo alimentar durante o periodo de 1 a 42 dias ndo apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos. Esse resultado sugere que a exigéncia de
sodio durante o periodo total (1 a 42 dias) € proxima ao nivel minimo utilizado (0,07%)
na presente pesquisa, ndo havendo a necessidade de maiores quantidades de sodio na
racdo como forma de melhorar o desempenho, desde que, exista a possibilidade das
aves alimentadas com niveis deficientes ou em excesso de sodio, na fase de 1 a 21 dias,
recuperarem sua condi¢@o corporal através de crescimento compensatorio.

A influéncia dos niveis de s6dio sobre a conversdo alimentar de frangos de corte
também tem apresentado resultados diferenciados de acordo com o periodo da fase de
crescimento estudado. Pesquisas realizadas no periodo de 1 a 21 dias mostraram melhor
conversao alimentar com 0,29% (Oviedo Rondon et al., 2000) e 0,25% (Barros et al.,
2001) de sodio, enquanto, no periodo de 21 a 42 dias de idade verifica-se exigéncias de
0,15% (Murakami et al., 1997) e 0,26% (Barros et al., 2004) .

Observa-se, portanto, a existéncia de controvérsias nas pesquisas publicadas, o
que requer a realizacdo de mais estudos a fim de gerar resultados que possam contribuir
para a defini¢do dos niveis nutricionais mais adequados e, assim, serem utilizados na

formulagdo de racdes para essas aves.
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Para o consumo de agua, houve aumento linear no periodo de 1 a 21 dias (Y =
20,77 + 13,02X, > = 0,43), 21 a 42 dias (Y = 31,96 + 10,53X, r’=0,13) e 1 a 42 (Y =
26,23 + 11,81X, r* = 0,32) dias de idade.

O teste de médias mostrou que no periodo de 1 a 21 dias, as aves alimentadas
com ragdo contendo o menor nivel de inclusdo (0,07%) apresentaram o menor consumo
de agua, enquanto, o maior consumo foi obtido com 0,32% de soédio, sem diferir
estatisticamente dos niveis 0,12; 0,17 e 0,27%. Para o periodo de 21 a 42 dias, ndo
houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos. O teste de comparacao de
médias para o periodo de 1 a 42 dias mostrou diferenca significativa, onde o menor
consumo de dgua ocorreu com 0,07% de sodio, o maior com 0,32% e os demais niveis
apresentaram valores intermediarios entre os dois niveis extremos.

Aumento no consumo de agua por conta do aumento dos niveis de sodio também
foram encontrados por Goulart et al. (2008) para codornas na fase de 1 a 21 dias de
idade e por Silva et al. (2006) trabalhando com frangos de corte na fase de crescimento.

De acordo com Barros et al. (2004), o incremento na ingestdo de agua com o
aumento dos niveis de sddio na ragdo pode estar relacionado com a necessidade das
aves de manterem a homeostase corporal. Segundo Ribeiro (2007), o excesso de sddio
consumido aumenta a osmolaridade do plasma e através de mecanismos neuro-
hormonais a ave desenvolve a sensagdo de sede, causando o aumento da ingestdo de
agua para que o excesso de sodio possa ser excretado.

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 racdes
da fase de crescimento sdo apresentados na Tabela 4.

De acordo com a analise de regressdo, a umidade das excretas aumentou
linearmente (Y = 68,98+16,59X, r2=0,16) com o aumento dos niveis de sodio. Através
do teste de comparagao de médias, verificou-se que o nivel de 0,07% de sédio resultou
em menor umidade das excretas enquanto a maior umidade foi obtida pelas aves
alimentadas com 0,32% de s6dio e os demais niveis apresentaram valores

intermediarios entre os dois niveis extremos.
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TABELA 4 - Efeito dos niveis nutricionais de sédio sobre a umidade das excretas,
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e valores de energia metabolizavel
aparente e aparente corrigida das racdes de codornas na fase de crescimento

NlV’el'S Umidade CDMS CDN CDEB EMA EMAn

de sodio  das excretas (%) (%) (%) (Kcal’kg  (Kcal/kg
(%) (%) ’ ’ ’ MS) MS)
0,07 68,99b 70,52b 46,80b 71,97a 2.915d 2.741d
0,12 71,89ab 71,18ab 52,92a 72,83a 3.050b 2.839b
0,17 72,30ab 71,75a 51,17a 72,89a 2.967¢ 2.768¢
0,22 73,30ab 70,97ab 53,50a 73,14a 3.108a 2.889a
0,27 72,59ab 71,39ab 54,09a 72,64a 3.007c 2.787¢
0,32 74,18a 70,71b 53,97a 72,02a 2.917d 2.700d

Regressao L* Q* Q* Q* Q* Q*
CV (%) 4,57 0,94 4,37 1,40 1,39 1,36

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

CDMS - coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDN - coeficiente de digestibilidade do nitrogénio; CDEB -
coeficiente de digestibilidade da energia bruta; EMA - energia metabolizdvel aparente; EMAn - energia
metabolizavel aparente corrigida; L - Linear; Q - Quadratico; * - significativo (P<0,05); CV — coeficiente de variagdo

O aumento da umidade das excretas com o acréscimo de sodio na ragdo de aves
tem sido relacionado a maior ingestdo de agua pelas aves na tentativa de manter a
homeostase corporal (Vena et al., 1990). Considerando que o consumo de agua
aumentou de forma linear por conta do aumento dos niveis de sddio, a umidade das
excretas conseqiientemente apresentou o mesmo comportamento, ja que a ave excreta o
excesso de sodio através da urina para manter seu equilibrio eletrolitico (Wideman &
Buss, 1985; Barros et al., 2004; Silva et al., 2006).

Segundo Macari (1996) citado por Ribeiro (2007) a adicdo de sais na racao
(sodio, potassio, etc) provoca sensacdo de sede nas aves e, consequentemente, estimula
o consumo de agua, no entanto, do ponto de vista fisioldgico, ndo existird quebra de
homeostase, pois todo o excesso de dgua ingerido sera excretado pelos rins produzindo
fezes moles.

Para Murakami et al. (2003) esse aumento na umidade das excretas pode
representar um grande problema, uma vez que essa situagdo contribui para o
desenvolvimento e proliferagdo de moscas nas instalagdes e areas proximas a granja.

De acordo com a analise de regressdo, houve efeito quadratico dos niveis de
sodio para 0 CDMS (Y = 69,39 + 20,89X — 52,38X%, r* = 0,19), CDN (Y = 42,64 +
84,55X — 155,71X% r* = 0,46), CDEB (Y = 70,48 + 26,71X — 68,56X%, r’= 0,17) ¢
valores de EMA (Y = 2.728 + 3.356X — 8.568X>, 1* = 0,44) ¢ EMAn (Y = 2.584 +
2.784X — 7.489X?, 1’ = 0,45). De acordo com as equagdes obtidas, a digestibilidade da
MS aumentou até 0,20%, a do N até 0,27% ¢ a da EB e os valores de EMA ¢ EMAn até

o nivel de 0,19% de sodio, reduzindo em seguida.



61

De acordo com a comparagdo das médias, o menor coeficiente de digestibilidade
para MS ocorreu com os niveis 0,07 ¢ 0,32% de s6dio, sem diferir estatisticamente de
0,12; 0,22 ¢ 0,27%. O menor coeficiente de digestibilidade para N ocorreu com 0,07%
de sdédio sendo que os demais tratamentos ndo diferiram entre si. A EMA ¢ EMAn foi
maior nas aves submetidas a ragdo contendo 0,22% de sodio, enquanto os menores
valores de metabolizagdo foram obtidos com as aves alimentadas com rac¢des contendo
0,07 e 0,32% de sodio.

A reducdo na digestibilidade dos nutrientes e nos valores de EMA ¢ EMAn
mostram os efeitos negativos provocados pelo excesso e pela deficiéncia de so6dio na
alimentagdo das aves. Segundo alguns autores (Murakami, 2000; Barros et al., 2001e
Furlan et al., 2002), o sédio, além de outras fungdes, atua na absor¢do de glicose,
aminoacidos como lisina e arginina, calcio, fosforo e vitaminas hidrossoluveis. Niveis
marginais desse mineral nas racdes reduzem a absorcdo desses nutrientes pelo trato
gastrintestinal, cujo transporte ¢ altamente dependente da bomba de sdédio prejudicando
dessa forma, o aproveitamento dos nutrientes da racdo e o desempenho animal.

Os dados de desempenho das codornas na fase de producdo sdo apresentados na
Tabela 5.

Conforme a analise estatistica dos dados, ndo houve interacdo significativa entre
o periodo de avaliacdo e os niveis de sddio da ragdo para todas as variaveis, indicando
independéncia nas respostas aos niveis de sodio durante a fase do ciclo de postura.
Contudo, verificou-se diferenga significativa das variaveis, entre os trés periodos
avaliados na fase de postura.

A andlise de regressdo do efeito dos niveis de sodio sobre as varidveis de
desempenho foi ndo significativa para todas as variaveis avaliadas. Entretanto, através
do teste de comparagdo de médias, observou-se que apenas o consumo de racdo e a
massa de ovo variaram significativamente entre os tratamentos.

As aves que foram alimentadas com racdo inicial contendo 0,12% de sodio
apresentaram o maior consumo de racdo na fase de postura, entretanto, houve diferenca
significativa apenas entre o resultado desse nivel e os obtidos para as aves dos niveis
0,07 e 0,32%. Para a massa de ovo, a diferenca significativa ficou restrita entre as aves

alimentadas com 0,12% e 0,22% de sodio.
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TABELA 5 - Desempenho de codornas japonesas na fase de producdo, alimentadas

com ragOes com diferentes niveis de sodio na fase de crescimento

Periodo Niveis de sodio da ragdo de crescimento (%) Média*
0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32
Consumo de ragdo (g/ave/dia)
1 20,57 21,30 21,05 20,04 20,37 19,99 20,05¢
2 22,15 24,07 23,98 23,28 24,44 22,44 23,42b
3 24,23 27,13 25,30 25,06 25,30 23,71 25,12a
Meédia**  22.33b  24,17a  23,39ab 22,75ab 23,32ab  22,01b -
% Postura (ave/dia)
1 40,49 47,02 46,97 40,00 46,67 40,76 43,65c¢
2 74,02 90,56 82,38 76,71 85,75 83,25 82,21b
3 92,69 92,63 94,30 86,65 95,24 91,50 92,17a
M¢édia**  68,6la  7548a  73,.84a  66,98a  7546a  70,80a -
Peso do ovo (g)
1 10,21 10,41 10,30 10,22 9,58 10,22 10,15¢
2 10,42 10,73 10,33 10,40 10,47 10,44 10,47b
3 10,64 11,02 10,73 10,76 10,72 10,62 10,75a
Meédia**  10,43a 10,72a 10,46a 10,46a 10,25a 10,42a -
Massa de ovo (g/ave/dia)
1 4,10 4,89 4,86 4,10 4,60 4,16 4,45¢
2 7,69 9,72 8,51 8,00 8,97 8,70 8,61b
3 9,86 10,20 10,11 9,28 10,21 9,71 9,90a
Me¢dia**  7,18ab 8,14a 7,76ab 7,05b 7,88ab 7,42ab -
Conversao alimentar (g/g)
1 5,65 4,45 4,48 5,09 5,28 5,16 5,01a
2 3,00 2,48 2,86 3,17 2,77 2,59 2,80b
3 2,47 2,68 2,56 2,72 2,48 2,44 2,55b

Média**  3,77a 3,27a 3,34a 3,70a 3,54a 3,47a

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

O maior consumo pelas aves alimentadas com 0,12% de sddio pode ser atribuido

ao maior peso corporal destas ao final da fase inicial e, conseqiientemente, durante toda

fase de postura. Por serem maiores, essas aves também apresentaram ovos com maiores

pesos absolutos o que acabou influenciando nos resultados da massa de ovo.

Com a comparagdo entre periodos, observou-se que o consumo de ragdo, a

percentagem de postura, o peso do ovo e a massa de ovo aumentaram € a conversao

alimentar melhorou com o avanc¢o da idade das aves.

O aumento no consumo de ragdo esta associado ao crescimento normal das

codornas ainda na fase de produg@o. Esse aumento do peso corporal também

possibilitou o aumento no tamanho do ovo que por sua vez, juntamente com o aumento

da produgdo, levou ao aumento da massa de ovos produzida. J4 a conversdo alimentar

melhorou entre os periodos por conta do aumento na produgdo e da massa de ovo.
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Esses resultados estdo associados ao inicio da vida produtiva das aves produtoras
de ovos. Normalmente, verifica-se aves com menor peso corporal e ovos menores no
inicio da maturidade sexual, que juntamente com a produgdo de ovos aumentam
gradativamente com o avango da idade das aves, até atingirem o limite maximo
caracteristico de cada espécie ou linhagem.

Os resultados obtidos para a fase de postura demonstraram pouca influencia do
nivel de sodio recebido pelas aves na fase de crescimento. Esse resultado pode ser
associado a auséncia de diferencas expressivas entre os tratamentos ao final da fase de
crescimento (42 dias de idade).

Com base nas estimativas das equagdes de regressdao obtidas para desempenho
das aves na fase de 1 a 21 dias, coeficientes de digestibilidade de nutrientes e valores de
EMA e EMAn, pode-se recomendar que as ragdes para codornas japonesas na fase de
crescimento sejam formuladas com no maximo 0,23% de sodio. Por outro lado, apostar
no crescimento compensatorio com a utilizagdo de niveis reduzidos de sddio pode ser
temeroso, recomendando-se, assim que as racdes para essa fase tenham no minimo
0,12% de sodio.

Os balangos eletroliticos das dietas experimentais foram 231,36; 253,10; 274,85;
296,60; 318,35 ¢ 340,10 mEqg/kg. A relacdo ideal de Na+K-Cl, para melhor desempenho
(ganho de peso e conversdo alimentar) de codornas de 1 a 42 dias de idade variou de

253,10 a 300,95 mEq/kg.
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4. CONCLUSAO
Considerando os resultados, pode-se recomendar que as ragdes para codornas
japonesas na fase de crescimento (1 a 42 dias) sejam formuladas com niveis de sodio

entre 0,12% ¢ 0,23%.
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NIVEIS DE SODIO PARA CODORNAS JAPONESAS (Coturnix coturnix

japonica) NA FASE DE POSTURA
RESUMO - Com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de sodio sobre o
desempenho de codornas japonesas na fase de produgdo, 288 codornas com dezesseis
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
sodio avaliados foram: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32%. Para as caracteristicas de
desempenho, observou-se aumento linear do consumo de rac¢do, consumo de agua e
peso do ovo com o acréscimo de sodio e efeito quadratico para producdo de ovos, massa
de ovo e conversdo alimentar com niveis 6timos de 0,23%, 0,24% ¢ 0,23% de sédio,
respectivamente. Para os constituintes do ovo, houve efeito quadratico dos niveis de
sodio para as percentagens de gema, casca e albumen, obtendo-se maxima propor¢do de
albimen e casca e minima de gema com 0,21% de sodio. Nao houve efeito significativo
dos niveis de sodio para Unidades Haugh, entretanto houve feito quadratico para
gravidade especifica, com nivel 6timo de 0,22% de sddio. O acréscimo de sodio ndo
afetou a umidade das excretas, mas houve efeito quadratico sobre a digestibilidade da
matéria seca (CDMS), nitrogénio (CDN), energia bruta (CDEB) e valores energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) com niveis Otimos
estimados de 0,24% para CDMS, 0,22% para CDN, 0,21% para CDEB e 0,18% para
EMA e EMAn. Considerando os resultados, pode-se recomendar que as racdes para
codornas japonesas na fase de produgdo sejam formuladas com niveis de sodio entre
0,18% e 0,23%.

Palavra- chave: agua, bicarbonato, ovo, postura, sal, umidade
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SODIUM LEVELS FOR JAPANESE QUAILS (Coturnix coturnix japonica) IN THE
LAYING PERIOD

ABSTRACT - With the aim to evaluate the effects of sodium levels on the performance
of Japanese quails in the production phase, 288 quails with sixteen weeks of age were
distributed in a completely randomized design with six treatments and eight replications
with six birds each. The sodium levels evaluated were: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 and
0,32%. For the performance characteristics, we observed a linear increase in feed intake,
water intake and egg weight with the increase in sodium levels and a quadratic effect for
egg production, egg mass and feed conversion with optimum sodium levels of 0,23%,
0,24% and 0,23%, respectively. For the egg constituents, there was a quadratic effect of
the sodium levels for the percentages of the yolk, albumen and shell, and the maximum
proportion of albumen and shell and the minimal proportion of yolk were obtained with
a 0,21% sodium level. There was no significant effect of the sodium levels for the
Haugh Units, however, there was a quadratic effect for the specific gravity, with an
optimum sodium level of 0,22%. The increase in sodium level did not affect the excreta
moisture but there was a quadratic effect on the digestibility of dry matter (DCDM)),
nitrogen (DCN), gross energy (DCGE) and values of apparent metabolizable energy
(AME) and apparent corrected (AMEn) with estimated optimum levels of levels of
0,20% for DCDM, 0,22% for DCN, 0,21% for DCGE and 0,18% for AME and AMEn.
Considering the results, we can recommend that rations for Japanese quails in the
production period are formulated with sodium levels between 0,18% and 0,23%.

Keywords: water, bicarbonate, egg, laying, salt, moisture
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1. INTRODUCAO

Apesar dos avangos na criacdo de codornas, as exigéncias nutricionais dessas
aves ainda ndo estdo bem definidas. As ragdes utilizadas nas cria¢des sdo formuladas
com base nas exigéncias nutricionais de galinhas de postura ou em dados descritos na
literatura internacional, pouco condizentes com as condi¢des brasileiras (clima topical),
podendo comprometer os dados de produtividade, causando prejuizos econdmicos com
a utilizagdo de niveis, as vezes, inadequados de alguns nutrientes (Murakami & Furlan,
2002).

Para que a ave possa expressar 0 maximo desempenho produtivo, ¢ essencial que
haja o equilibrio da relacdo energia-nutriente na composicdo nutricional da ragdo,
especialmente dos nutrientes que sdo adicionados em pequenas propor¢des nas ragdes,
como as vitaminas e os minerais (ppm e/ou ppb) (Ribeiro, 2007).

Observa-se na literatura que os estudos que envolvem minerais priorizam os que
sdo incluidos em maiores quantidades nas ragdes ou os que sdo mais caros, como 0
calcio e o fosforo, por causarem maior impacto no custo final de producdo (Ribeiro et
al., 2008). Desta forma, alguns minerais como o sdédio, que tem baixo preco ¢ alta
disponibilidade sdo esquecidos, embora seja tdo importante quanto os demais para o
metabolismo animal.

Sabe-se que deficiéncia de so6dio na ragdo provoca redugdo na producdo e no
peso dos ovos, no consumo de ragdo e no peso corporal (Kuchinski et al., 1997).
Entretanto, niveis elevados de s6dio ocasionam aumentos significativos no consumo de
agua e elevacdo da umidade das excretas (Wideman & Buss, 1985).

Pesquisas avaliando a exigéncia de soédio para codornas japonesas na fase de
producdo tem apresentado resultados variados. Alguns fatores como a fonte de sddio
(cloreto de sodio, bicarbonato de sodio), a idade das aves e as condigdes ambientais
podem influenciar esses resultados, havendo a necessidade, portanto, de pontuar o
estagio de desenvolvimento que se encontram as aves, as interacdes no organismo
animal que podem existir com a fonte de sddio utilizada na ra¢do, bem como a condi¢ao
ambiental que as aves foram submetidas.

Segundo Vieites et al. (2006), altas temperaturas afetam os ajustes
comportamentais, fisiolégicos, hormonais e moleculares das aves, o que muda a relacdo
6tima de eletrolitos na ragio para o melhor desempenho. Os niveis de Na", K" ¢ CI” do

plasma sdo afetados pelo estresse calorico. A concentragdo de K™ e Na' diminui a
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medida que a temperatura aumenta (Borges et al., 2003), enquanto que o Cl” aumenta
(Teeter & Belay, 1996).

No tocante a fonte de sodio, pesquisadores tem avaliado os efeitos da
substitui¢do do cloreto de sodio pelo bicarbonato de sédio na ragdo de aves, por conta
dos efeitos adversos provocados pelo excesso de cloreto sobre a qualidade da casca do
ovo (Murakami et al., 2003a). Ao contrario do cloreto, tem-se atribuido ao soédio a
propriedade de elevar a gravidade especificas dos ovos (Junqueira et al., 2003), por
conta de sua interagdo com o fosforo plasmatico (Miles, 1980 citado por Junqueira et
al., 2003).

Pizzolante et al. (2006) utilizando sal comum na alimentagdo de codornas
japonesas com 378 dias de idade concluiram que 0,10% de sodio foi suficiente para
proporcionar bom desempenho produtivo e qualidade dos ovos. Barreto et al. (2007)
utilizando sal comum, sugeriram 0,281% de sodio para melhor desempenho e qualidade
dos ovos de codornas com 69 dias de idade. Costa et al. (2008) utilizando bicarbonato
de s6dio na ragdo de codornas com 65 dias de idade recomendaram 0,231% de sodio na
ragao.

Observa-se que estes resultados sdo varidveis e diferem do recomendado pelo

NRC (1994), que sugere 0,15% de sddio para codornas japonesas em produgao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (UFC), Campus do Pici, Fortaleza
- Cear4d, no periodo de 6 de Marco a 19 de Junho de 2008, com uma duragdo de 105 dias
divididos em 5 periodos de 21 dias cada.

A fase de campo foi realizada no Setor de Avicultura e as analises laboratoriais
no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA), pertencentes a referida instituicdo
universitaria.

As varidveis ambientais temperatura ¢ umidade relativa do ar no interior do
galpao foram medidas com termdmetro de maxima 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 288 codornas japonesas com 16 semanas de idade com peso

médio inicial de 181 gramas, alojadas em gaiolas de postura (33 cm x 23 cm x 16 cm)
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que dispunham de comedouros tipo calha e coletor de ovos. A coleta foi feita
diariamente as 08:00 h.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com seis
tratamentos e oito repeti¢des de seis aves por tratamento. Os tratamentos consistiram de
seis ragdes experimentais contendo 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32% de sodio.

A composi¢do percentual e nutricional calculada e o balango eletrolitico das

ragdes experimentais da fase de produgdo sdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 - Composicdo percentual e nutricional calculada e balanco eletrolitico das
ra¢des experimentais utilizadas na fase de produgdo

Ingrediente Nivel de sodio (%)

0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32
Milho 57,04 56,96 56,56 56,16 55,77 55,38
Farelo de soja 33,15 33,16 33,23 33,31 33,38 3345
Oleo de soja 2,20 2,23 2,36 2,50 2,63 2,76
Calcario 5,41 5,41 5,41 5,41 5,40 5,40
Fosfato Bicalcico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Metionina 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Puramix de postura' 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloreto de amonia 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato de Na 0,00 0,03 0,21 0,40 0,58 0,77
Sal comum 0,07 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Composicao nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal’kg) 2.900 2.900 2900 2.900 2900 2.900

Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Lisina (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Metionina +cistina (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Metionina (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
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
Calcio (%) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
P disponivel (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sodio (%) 0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32
Cloro (%) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Potassio (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
BE (mEq/kg) 190,44 212,19 233,93 255,68 277,43 299,18

'Composicio por kg do produto: 4cido félico - 400 mg; pantotenato de calcio — 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.
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Durante todo o experimento as ragdes e a agua foram oferecidas a vontade e os
bebedouros utilizados foram adaptados para possibilitar a medi¢do do consumo.

O programa de luz utilizado foi de 16 h (natural e artificial) e a iluminagdo
artificial feita com lampadas fluorescentes de 40 watts.

As racgdes foram compostas por milho e farelo de soja e formuladas segundo as
recomendacdes nutricionais em energia metabolizavel, proteina bruta, aminoacidos,
calcio e fosforo constantes no NRC (1994). Os dados de composicdo de alimentos
foram baseados segundo Rostagno et al. (2005).

Os niveis de Cl e K foram mantidos constantes em todas as ragdes, sendo o nivel
de Cl mantido de acordo com a recomendacdo do NRC (1994) ¢ o K oriundo da
utilizacdo do farelo de soja como principal fonte de proteina. A suplementacdo de sodio
foi realizada com a inclusdo de bicarbonato de sodio (NaHCOs3) e cloreto de sodio
(NaCl). Para manutenc¢ao dos mesmos niveis de Cl nas ragdes, utilizou-se o cloreto de
amonio (NH4CI).

O balanco eletrolitico (BE) das ragdes experimentais foi calculado segundo
Mongin (1980) e o calculo do BE foi realizado considerando-se os valores percentuais
dos eletrélitos, por meio da seguinte formula: NM= % Na" x 10000/ 22,990* + %K' x
10000/39,102* - % CI" x 10000/ 35,453* (* Equivalente grama do Na, CI e K,
respectivamente).

As varidveis avaliadas foram consumo de racdo (g/ave/dia), consumo de agua
(mL/ave/dia), percentagem de postura (%/ave/dia), peso do ovo (g), massa de ovo
(g/ave/dia), conversdo alimentar (g/g), percentagem (%) de gema, albumen e casca,
Unidades Haugh (UH) e gravidade especifica (GE).

O consumo médio de agua foi calculado diariamente as 08:00 h com uma
proveta com capacidade de 1L com subdivisdes de 10 mL, através da diferenca entre a
quantidade oferecida e a sobra de dgua. Um sistema alternativo composto por uma
garrafa com capacidade para 500 mL e uma base de bebedouro usualmente utilizada na
criagdo de passaros foi utilizado para que a medicdo fosse possivel. Apds a medicao e
descarte da sobra, 500 mL de agua eram colocados nas garrafas para uma nova medicdo
no dia seguinte. Apenas metade das repeticdes (quatro) foi utilizada na determinacao do
consumo de agua por conta da disposi¢do das gaiolas (baterias), totalizando 24 unidades
experimentais.

A producgdo de ovos foi registrada diariamente por gaiola e no final de cada

periodo foi calculada a produgdo por repeticao.
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O peso médio do ovo foi obtido dividindo-se o peso total dos ovos coletados
pelo niimero de ovos postos por repeticdo, em cada periodo. A pesagem foi feita uma
vez na semana em balanca eletronica “Marte” com precisdo de 0,01g.

A massa de ovo foi calculada multiplicando-se o nimero de ovos produzidos
pelo peso médio do ovo para cada repeti¢do e em cada periodo.

A conversdo alimentar foi calculada dividindo-se o consumo de ragdo pela
massa de ovo.

A avaliagdo da qualidade e constituintes dos ovos foi realizada uma vez por
semana durante todo o periodo experimental. Para isso os ovos de cada repeticdo eram
coletados e trés deles selecionados aleatoriamente (evitando-se ovos quebrados,
trincados ou sujos) para serem utilizados na avaliagdo.

Inicialmente foi determinado a GE dos ovos utilizando- se os procedimentos
descritos por Freitas et al. (2004). O sistema de pesagem foi montado sobre balanga de
precisao Marte (0,01g) para obtencdo do peso do ovo no ar e na agua. Os valores do
peso do ovo no ar e na dgua foram anotados para o calculo da GE, através da equagdo
GE= PO/ (PA x F), onde: PO = peso do ovo no ar, PA = peso do ovo na agua e F = fator
de corregdo da temperatura.

Ap6s a determinacdo da GE os ovos foram quebrados sobre uma superficie de
vidro para a determinacdo da altura do albumen com o uso de um micrdmetro de
profundidade. Os dados da altura do albiimen e do peso dos ovos foram utilizados no
calculo das UH por meio da equacdo UH= 100 log (H + 7,57 — 1,7 W*?"), onde: H =
altura do albumen (mm) e W = peso do ovo (g).

Ap6s a determinacdo da altura do albiimen, as gemas foram separadas e pesadas
em balanca de precisdo “Marte” (0,01g) 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 relagdo entre o peso de cada por¢ao e o peso do ovo
e a percentagem de albiimen foi determinada por diferenga: % albumen = 100 — (%
gema + % casca).

Para avaliar os efeitos dos niveis de sodio na ragdo sobre a digestibilidade dos
nutrientes e umidade das excretas, procedeu-se a coleta total de excretas durante quatro
dias do terceiro periodo experimental. As excretas foram coletadas duas vezes ao dia
(08:00 h e 16:00 h) e ap6s cada coleta foram encaminhadas ao laboratoério para secagem
em estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas. Em seguida, as amostras foram

trituradas em moinho tipo faca e assim como as ragdes experimentais, foram
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acondicionadas em frascos e encaminhadas ao laboratorio para determinagao 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 aparente (EMA) e aparente corrigida para o balango de nitrogénio
(EMAn) das rag¢des foram calculados com base nas equag¢des propostas por Matterson et
al. (1965).

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o Statistical Analysis
System (SAS, 2000). Para que as exigéncias de sodio fossem estimadas, os dados foram

submetidos a analise de regress@o. A comparacdo das médias foi realizada pelo teste

SNK (5%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante a fase de producdo as temperaturas minima e maxima foram 25,5°C +
0,2 € 29,5°C £+ 0,55, respectivamente ¢ umidade relativa do ar de 89%.
Os efeitos dos diferentes niveis de sodio sobre as caracteristicas de desempenho

das codornas japonesas na fase de postura encontram-se na Tabela 7.

TABELA 7 — Consumo de ragdo, consumo de agua, percentagem de postura, peso do
ovo, massa de ovo e conversdo alimentar de codornas em postura alimentadas com
ra¢des contendo diferentes niveis de sodio

Niveis de CONS COA POST POVO MASSA CA
sodio (g/ave/dia) | (mL/ave/dia) (%) (2) (g/ave/dia) (g/g)
0,07 24,08b 54,52a 78,28b 10,83b 8,47b 2,90a
0,12 26,12a 56,87a 90,78a 11,24ab 10,20a 2,58b
0,17 25,58a 62,94a 89,53a 11,12ab 9,95a 2,60b
0,22 25,40a 62,74a 93,57a 11,27ab 10,55a 2,43b
0,27 26,83a 64,22a 91,80a 11,41a 10,46a 2,55b
0,32 26,13a 67,39a 89,69a 11,41a 10,24a 2,60b

Regressao L* L* Q* L* Q* Q*
CV (%) 3,99 12,13 6,52 3,12 6,15 6,13

Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente (P>0,05) pelo teste SNK.

CONS - Consumo de ragdo; COA - consumo de agua; POST - percentagem de postura; POVO - peso do ovo;
MASSA - massa de ovo; CA - conversdo alimentar

L - Efeito linear; Q - Efeito quadratico; * significativo (P<0,05); CV — coeficiente de variagdo

Para o consumo de racdo observou-se efeito linear (SA{' =2433 +6,97X, r’= 0,21)

dos niveis de s6dio. Com a comparagdo dos resultados pelo teste de média, verificou-se
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que o menor consumo de ragdo foi obtido pelas codornas alimentadas com a racdo
contendo 0,07 % de s6dio, ndo havendo diferengas significativas entre os demais niveis.

Pesquisas realizadas com codornas reportam diferentes efeitos dos niveis de
sodio sobre o consumo na fase de postura como quadratico (Barreto et al., 2007;
Petrucci et al., 2008; Costa et al., 2008), em que ocorre um aumento com os niveis de
sodio e em seguida uma reducdo no consumo, e auséncia de efeito ( Oviedo Rondoén et
al., 1999; Murakami et al., 2006). Foi possivel observar nas pesquisas citadas que, as
aves alimentadas com a ragdo contendo a menor quantidade de soédio avaliada,
apresentaram a menor média de consumo de ragdo, assim como o presente estudo.
Entretanto, niveis de sodio superiores a 0,22% (Barreto et al., 2007), 0,236% (Petrucci
et al., 2008) e 0,216% (Costa et al., 2008) também provocaram reducdo do consumo de
ragdo. Isso ocorre porque o excesso de sodio no organismo pode alterar o equilibrio
eletrolitico e prejudicar a homeostase corporal da ave que em resposta, reduz o consumo
de racdo e assim, limita a ingestdo de sodio.

As variacdes dos efeitos do sodio verificadas na literatura podem ocorrer por
conta da idade das aves avaliadas, condi¢cdes ambientais e de manejo variadas e efeito
nutricional dos demais componentes da ragdo, uma vez que a associa¢do desses fatores
pode proporcionar diferentes respostas aos parametros avaliados durante a determinagdo
do correto nivel de soédio para as aves (Murakami et al., 2003a).

Em algumas pesquisas (Penz Junior, 1998; Barros et al., 2001), o aumento no
consumo de ragdo tem sido associado ao aumento da ingestdo de agua provocado por
maiores quantidades de sodio na ragdo. Ribeiro (2007) cita que a palatabilidade da racao
¢ alterada pela sua quantidade de sddio e que tanto o seu excesso quanto sua deficiéncia
pode influenciar o consumo das aves.

O consumo de 4gua aumentou linearmente (SA{' = 51,84 + 49.25X, ’= 0,29) com
o acréscimo de sodio na racdo. De acordo com o teste de médias, ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) entre os tratamentos.

Este resultado diverge do obtido por Costa et al. (2008), que utilizando niveis de
0,08; 0,16; 0,24; 0,32 e 0,40% de sodio nas ragdes de codornas japonesas verificaram
efeito quadratico, com o maior consumo de agua ao nivel de 0,281% de sodio. Observa-
se nesse trabalho, que o maior nivel de sodio utilizado (0,40%) esta acima do nivel
maximo estudado na presente pesquisa (0,32%) e talvez por isso tenha ocorrido
diferenca no efeito dos tratamentos sobre o consumo de dgua. As aves alimentadas com

o nivel de 0,40% de s6dio apresentaram o menor consumo de ra¢do. Essa reducdo
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observada pode ter ocorrido por conta do excesso de sédio e como o consumo de agua e
de ragdo estdo diretamente correlacionados, a redugdo no consumo de ragdo provocou
uma reducdo também no consumo de agua.

Ribeiro et al. (2007a), trabalhando com niveis de sédio (0,04; 0,10; 0,16; 0,21;
0,27 e 0,32 %) proximos aos utilizados na presente pesquisa, observaram que o
consumo de dgua aumentou linearmente a medida que aumentava a quantidade de sodio
na ragao de frangas de reposi¢do de 12 a 18 semanas de idade.

A maior ingestdo de agua pelas aves € uma tentativa de manter a homeostase
corporal que pode ser prejudicada com o aumento dos niveis de soédio na ragdo (Barros
et al., 2004). Ragdes com altos niveis de eletrolitos, principalmente pela presenca de
sodio podem aumentar a osmolaridade sanguinea e levar ao aumento do consumo de
agua (Borges et al., 2002).

A ingestdo de agua (sede) depende de sinais provenientes da percepcdo da
reducdo do volume de liquido celular, extracelular ou das alteracdes na pressdo
osmotica, situacdes essas controladas pelo hormoénio antidiurético (ADH) e pelo
mecanismo hormonal renina-angiotensina (Bruno & Macari, 2002). Quando ocorre
consumo de agua por conta do excesso de sédio na alimentagdo, verifica-se uma
diluicdo imediata da 4gua do compartimento extracelular, diminuindo assim, a pressao
osmotica para manutencdo da homeostase (Goldberger, 1978).

Para a variavel percentagem de postura observou-se efeito quadratico (Y = 65,29
+ 246,04X — 536,90X°, r’= 0,39), apresentando um aumento na produgdo com o
aumento dos niveis de sodio até 0,23% e uma reducdo em seguida.

De acordo com o teste de média, o nivel de 0,07% de so6dio promoveu a menor
percentagem de postura, ndo havendo diferencas significativas entre os demais niveis.

O efeito quadratico dos niveis de s6dio na producdo de ovos para codornas ¢
semelhante ao reportado por Oviedo Rondéon et al. (1999), Ribeiro et al. (2007b),
Petrucci et al. (2008) e Costa et al. (2008), porém, difere dos resultados obtidos por
Barreto et al. (2007) que relataram aumento linear na producdo com o acréscimo de
sodio e de Pizzolante et al. (2006) e Murakami et al. (2006), que observaram auséncia
de efeito dos tratamentos.

Verificam-se controvérsias na literatura quanto ao nivel de sodio para as
codornas na fase de postura. O nivel de sddio que proporcionou a melhor producdo de
ovos na presente pesquisa (0,23%) ¢ superior ao recomendado por Oviedo Rondon et al.

(1999) de 0,18% e Figueiredo et al. (2004), de 0,148 % de sédio. Contudo, é semelhante
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a exigéncia estimada por Costa et al. (2008), de 0,231% de sodio. Nesse contexto, as
divergéncias do melhor nivel de sodio da ragdo para a produgdo de ovos pelas codornas
podem ser associadas a grande variabilidade de condi¢des em que os experimentos
foram realizados, entre as quais pode- se destacar os niveis de sodio utilizados e a idade
das aves.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que a ragdo deficiente em sédio
(0,07%) promoveu uma menor producdo de ovos, concordando com De Blas & Mateos
(1991). Segundo os autores, racdes com deficiéncia nesse mineral diminuem o tamanho
¢ a producdo de ovos, além de perda de peso corporal e canibalismo. Harms (1991)
avaliando o efeito da remocgao de sal (NaCl), sédio ou cloro na ragdo de poedeiras
comerciais verificou que a retirada total de sédio, e ndo a de cloro, cessou a producdo de
ovos. Isso ocorre porque o sodio mostra-se mais limitante em relacdo ao cloro, ja que
seu nivel, na maioria dos ingredientes para ragdes, ¢ mais baixo do que aqueles do cloro,
e conjuntamente, o soédio e o cloro intervém no equilibrio da pressdo osmética, no
equilibrio acido-basico e na permeabilidade celular (Andriguetto et al., 1986 citado por
Rodrigues et al., 2004).

Para o peso do ovo, houve aumento linear (SA( =10,82 + 2,02X, r’= 0,20) com o
acréscimo de sodio nas racoes.

Pelo teste de comparagdo de médias verificou-se que o nivel 0,07% promoveu a
producdo de ovos com peso significativamente inferior aos das codornas alimentadas
com 0,27 ¢ 0,32% de sodio.

Algumas pesquisas com codornas de postura apontaram auséncia (Oviedo
Rondon et al., 1999; Figueiredo et al., 2004; Murakami et al., 2006; Pizzolante et al.,
2006; Costa et al., 2008) de efeito do sodio sobre o peso do ovo. Porém, Barreto et al.
(2007), Ribeiro et al. (2007b) e Petrucci et al. (2008) observaram efeito dos niveis de
sodio sobre o peso do ovo, sugerindo que de alguma forma, o sédio pode influenciar o
peso do ovo.

Na presente pesquisa, os niveis de proteina e aminoacidos essenciais se
mantiveram constantes em todos os tratamentos, contudo observou-se um aumento
linear do consumo de ragdo com o acréscimo de sodio, fato esse que pode ter
contribuido para o aumento no peso do ovo, ja& que as aves aumentaram
consequentemente, a ingestao desses nutrientes.

A participacdo do sodio nos processos de transporte de aminoacidos e de calcio,

também pode ter contribuido até certo ponto para o aumento no peso dos ovos, em
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virtude de uma maior disponibilidade desses nutrientes para a sintese de componentes
dos ovos como o albumen e a casca.

Para a massa de ovo foi observado efeito quadratico (Y = 6,84 + 31,23X —
65,10X>, r’= 0,50) dos niveis de sddio. De acordo com a equagdo obtida, a massa de ovo
aumentou até o nivel de 0,24% e diminuiu em seguida. O teste de médias mostrou que
aves alimentadas com 0,07% de sodio na ragdo produziram uma quantidade de massa de
ovo significativamente inferior a dos demais tratamentos.

O aumento dos niveis de so6dio na racdo até 0,24% melhorou a massa de ovo,
possivelmente por conta do aumento do peso dos ovos observado com o acréscimo de
sddio. Porém, com o aumento de sodio acima deste valor, houve uma diminuicdo na
massa de ovo, provavelmente influenciada pela reducao da produgdo de ovos observada
a partir desse nivel.

Os resultados observados na presente pesquisa corroboram com aqueles
relatados por Barreto et al. (2007), Ribeiro et al. (2007b), Petrucci et al. (2008) ¢ Costa
et al. (2008). Avaliando a exigéncia de sodio para codornas japonesas em postura esses
pesquisadores sugeriram os niveis de 0,246; 0,24; 0,208 e 0,23%, respectivamente, para
obtencdo dos melhores resultados de massa de ovo. Porém, Pizzolante et al. (2006) nao
observaram efeito significativo dos niveis de sddio sobre esta variavel, mas de acordo
com esses autores, apesar de ndo significativo, as aves alimentadas com a dieta
contendo 0,22% de sodio apresentaram os piores resultados para massa de ovo. O
motivo para esta divergéncia nos resultados pode ser a idade das aves avaliadas, ja que
Pizzolante et al. (2006) utilizaram codornas com 54 semanas de idade, ou seja, aves
mais velhas do que as utilizadas nos estudos citados anteriormente. Embora as pesquisas
ainda ndo comprovem, as exigéncias de sodio também podem variar com a idade e a
linhagem da ave (Ribeiro, 2007).

A conversdo alimentar apresentou resposta quadratica (Y = 3,29 — 7,18X +
15,79X>, = 0,40) para os niveis de sodio da racdo, melhorando com o acréscimo de
sodio até 0,23% e piorando em seguida. De acordo com o teste de média, a pior
conversdo foi obtida para aves alimentadas com ragdo contendo 0,07%, ndo havendo
diferencga significativa entre os demais tratamentos. Esses resultados concordam com
aqueles encontrados por Ribeiro et al. (2007b), que também obtiveram pior conversao
alimentar a partir de 0,23% de so6dio na rag¢@o para codornas japonesas.

A pior conversdo alimentar, a partir de 0,23% de sodio na ragdo, pode ser

atribuida ao aumento do consumo de ragdo e a redugdo na massa de ovo a partir desse
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nivel. De acordo com a média dos tratamentos, o menor nivel estudado proporcionou a
pior conversdao e apesar dos demais tratamentos ndo terem apresentado diferencas
significativas entre si, observa-se que o nivel maximo avaliado também provocou uma
piora na conversao alimentar, concordando com os resultados obtidos por Murakami et
al. (2006). Esses resultados concordam com a afirmativa de que a deficiéncia ou o
excesso de sddio pode prejudicar o desempenho das aves por conta da reducdo na
absor¢do de aminoacidos e monossacarideos pelo trato gastrintestinal cujo transporte
depende do equilibrio do funcionamento da bomba de sddio (Barros et al., 2004).

Os efeitos dos niveis de sodio para conversdo alimentar de codornas japonesas
tem apresentado resultados variados na literatura tais como efeito quadratico (Oviedo
Rondon et al., 1999; Figueiredo et al. 2004; Petrucci et al., 2008), efeito linear ( Barreto
et al., 2007) e auséncia de efeito (Costa et al., 2008). Para poedeiras comerciais observa-
se efeito quadratico (Fassani et al., 2002; Ribeiro et al., 2008; Ribeiro et al., 2007a),
efeito linear ( Murakami et al., 2003b) e auséncia de efeito (Murakami et al., 2003a;
Junqueira et al., 2003). E possivel que fatores como idade e linhagem das aves
modifiquem as exigéncias nutricionais deste mineral, causando divergéncia entre os
resultados encontrados.

Os resultados de propor¢do dos componentes ¢ da qualidade dos ovos de

codornas japonesas em postura sdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 — Componentes e qualidade dos ovos de codornas japonesas

Niveis de sédio Gema Albuimen Casca Unidades | Gravidade
(%) (%) (%) Haugh especifica

0,07 31,20a 61,02a 7,72b 87,07a 1,070b

0,12 30,63ab 61,40a 7,97ab 87,86a 1,073a

0,17 30,22b 61,73a 8,06a 87,41a 1,075a

0,22 30,25b 61,81a 7,93ab 86,99a 1,075a

0,27 30,34b 61,54a 8,06a 86.,85a 1,075a

0,32 30,90ab 61,35a 7,82ab 86,26a 1,074a

Regressdo Q* Q* Q* NS Q*
CV(%) 2,03 0,98 2,79 1,48 0,17

Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente (P>0,05) pelo teste SNK.
Q - Efeito quadratico; NS - Nao significativo; * - significativo (P<0,05); CV — coeficiente de variagdo

Para os constituintes do ovo, houve efeito quadratico dos niveis de sodio sobre a
percentagem de gema (Y = 32,52 — 22,53X + 54,41 X?, r*= 0,27), albumen (Y =60,07 +
15,92X — 37,64 X% r*=0,17) e casca (Y =7,34 + 6,92X — 16,82 X7, r’=0,20). Segundo
as equagdes para a percentagem de albumen e casca, a propor¢do das duas variaveis

aumentou até o nivel de 0,21%, diminuindo em seguida. Para percentagem de gema, a
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equacdo indicou que ao contrario do observado para casca e albumen, a propor¢do de
gema nos ovos diminuiu inicialmente atingindo o minimo com cerca de 0,21% de sodio,
aumentando em seguida.

Com a comparacgio das médias observou-se que a percentagem de alblimen nao
diferiu significativamente entre os tratamentos, porém houve diferenca significativa
para a percentagem de gema e casca. A maior percentagem de gema foi obtida com
0,07% de sodio e a menor com 0,17, 0,22 ¢ 0,27%. Para a casca, a maior percentagem
foi observada para os ovos das aves alimentadas com 0,17, 0,22 e 0,27% de sodio e a
menor com 0,07%.

Conforme os resultados da presente pesquisa, a propor¢do de albimen diminuiu
com niveis de sodio acima de 0,21%, sugerindo que niveis acima desse valor podem
reduzir a producdo desse constituinte do ovo pelas codornas. Isso ocorreria em razao de
alteracdes da participacdo do sodio nos processos de absorcao de aminoacidos no trato
gastrintestinal, cujo transporte depende da atividade do sddio. De acordo com Rutz
(2002), ragdes com altos niveis de sodio aumentam a degradagdo de lisina prejudicando
a deposi¢do protéica e provocando assim, uma redu¢do da quantidade de albumen
depositado para constituicdo do ovo. Segundo Hernandez (1995), os aminoacidos
metionina e lisina exercem influéncia sobre o peso dos ovos, afetando mais o albumen
que a gema e, de fato, o sddio participa dos processos de absor¢do de lisina e outros
aminoacidos (Murakami, 2000; Furlan, 2002).

A maior propor¢do da casca do ovo com o aumento dos niveis de sodio até
0,21% pode estar relacionada com a atividade do sodio sobre o controle do nivel de
fosforo plasmatico, pois de acordo com Miles (1980) citado por Junqueira et al. (2003),
o sodio da racdo, ao adentrar na corrente sanguinea se combina com o fésforo
plasmatico, dando formacao ao fosfato de sodio e consequentemente, facilitando sua
eliminagdo pelos rins. Dessa forma, a diminui¢do do fosforo traz efeitos benéficos a
incorporagdo do calcio ao ion carbonato, com conseqiiente elevacdo da sintese de
carbonato de calcio.

A importancia do soédio para formacdo da casca também estd associada ao
transporte de ions calcio através da corrente sanguinea, de forma que, o transporte
passivo de calcio ¢ realizado em associagdo com o transporte de outros ions e dentre
eles, o sodio e o bicarbonato (Guyton & Hall, 1997; Ito, 1998).

Apesar dos beneficios, observa-se na presente pesquisa que o excesso de sodio

pode prejudicar a formagdo da casca do ovo. Quando esse mineral esta em excesso no
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organismo, uma maior quantidade de ions hidrogénio (H") intracelular sera trocada, em
permuta, pelos ions sédio (Na') intraluminal, elevando assim, a concentracdo de ions
bicarbonato (HCOs') intracelular e o pH sanguineo (Ribeiro, 2007). Como resultado,
maiores quantidades de HCOj; chegardo aos tibulos renais e como ndo poderdo ser
reabsorvidos sem primeiro reagir com os ions hidrogénio, o excesso sera excretado pela
urina (Furlan, 2002). A excre¢do ocorre porque penetram nos tubulos renais maiores
quantidades de HCO; do que de H'. Essa quantidade desproporcional desfavorece a
reabsorcdo dos ions bicarbonato, prejudicando a formagao da casca por reduzir a sintese
de carbonato de calcio (CaCOs).

As variacdes observadas para os constituintes do ovo indicaram que a proporcao
de gema esta inversamente relacionada com as variagcdes das propor¢des de albtimen e
de casca. Isso ocorre porque na obtencdo da proporc¢do (%) dos constituintes do ovo
cada porcdo ¢ relacionada com o peso do ovo e a variacdo em um dos constituintes
implica na mudanga de propor¢do de outro, sendo que essa variagdo pode ndo ser
diretamente proporcional. Assim, o acréscimo de sodio até o nivel de 0,21% aumentou a
percentagem de albtimen e de casca, fazendo com que a propor¢ao de gema com relagdo
ao peso do ovo diminuisse. O contrario ocorreu quando a partir de 0,21% de sodio
verificou-se uma reducdo na propor¢do de albimen e de casca, fazendo com que a
propor¢ao de gema aumentasse com relagdo ao peso do ovo.

Os dados da literatura tem mostrado que a atividade do sédio no processo de
formacdo do ovo pode apresentar maior influéncia no oviduto do que no ovario,
podendo assim influenciar mais a formacao do albiimen e da casca e interferir pouco no
peso da gema. Nas avaliagdes dos ovos realizadas na presente pesquisa, observou-se que
o peso médio das gemas foi em torno de 3,40 g ao longo dos diferentes periodos para
todos os tratamentos. Assim, as variacdes verificadas na propor¢do da gema podem ser
atribuidas as alteracoes dos outros constituintes do ovo.

Os resultados para os constituintes dos ovos obtidos na presente pesquisa
diferem dos observados por Barreto et al. (2007) que determinando niveis de sodio para
codornas japonesas em pico de postura verificaram efeito linear crescente e decrescente
para percentagem de albimen e gema, respectivamente, e ndo significativo para
percentagem de casca.

Quanto a qualidade dos ovos, as analises de regressdo e variancia ndo mostraram

efeito significativo dos niveis de sodio sobre a UH, apenas sobre a GE.
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Para a gravidade especifica, observou-se efeito quadratico dos niveis de sodio.
Segundo a equacdo obtida (Y = 1,06 + 0,08X — 0,18 X%, 1= 0,42), a gravidade
especifica aumentou até o nivel 0,22% e reduziu em seguida. De acordo com o teste de
médias a menor gravidade especifica dos ovos foi obtida pelas aves que consumiram
0,07% de sodio, ndo havendo diferenga significativa entre os demais tratamentos.

O efeito ndo significativo do sodio sobre as Unidades Haugh estd de acordo com
Murakami et al. (2006), Figueiredo et al. (2004) e Pizzolante et al. (2006), porém
discorda de Barreto et al. (2007), que verificaram efeito quadratico. Como esse
parametro de qualidade depende da altura do albumen, que por sua vez esta diretamente
relacionada a qualidade da proteina secretada no oviduto, pode- se dizer que embora os
niveis de so6dio tenham influenciado na secre¢do de albimen de modo a alterar a sua
proporcao no ovo, a qualidade da proteina produzida nao foi alterada pelos niveis de
sodio avaliados.

Williams (1992) e Franco & Sakomoto, (2007) afirmam que a qualidade interna
dos ovos ¢ influenciada principalmente por doengas e pela idade da galinha. Quanto aos
minerais, os autores ndo fazem nenhuma referéncia ao sodio, potassio e cloro,
afirmando que somente o cromo, cobre, ferro, manganés, selénio e zinco poderiam
trazer algum beneficio, e o vanadio, ao contrario, traria prejuizo a qualidade interna dos
oVos.

A gravidade especifica apresenta relacdo direta com o percentual de casca, por
conta disso o efeito do sddio foi semelhante nos dois pardmetros.

Miles & Harms (1982) registraram que a adicdo de bicarbonato de sdédio as
dietas de poedeiras proporcionou significativa melhora na taxa de produgdo e qualidade
da casca dos ovos, quando observada a gravidade especifica e espessura da casca.
Junqueira et al. (2003), avaliando fontes e niveis de sddio em racdes de poedeiras
comerciais citaram que o sodio atua de maneira decisiva sobre a qualidade externa dos
ovos, independentemente do composto em que ele esta contido.

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 racdes
da fase de producao sdo apresentados na Tabela 9.

Para umidade das excretas, a analise de regressdo e o teste de médias
demonstraram auséncia de efeito significativo dos niveis de sodio avaliados sobre esse

parametro. Embora a andlise de regressdo tenha mostrado aumento na ingestdo de agua
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com o acréscimo de sodio na racdo, esse aumento nao resultou em umidade das excretas
indicando que os niveis de sodio utilizados ndo foram suficientes para provocar um
aumento na umidade, corroborando com a idéia de que maiores niveis de sodio na ra¢do
podem ser utilizados sem trazer prejuizos a criagdo com o aumento da umidade das
excretas.

Murakami et al. (2006) avaliaram niveis de sal comum em ragdes de codornas
japonesas em postura, contendo 0,04; 0,10; 0,12; 0,14; 0,16; 0,18 ¢ 0,22% de sodio e
verificaram que a umidade das excretas ndo diferiu entre os tratamentos. Barreto et al.
(2007) também nado observaram efeito do sddio sobre a umidade das excretas quando
utilizaram os niveis de 0,083; 0,149; 0,215 ¢ 0,281% de sodio na ragdo de codornas em

postura.

TABELA 9. Efeito dos niveis nutricionais de sodio sobre a umidade das excretas,
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e valores de energia metabolizavel
aparente e aparente corrigida para nitrogénio das ragdes de codornas na fase de

produgdo
Niveis Umidade CDMS CDN CDEB EMA EMAn
de sodio  das excretas (%) (%) (%) (Kcal’kg  (Kcal/kg
(%) (%) MS) MS)
0,07 79,93a 69,79b 34,38a 73,34a  2.989bc  2.872bc
0,12 83,38a 72,62ab 36,79a 75,78a 3.165b 3.029b
0,17 83,17a 74,19ab 45,49a 77,42a 3.330a 3.160a
0,22 83,79a 73,37ab 43,12a 75,80a  3.115bc  2.970bc
0,27 82,11a 76,52a 44,25a 77,95a  3.098bc  2.946bc
0,32 83,07a 73,06ab 37,89a 74,61a 2.944c¢ 2.818¢
Regressdo NS Q* Q* Q* Q* Q*
CV (%) 2,46 3,42 18,65 3,29 2,86 3,24

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

CDMS - coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDN - coeficiente de digestibilidade do nitrogénio; CDEB -
coeficiente de digestibilidade da energia bruta; EMA - energia metabolizavel aparente; EMAn - energia
metabolizavel aparente corrigida

Q - Efeito quadratico; NS - ndo significativo; * - significativo (P<0,05); CV — coeficiente de variagdo

Pesquisas realizadas com poedeiras comerciais (Murakami et al., 2003a;
Murakami et al., 2003b) ndo mostraram efeito do sddio sobre a umidade das excretas.
Segundo Murakami et al. (2003b), para que haja reducdo da umidade das excretas ¢é
necessario equilibrar os niveis de sddio de acordo com os niveis de cloro nas ragoes.
Murakami et al. (2001) citado por Murakami et al. (2003a) determinando as exigéncias
nutricionais de soédio (0,15;0,18;0,21 e 0,24%) e cloro (0,14;0,17;0,20 e 0,23%) para
poedeira Lohmann com 31 semanas de idade, ndo constataram efeito dos niveis de

sodio sobre a umidade das excretas, todavia concluiram que o nivel de 0,24% de sddio,



86

para baixos (0,14%) ou altos (0,23%) niveis de cloro, proporcionaram menor umidade
das excretas.

De acordo com a analise de regressdo, houve efeito quadratico dos niveis de
sodio para o CDMS (Y =64,71 + 85,52X — 179,39X%, r* = 0,35), CDN (Y =19,87 +
227,92X — 529,43X?, 1 = 0,24), CDEB (Y =68,67 + 81,18 — 191,68X% 1> = 0,24) ¢
valores de EMA (Y =2.658 + 6.240X — 16.945X% r* = 0,52) ¢ EMAn (Y =2.595 +
5.302X — 14.636X%, 1* = 0,54). De acordo com as equacdes obtidas, a digestibilidade da
MS aumentou até 0,24%, a do N até 0,22%, a da EB até 0,21% e os valores de EMA e
EMAn até o nivel de 0,18% de sodio, reduzindo em seguida.

De acordo com a comparagdo das médias, ndo houve diferencga significativa para
os coeficientes de digestibilidade do N e da EB. O CDMS foi maior nas aves
submetidas a racdo contendo 0,27% e menor nas aves alimentadas com 0,07% de sédio.
A EMA e EMAn foi maior para as aves alimentadas com ragdo contendo 0,17% de
sodio e menor para as que consumiram ra¢ao contendo 0,07 e 0,32%.

Na presente pesquisa, os resultados de desempenho das codornas podem ser
justificados através da digestibilidade dos nutrientes e dos valores da metabolizagdo da
energia, que variaram em fun¢do dos niveis de sodio. Observou-se que, com o
acréscimo de aproximadamente 0,18 - 0,23% de so6dio na ragdo houve um aumento da
metabolizacdo da energia ¢ do coeficiente de digestibilidade do nitrogénio, o que
beneficiou a produgdo e o peso dos ovos, aumentando a massa de ovo e melhorando a
conversdo alimentar. Porém, a partir dos niveis acima citados, a adi¢do de soédio passou
a reduzir a digestibilidade do nitrogénio e a metabolizacdo da energia, prejudicando o
desempenho animal. Observou se que, niveis inferiores ou elevados de so6dio na racao,
além de comprometerem o 6timo desempenho das codornas, também provocaram
alteracdes na qualidade dos ovos, com piora da qualidade da casca e reducdo da
quantidade de albumen depositado para formagado do ovo.

O sodio atua na absorcdo de aminoacidos, carboidratos, calcio, fosforo e
vitaminas hidrossoluveis. Niveis marginais desse mineral nas ragdes reduzem a
absorcdo desses nutrientes pelo trato gastrintestinal, cujo transporte ¢ altamente
dependente da bomba de sodio prejudicando dessa forma, o aproveitamento dos
nutrientes da racdo e¢ o desempenho do animal (Murakami, 2000; Barros et al., 2001e
Furlan et al., 2002). Portanto, a presente pesquisa mostra que a reducdo na
digestibilidade dos nutrientes e nos valores de EMA e EMAn podem ter sido

provocados por conta do excesso ou pela deficiéncia de sodio na alimentacdo das aves.
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Os balangos eletroliticos das dietas experimentais foram 190,44; 212,19; 233,93;
255,68; 277,43 ¢ 299,18 mEg/kg. De acordo com os resultados de produ¢do, massa de
ovo, percentagens de gema, casca ¢ albimen e qualidade da casca, o melhor balango
eletrolitico para codornas na fase de produgdo (16 a 31 semanas de idade) variou entre

242,63 e 255,68 mEq/kg.
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4. CONCLUSAO
Com base nas estimativas das equacdes de regressao obtidas para desempenho
das aves, coeficientes de digestibilidade de nutrientes e valores de EMA ¢ EMAn, pode-

se recomendar que as ragdes para codornas na fase de producdo sejam formuladas com

niveis de sodio entre 0,18% e 0,23%.
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