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RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos para determinar os melhores niveis nutricionais de
sodio e cloro para codornas italianas destinadas a produgao de carne (1 a 49 dias de idade).
Em cada experimento, 384 codornas com um dia de idade foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e oito repeticdes de oito aves
por unidade experimental. Os niveis de sodio e de cloro avaliados foram: 0,07; 0,12; 0,17,
0,22; 0,27 e 0,32%. Observou-se efeito quadratico dos niveis de sodio sobre o consumo de
racdo, ganho de peso e sobre os rendimentos de carcaca e coxatsobrecoxa, com niveis
otimos de 0,257%, 0,216%, 0,207% e 0,191%, respectivamente. O aumento do sédio na
racdo promoveu prejuizo linear na conversdo alimentar e aumento na ingestao de agua.
Entretanto, a umidade das excretas e o rendimento de peito nao foram afetados
significativamente pelos niveis de sddio. Para o cloro, ndo foram observados efeitos
significativos dos niveis de cloro das ragdes sobre todos os parametros avaliados.
Considerando os resultados, pode-se recomendar que as ragdes para codornas italianas
destinadas a producdo de carne, na fase de 1 a 49 dias, sejam formuladas com 0,22% de
sodio e niveis de cloro entre 0,07% a 0,32%.

Palavras-chave: consumo de agua, desempenho, eletrolitos, sal, rendimento de carcaga,
umidade das excretas



ABSTRACT

Two experiments were conducted to determine the best sodium and chlorine nutritional
levels to Italian quails for meat production (aged 1 to 49 days). In each trial, 384 one-day
quails were distributed in a completely randomized design with six treatments and eight
replications of eight birds of experimental unit. The levels of sodium and chlorine evaluated
were: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 and 0,32%. It was observed a quadratic effect of the
sodium levels on feed intake, weight gain and yields of carcass and thigh plus drumstick,
with optimal levels of 0,257%, 0,216%, 0,207% and 0,191% respectively. The increase in
sodium level in the diet produced a linear decrease in feed conversion and an in increase in
water intake. However, the excreta moisture and breast yield were not significantly affected
by the sodium levels. As for chlorine, we did not observe any significant effects of the
chlorine levels in the diets on all the parameters evaluated. From the results, we can
recommend that the diets for Italian quails bred for meat production, in the phase from 1 to
49 days, are formulated with 0,22% of sodium level and chlorine levels from 0,07% to
0,32%.

Key Words: carcass yield, electrolyte, moisture of excreta, performance, quail, salt, water
consumption
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a coturnicultura para a produgdo de ovos ¢ mais representativa que
para a produ¢do de carne, entretanto, a pequena exigéncia de espago, o baixo consumo de
racdo, o curto intervalo de geracdo e a maturidade sexual precoce sdo caracteristicas que
tornou a producdo de carne de codornas uma alternativa promissora para o setor avicola
(Barreto et al., 2007; Oliveira et al., 2002). Além disso, a carne de codorna é uma fonte de
proteina de excelente qualidade e com grande aceitacdo em todas as camadas sociais
(Murakami & Ariki, 1998).

A exploragdo comercial de um tipo de ave se baseia na rentabilidade da criagao.
Para isso, devem ser adotadas praticas de manejo, controle sanitario € um programa
nutricional adequados que dardo suporte para a maxima expressao do potencial genético
dessas aves. De acordo com Garcia (2002), a escassez de pesquisas sobre exigéncias
nutricionais para codornas ¢ um dos fatores que limitam a exploragdao racional para a
producao de carne.

O sodio (Na) e o cloro (Cl) estao incluidos no grupo de minerais das ragdes e
sd0 essenciais para as aves, uma vez que estes exercem fungdes importantes no meio
extracelular. O Na e o Cl sao fornecidos na ragao das aves com a finalidade de manter a
composi¢ao i6nica dos fluidos corporais, além da relagdo desses elementos com o balango
acido-base do animal (Cohen et al., 1972).

Embora seja conhecido o importante papel que o sédio e o cloro desempenham
no metabolismo normal das aves, o estudo para determinagdo de suas exigéncias despertou
pouco interesse em relacdo ao de outros macrominerais. Esse fato pode estar relacionado,
principalmente, com o baixo custo das fontes suplementares normalmente empregadas
(cloreto ou bicarbonato de s6dio) nas ragdes a base de milho e de farelo de soja (Barros et
al., 2004). Segundo Rondon et al. (2000a), apesar da Na e Cl serem nutrientes de baixo
custo da racdo, ¢ necessario supri-los nos niveis e balancos adequados para um O6timo
crescimento das aves, devido as importantes fungdes metabolicas desses elementos.

No Brasil, nas formulagdes de ra¢des de codornas sao utilizadas, normalmente,
tabelas estrangeiras de exigéncias nutricionais, como o National Research Council (NRC,
1994), nao sendo essas ideais para as condigdes tropicais brasileiras, visto que a maioria

dos dados compilados nessa publicagdo foram obtidos com aves que apresentavam



potencial genético bastante diferente das codornas criadas atualmente. Além disso, as
exigéncias nutricionais de codornas ndo sdo atualizadas, demonstrando grande defasagem
de informagdes (Oliveira et al., 2002; Pinto et al., 2002; Pinto et al., 2003ab; Silva et al.,
2004; Corréa et al., 2005; Freitas et al., 2005; Fridrich et al., 2005; Mori et al., 2005ab).

O NRC (1994) recomenda os niveis de 0,15% de sodio e 0,14% de cloro para
codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), niveis estes que podem ser obtidos com a
suplementagdo de 0,25% de sal comum nas ragdes, segundo tabela de composicao de
ingredientes de Rostagno et al. (2005), para dietas contendo 20% de proteina bruta e
formuladas a base de milho e farelo de soja (Pizzolante et al., 2006).

Além da importancia dos eletrdlitos sobre o desempenho das aves, outro
aspecto importante da presenca do Na, Cl e K nas ragdes tem sido a relacao desses com os
problemas sanitarios ¢ de ambiéncia provocados pelo aumento na umidade das excretas,
agravados com a criagdao em alta densidade de alojamento. Esses problemas tém estimulado
0s nutricionistas a restringirem a inclusdo de sédio nas ragdes, como forma de reduzir a
ingestdo e excre¢do de agua, sem afetar o desenvolvimento das aves, uma vez que a
influéncia de niveis crescentes de sodio e da relagdo sodio:cloro sobre a umidade das
excretas ¢ bastante significativa (Borges et al., 1998; Barros et al., 2001; Barros et al.,
2004).

Em fun¢do da importancia dos eletrélitos sodio e cloro na produtividade das
aves, € necessario que se faca uma reavaliacdo das exigéncias nutricionais desses minerais
para as codornas, possibilitando que o material genético utilizado no Brasil possa expressar
todo seu potencial produtivo.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho para
determinar os melhores niveis nutricionais de sodio e cloro para codornas italianas

destinadas a producao de carne (1 a 49 dias de idade).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Minerais

Todas as formas de matéria viva requerem elementos inorganicos, ou minerais,
para seus processos vitais normais. Os minerais desempenham fungdes organicas, seja na
forma elementar ou incorporada a compostos especificos, como o sodio e cloro. As fungdes
dos minerais na fisiologia animal estdo interligadas, raramente podem ser admitidos como
elementos isolados com independéncia e fungdes auto-suficientes (Swenson & Reece,
1996).

Os minerais, ao contrario de outros nutrientes, ndo podem ser sintetizados pelos
organismos vivos. Assim, eles devem ser suplementados nas ragdes das aves, pois atuam
como componentes estruturais de 6rgaos e tecidos do corpo, como constituintes de fluidos
corporais na forma de eletrolitos e como catalisadores de processos hormonais e
enzimaticos (Guyton & Hall, 1997; Macari et al., 2002).

Em termos nutricionais, aqueles minerais que sao necessarios em grandes
quantidades pelo organismo sao classificados como macrominerais (Ca, P, Na, CI, K, Mg),
enquanto que outros necessarios em menor quantidade sdo classificados como
microminerais ou elementos tragos (Fe, Mn, Zn, Se, Cu, I). Vale salientar que, apesar de
microminerais serem necessarios em quantidades infimas pelos animais, frequentemente
tém papel fundamental em varias rotas metabodlicas essenciais para o crescimento e a vida
(Macari et al., 2002).

A resposta dos animais, de maneira especial das aves, as concentragcdes dos
minerais na racdo, pode ser de trés maneiras: niveis muito baixos podem acarretar sinais de
deficiéncia; quantidades intermediarias resultam na manuten¢do da homeostase e podem
proporcionar alguma reserva nos tecidos; e niveis muito acima dos requeridos podem
acarretar sinais de toxicidade, como redu¢do no crescimento. Portanto, o conhecimento do
limite entre esses dois extremos deve ser constantemente observado quando se busca
manter o equilibrio fisiologico animal (Macari et al., 2002).

O conhecimento de que os minerais presentes nas ragoes das aves realizam

importantes fun¢des metabolicas, despertou o interesse pelo estudo dos seus efeitos no



desempenho das aves. Entretanto, durante muito tempo, os estudos desenvolvidos com
minerais t€ém priorizado aqueles com mais alto nivel de inclusdo e os de maior impacto no
custo final da produ¢do, como o célcio e o fésforo, que sdo, por ordem, o terceiro e o quarto
nutriente mais caro. Porém, minerais como o sodio e o cloro, que t€ém baixo prego e alta
disponibilidade, sdo tdo importantes quanto os demais para o metabolismo das aves
(Ribeiro et al., 2008).

Pouca importancia tem sido dada as exigéncias de sddio e cloro nas ra¢des, uma
vez que os mesmos sdo supridos pelo cloreto de sddio (sal comum), que ¢ uma fonte de
baixo custo. Entretanto, o nivel de suplementacdo de cloreto de s6dio ndo ¢ ajustado de
acordo com as variagoes desses elementos nas ragdoes (Rondon, 1999).

E importante ressaltar que varios fatores podem influenciar nas estimativas das
exigéncias nutricionais dos minerais para aves. Segundo Murakami et al. (2003b), as
diferentes recomendagdes de sodio, por exemplo, podem ser atribuidas a utilizacao de aves
de diferentes linhagens ou idades, condigdes ambientais variadas e efeito nutricional dos
demais componentes da dieta, uma vez que a associagdo desses fatores pode proporcionar
diferentes respostas aos parametros avaliados. Entretanto, cada uma dessas informacdes €

importante por contribuir para que o nutricionista tome a decisdo adequada a sua condigao.

2.1.1. Sodio

O sddio encontra-se, principalmente, nos liquidos organicos e nos 0ssos, sendo
que sua maior parte estd nos liquidos extracelulares, e menos de 10% estd no interior das
células (Bondi, 1988). As principais fungdes do ion sédio dizem respeito a regulacdo da
pressdo osmotica, equilibrio &cido-base, manutencdo dos potenciais de membrana,
transmissdo de impulsos nervosos e processos de absorcdo de monossacarideos,
aminoacidos, minerais, vitaminas, pirimidinas, sais biliares e regulacdo do consumo de
agua, tornando esse mineral indispenséavel para o crescimento das aves (Macdowell, 1992;
Swenson & Reece, 1996).

Os organismos sdao especialmente habeis na conserva¢ao do sédio corporal,
alterando sua excrecao quando a ingestdo ¢ limitada pelo sistema renina-angiotensina, do

hormonio antidiurético (ADH) e do mecanismo da sede (Guyton, 1985).



O sédio € o ion mais rapidamente absorvido, principalmente na por¢ao superior
do intestino delgado, embora sua absor¢do possa ocorrer ao longo de todo intestino. O
transporte do so6dio pela membrana do enterocito ¢ feito através de sistema transportador
ou, em alguns casos, por difusdo, sendo transportado para fora da célula ativamente por
acdo da ATPase Na-K da membrana plasmatica basolateral. Sua excrecdo se da
principalmente pelos rins como cloreto de sddio ou fosfato de sodio. H4 perdas apreciaveis
na perspiracdo e as quantidades perdidas por esta via variam muito com a umidade do ar e
entre espécies (Macari et al., 2002).

Entre os sintomas da deficiéncia de sodio, inclui-se redu¢do na quantidade de
racdo consumida, perda de peso, ma formagdo dos ossos, redu¢do na produgdo e peso dos
ovos e canibalismo (Puls, 1988; Kuchinski & Harms, 1997). Por outro lado, a ingestdao
exagerada de sddio também ocasiona problemas, como o aumento na absor¢ao de agua em
aves, alcalose metabolica e diminuicao da producao de ovos em poedeiras (Junqueira et al.,
1984).

As exigéncias nutricionais de sddio para codornas sdao variadas. Ribeiro et al.
(2007a), estudando as exigéncias de sddio e de cloro e os efeitos sobre o desempenho
produtivo de codornas japonesas em producao, usando os niveis de sédio 0,05, 0,15, 0,25 ¢
0,35%, recomendaram 0,23% de sodio na racdo. Goulart et al. (2008), estudando as
exigéncias de sodio para codornas japonesas durante o periodo de 1 a 21 dias de idade,
utilizando os niveis 0,06, 0,12, 0,18, 0,24 e¢ 0,30% de sodio, recomendaram o nivel de
0,222% de sodio na ragdo. Lima et al. (2008), estudando os niveis de s6dio para codornas
de postura de 1 a 21 dias de idade, utilizando os niveis 0,07, 0,12, 0,17, 0,22, 0,27 ¢ 0,32%
de sodio, recomendaram de 0,21 a 0,23% de sodio na ragao.

Também sdo variadas as exigéncias de sodio para frangos de corte. Edwards
(1984) determinou para a 1%, 2* ¢ 3* semanas de idade de frangos de corte 0,41%, 0,33% e
0,30% de sddio, respectivamente. Estudando as exigéncias de sédio e cloro na fase inicial
de frangos de corte (1 a 21 dias de idade), Murakami et al. (1997) obtiveram o maior ganho
de peso com os niveis de 0,25% de so6dio. Rondon (1999) concluiu que a exigéncia de sddio
foi de 0,28% para frangos de corte na fase inicial e de 0,15% na fase de crescimento (22 a
42 dias de idade). Rondén et al. (2000a), utilizando os niveis 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30 e
0,35% de sodio, estimaram 0,29% de sédio na ragdo de frangos de corte na primeira

semana de vida. Fisher da Silva et al. (2000), estudando a relagdo sodio:cloro para frangos



de corte, concluiram que a relacao soddio:cloro na ragao de frangos de corte pode variar de
0,6:1,0 a 1,0:1,0, sem afetar o desempenho. Barros et al. (2001) também determinaram
exigéncias de 0,25% de sodio para a fase inicial de frangos de corte machos e fémeas.

Rondon et al. (2001), estudando as exigéncias de sddio e cloro para frangos de
corte de 1 a 21 dias e utilizando os niveis de 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30 e 0,35% de sodio,
sugeriram 0,28% de so6dio. Murakami et al. (2001a) estudando as exigéncias de sédio e
cloro para frangos de corte machos de 21 a 42 dias de idade, usando os niveis 0,10, 0,15,
0,20, 0,25, 0,30 e 0,35% de sodio, concluiram que o nivel de 0,15% de sodio proporcionou
o maximo desempenho para essas aves. Vieira et al. (2003), trabalhando com diferentes
niveis de sodio (0,12, 0,24, 0,36 e 0,48%) para pintos na primeira semana, estimaram ser
0,38 a 0,40% o requerimento de sodio. Barros et al. (2004), estudando as exigéncias de
sodio para frangos de corte durante as fases de crescimento e final, recomendaram de 22 a
42 dias de idade, exigéncia nutricional minima de sodio de 0,197% para os machos e ao
menos 0,317% para as fémeas, e para o periodo de 43 a 53 dias de idade, a recomendagdo ¢
de 0,216 e 0,245%, para machos e fémeas, respectivamente.

Silva et al. (2006), estudando os niveis de s6dio em racdes de pintos de corte na
fase inicial, concluiram que as ragdes para essa fase podem conter de 0,190 a 0,307% de
sodio. Mushtaq et al. (2007), estudando niveis de sodio e cloro das racdes de frangos de
corte, de 29 a 42 dias de idade, utilizando os niveis 0,20, 0,25 ¢ 0,30% de sdédio, sugeriram
como exigéncia 0,20 a 0,25% de soédio.

Em relacdo as exigéncias de sddio para poedeiras, Murakami et al. (2001b),
estudando as exigéncias de sodio e cloro para poedeiras comerciais e utilizando os niveis de
sodio 0,14, 0,17, 0,20 e 0,23%, concluiram que a exigéncia de sodio foi de 0,175%. Ribeiro
(2007), estudando os niveis de so6dio na ra¢do de frangas e de galinhas poedeiras durante o
primeiro e segundo ciclos de postura e usando os niveis de 0,04, 0,10, 0,16, 0,21, 0,27 e
0,32% de sodio, recomendou o nivel de 0,21% de sddio na ragdo para frangas de 1 a 6
semanas de idade, 0,22% de sddio para aves leves e semipesadas de 7 a 12 semanas e
0,21% e 0,19% de sodio para poedeiras durante o primeiro e segundo ciclos de postura,
respectivamente. Ribeiro et al. (2007b), estudando os niveis de s6dio na ragdo de frangas
de reposi¢ao de 12 a 18 semanas de idade, utilizando os niveis de sodio 0,04, 0,10, 0,16,

0,21, 0,27 e 0,32%, recomendaram 0,18% de so6dio na ragdo para essas aves.



Murakami et al. (2003b), trabalhando com diferentes niveis de sédio para
poedeiras comerciais no primeiro (0,12; 0,15; 0,18; 0,21 e 0,24% de sodio) e segundo
(0,13; 0,15; 0,17; 0,19 e 0,21% de soédio) ciclos de producdo, concluiram que o nivel de
0,12% de sodio em ragdes para poedeiras no primeiro ciclo de produgdo e 0,13% de sodio
para poedeiras no segundo ciclo de producdo, foram suficientes para proporcionar bom
desempenho produtivo e boa qualidade externa dos ovos.

Muitas pesquisas tém procurado minimizar os efeitos do excesso de cloreto nas
racdes com a substituicdo do NaCl por outros compostos, capazes de fornecerem adequadas
concentragdes de sddio a ave. Uma alternativa tem sido a utilizacdo de bicarbonato de
sodio, que apresenta em sua constituicdo 27,1% de sédio e 71,9% de bicarbonato (Hooge,
1999). O bicarbonato de sédio tem sido avaliado na nutrigdo de aves para estimar o
consumo de agua, diminuir o estresse calorico, particularmente durante o verao, e estimar a
exigéncia de sodio em aves (Murakami et al., 2003b; Borges, 2006).

A relagdo sodio/potassio nas ragdes comuns, na maioria dos casos, nao € critica.
Os conteudos elevados de potassio e os niveis subnormais de sodio liberam o hormdnio
aldosterona, que estimula a reabsor¢ao tubular do s6dio no rim e a excre¢dao de potassio,
mantendo os niveis destes dois elementos, no soro, dentro dos limites normais (Bondi,
1988).

2.1.2. Cloro

O principal anion no fluido extracelular € o cloro. Ele ¢ o mais importante anion
do suco gastrico e ¢ acompanhado pelo ion hidrogénio em quantidades aproximadamente
iguais, em que se apresentam como acido cloridrico (Bondi, 1988; Swenson & Reece,
1996).

O cloro ¢ transportado através de mecanismos ativos, especialmente na regido
do ileo, envolvendo a secrecdo de bicarbonato (HCO;) para o limen intestinal e,
consequentemente, a absor¢do do cloro para a manuten¢do do equilibrio eletroquimico da
membrana. Outra forma de absor¢do do cloro esta envolvida com o co-transporte de sodio,
glicose e aminoacidos. O cloro ¢ excretado nas fezes, suor e urina, como cloretos de sédio

ou potassio (Swenson & Reece, 1996; Macari et al., 2002).



Existe uma estreita relacdo entre os ions sodio e cloro. O cloro esta envolvido
na regulacdo da pressdo osmotica extracelular e alcanga mais de 60% dos anions dos
liquidos desse compartimento. Assim, o ion cloreto ¢ importante no equilibrio 4cido-base.
A ingestdo otima de sédio e cloro na racdo aproxima-se da propor¢ao 1:1. O excesso de
cloro e um nivel constante de sddio podem resultar em acidose, enquanto que um excesso
de sodio e um nivel constante de cloro podem resultar em alcalose (Swenson & Reece,
1996).

A deplecao excessiva de ions cloreto pelas perdas nas secre¢des gastricas ou
por deficiéncia nas ragdes também pode provocar alcalose resultante do excesso de
bicarbonato, ja& que o nivel inadequado de cloreto ¢ parcialmente substituido ou
compensado pelo bicarbonato (Swenson & Reece, 1996).

O cloro se assemelha bastante ao sddio e ao potéssio, tanto em suas fungdes,
quanto em sua distribui¢do pelo organismo. Eles mantém a pressao osmotica, regulam o
equilibrio acido-base e controlam o metabolismo da agua nos tecidos. E essencial que haja
o equilibrio entre eles para o bom funcionamento dos sistemas enzimaticos € para a
condugao ¢ transmissao neural e muscular. Em condi¢des de termoneutralidade, o excesso
de cloro nas ragdes diminui o pH do sangue, prejudicando o desempenho (Silva, 2002).

O cloro ¢ um nutriente de baixo custo e sua manipulagdo pouco influencia o
custo da racdo, porém, devido as suas importantes fungdes metabolicas, torna-se necessario
supri-lo nos niveis e balanco adequados para 6timo crescimento. O cloro, juntamente com o
sodio e potassio, ¢ importante ndo somente para o equilibrio dcido-base, mas também pode
influenciar o crescimento, o apetite, o desenvolvimento dsseo, a resposta ao estresse
térmico e o metabolismo de certos nutrientes, como aminoacidos, minerais € vitaminas,
influenciando no desempenho das aves na fase inicial e, posteriormente, na fase de
produgdo (Rodrigues et al., 2008).

Em relagdo as exigéncias de cloro para codornas, Ribeiro et al. (2007a),
estudando as exigéncias de sodio e cloro para codornas japonesas em postura (65 dias de
idade), utilizando os niveis 0,08, 0,18, 0,28 ¢ 0,38% de cloro, recomendaram 0,24% de
cloro. Rodrigues et al. (2008), que estudaram as exigéncias de cloro para codornas
japonesas de 1 a 21 dias de idade e utilizaram os niveis de cloro de 0,055, 0,115, 0,175,
0,235 e 0,295%, recomendaram a utilizagao de 0,055 a 0,295% de cloro para essa fase.

Costa et al. (2008), estudando as exigéncias de cloro para codornas japonesas de 22 a 42



dias de idade, usando os niveis 0,05, 0,13, 0,21, 0,29 ¢ 0,37% de cloro, também estimaram
a exigéncia de 0,24% de cloro na ragdo para essas aves.

Variadas exigéncias de cloro para frangos de corte sdo encontradas nas
pesquisas. Estudando as exigéncias de sddio e cloro na fase inicial de frangos de corte (1 a
21 dias de idade), Murakami et al. (1997) obtiveram o maior ganho de peso com os niveis
de 0,20% de cloro. Rondon (1999) concluiu que a exigéncia de cloro foi de 0,25% para
frangos de corte na fase inicial e de 0,23% na fase de crescimento. Rondon et al. (2000a),
trabalhando com niveis de sodio e cloro para pintos de corte na primeira semana, utilizando
os niveis de 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30 ¢ 0,35% de cloro, estimaram ser 0,28% a exigéncia
de cloro. Rondon et al. (2001), estudando as exigéncias de sédio e cloro para frangos de
corte de 1 a 21 dias, usando 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30 e 0,35% de cloro, estimaram ser
0,25% a exigéncia de cloro. Murakami et al. (2001a), estudando as exigéncias de sodio e
cloro para frangos de corte de 21 a 42 dias, com os niveis de cloro 0,10, 0,15, 0,20, 0,25,
0,30 e 0,35%, estimaram 0,23% de cloro na ragdo para essa fase. Mushtaq et al. (2005 e
2007), estudando os niveis de cloro na racao para frangos de corte de 1 a 28 dias e de 29 a
42 dias de idade, utilizando os niveis de cloro 0,30, 0,40 e 0,50%, concluiram que as ragdes
para frangos de corte para essas duas fases podem ser formuladas com 0,30% de cloro.

As exigéncias de cloro para poedeiras também sdo variadas, de acordo com
varias pesquisas. Murakami et al. (2001b), estudando as exigéncias de sodio e cloro para
poedeiras comerciais e utilizando 0,15, 0,18, 0,21 e 0,24% de cloro, concluiram que a
exigéncia de cloro foi de 0,208%. Murakami et al. (2003a), estudando as exigéncias de
sodio e cloro para poedeiras, avaliando os niveis de 0,14, 0,17, 0,20 e 0,23% cloro,
concluiram que para uma melhor conversao alimentar, pode ser usado 0,175% de cloro para
qualquer nivel de sodio. No entanto, para uma boa qualidade da casca dos ovos, o melhor

nivel deve ser de 0,15% de sddio € 0,14% a 0,23% de cloro.

2.2. Equilibrio acido-base

Eletrolito pode ser definido como uma substancia quimica, que se dissocia nos

seus constituintes i6nicos, tendo como funcao fisiologica principal a manutengdo do

equilibrio acido-base corporal. Os eletrolitos, de forma geral, compreendem os cations



sodio, potdssio, magnésio e calcio e os anions cloreto, bicarbonato e sulfato,
particularmente. Os sais mais usados como fornecedores de eletrolitos sdo os cloretos, os
sulfatos, e os acetatos, de sodio, potassio, magnésio e calcio. A adicdo de cations
monovalentes, como sddio e potassio, com anions metabolizaveis como acetato, carbonato
ou citrato, promove um balango 4cido-base mais favoravel no plasma e nos tecidos e
estimula o crescimento. Sabe-se que eles interagem com a arginina e a lisina e
provavelmente com outros aminoacidos, melhorando seu aproveitamento (Torres, 1989).

Os ions sodio (Na'), cloro (CI) e potassio (K') estdo presentes na circulagio
sangiiinea e apresentam interagdes fisioldgicas importantes e, por isso, as relacdes entre
eles devem ser consideradas. Em funcdo dessas interagdes fisiologicas, Mongin (1981)
recomenda o calculo do balango eletrolitico (BE) das ragdes das aves, no qual as relagdes
desses ions sdao levadas em consideragdo. Para esse autor, ¢ importante ajustar o contetido
desses minerais na ra¢do a fim de encontrar a exigéncia do animal e manter o balango
eletrolitico, que ¢ essencial para que as vias metabodlicas funcionem apropriadamente.
Segundo Murakami & Furlan (2002), o sodio, o cloro e o potassio sdo importantes para o
equilibrio eletrolitico que, por sua vez, influencia o crescimento € o consumo de ragado pelas
aves.

O sodio (Na"), o potassio (K) e o cloro (Cl) sdo ions fundamentais na
manutengdo da pressao osmotica e no equilibrio acido-base dos liquidos corporais. Assim,
os efeitos do balango eletrolitico da dieta no desempenho podem estar relacionados com as
variagdes no balango ou equilibrio dcido-base (Mongin, 1981). Da mesma forma, Borges et
al. (1999) afirmam que esses trés elementos sdo essenciais a manutencao do equilibrio
acido-base, e que além de serem exigidos em quantidades minimas para satisfazerem as
necessidades nutricionais do organismo, ¢ importante que a propor¢do entre eles seja
mantida.

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

O metabolismo protéico, energético e mineral e a regulacdo do equilibrio acido-
base sdo processos inter-relacionados que influenciam o desempenho das aves. O equilibrio
acido-base pode influenciar o crescimento, o apetite, o desenvolvimento 0sseo, a resposta

ao estresse térmico e o metabolismo de certos nutrientes como aminoacidos, minerais e



vitaminas, ¢ a imunidade das aves (Patience, 1990). As ragdes dos animais tém carga
neutra, porém todas as cargas negativas devem ser neutralizadas por cargas positivas e a
soma total dos eletrélitos fornecidos na racdo tem uma influéncia direta na regulagcdo do
balango eletrolitico do animal (Butcher & Miles, 1994).

O Na' e o CI sdo os principais ions do fluido extracelular, enquanto, 0 K' é o
principal cation do fluido intracelular. A regulacdo osmédtica ¢ conseguida pela homeostasia
destes ions intra e extracelularmente e, em condi¢des normais de criacdo, o contetido de
agua e eletrdlitos sdo mantidos dentro de limites estreitos, sendo que a perda de eletrdlitos
(Na" ou K"), sem alteracdes no conteudo de agua do corpo, reduz a osmolalidade dos
fluidos corporais (Borges, 2002).

Uma vez definida as exigéncias de sodio e cloro, a preocupagdao dos
nutricionistas € estabelecer o balango entre cations e anions na dieta (Leeson et al., 1995).
De acordo com esses autores, como o balango eletrolitico pode afetar o metabolismo de
alguns aminoacidos, o antagonismo entre a lisina e a arginina pode ser acentuado ou
parcialmente minimizado pela manipulagdo de cations e anions da dieta.

Muitas pesquisas t€ém sido direcionadas ao estudo de expressdes simplificadas
de BE, de forma a identificar a relacdo critica de eletrélitos para o uso de formulagdes
praticas de ra¢des (Butcher & Miles, 1994). Embora existam varias formas (formulas) para
calcular o balango eletrolitico das ragdes, as propor¢des de Na, Cl e K na dieta t€ém sido
consideradas como as variaveis mais importantes para esse calculo. Com isso, o calculo foi
reduzido a expressido: (Na" + K") - (CI") / kg de ragio (Teeter, 1997).

Segundo Mongin (1981), o célculo do BE a partir dos valores percentuais dos

+ +
eletrolitos ¢ empregada a seguinte formula: BE = (%Na x10000/22,990*%) + (%K x

+

10000/39,102%) - (%Cl_x10000/35,453*) (*equivalente-grama do Na+ , K e CI,
respectivamente). Esses valores sdo expressos em miliEquivalentes por quilograma da
racdo (mEq/kg). Para esse autor, o animal regula o balango acido-base pela alteragdo da
acidez liquida ingerida e a excre¢do. O ajuste do conteido de minerais da ragdo para
encontrar a exigéncia do animal ¢ importante para manter o balango eletrolitico que ¢é
essencial para que as vias metabolicas possam funcionar apropriadamente sem alterar o
balancgo para acidose ou alcalose.

A caracteristica dos eletrdlitos na alimentagdo afeta diretamente o equilibrio

acido-base das aves e a amplitude desse efeito esta relacionada aos coeficientes de absor¢ao



dos cations ¢ dos anions, assim como as concentragoes desses minerais nos alimentos e na
agua. Os eletrolitos devem ser mantidos dentro de niveis dietéticos aceitaveis, nado
permitindo que estejam em deficiéncia ou em excesso, o que ¢ prejudicial para os animais.
Nas aves, o pH do sangue normalmente ¢ de 7,3 a 7,4 e sempre que o equilibrio acido-base
ou o pH dos fluidos corporais sofre um desvio significativo dessas condigdes normais, pode
ocorrer alcalose ou acidose (Hooge, 1999).

A manuten¢do do equilibrio acido-base ¢ de importancia fundamental nos
processos fisiologicos e bioquimicos do organismo animal, considerando-se que as enzimas
celulares, as trocas eletroliticas e a manutencdo do estado estrutural das proteinas do
organismo sao diretamente afetadas por pequenas variagdes no pH sangiiineo (Macari et al.,
2002).

A suplementagdo de sodio e potassio (alto mEq) aumenta o pH (alcalose), pois
esses elementos tém efeitos alcalinizantes, enquanto, a adi¢ao de cloro (baixo mEq) reduz o
pH (acidose), pelo seu efeito acidificante, portanto ¢ conveniente administrar ragdes que
aportem quantidades aproximadamente equivalentes desses minerais (Miles & Rossi,
1984).

Poucas publicacdes para estimar o melhor balago eletrolitico para codornas
foram realizadas. Entretanto, Mongin (1981) afirmou que o balango eletrolitico para as aves
deve estar em torno de 250 mEq/kg de ragao.

Rondon et al. (2000a), estudando niveis de sodio e cloro na ragdo para frangos
de corte na fase pré-inicial, estimaram que o melhor balango eletrolitico para essa fase deve
estar entre 250 a 319 mEq/kg de ragdo. Murakami et al. (2001a), estudando as exigéncias
nutricionais de sodio e cloro para frangos de corte na fase de crescimento, bem como os
efeitos dos diferentes balangos eletroliticos das ragdes experimentais, observaram que o
balango eletrolitico para essa fase deve estar entre 249 e 261 mEq/kg de ragdo. Silva et al.
(2006) estudando os niveis de sddio em ragdes para pintos de corte na fase inicial,
estimaram que o melhor balango eletrolitico para essa fase estaria em torno de 289,78
mEq/kg de racao.

Apesar da grande importancia de se balancear adequadamente os eletrolitos da
dieta, pouca atengdo tem sido dada pelos nutricionistas. Essa falta de interesse, pode ser
justificada pelo fato do nivel de potassio estar quase sempre em excesso nas ragdes € o

sodio e cloro estarem facilmente disponiveis no cloreto de sédio (NaCl ) e, este, ser de



baixo custo. Contudo, o nivel de NaCl (sal comum) utilizado na ra¢do nao ¢ ajustado para

estes elementos de acordo com os ingredientes utilizados (Murakami et al., 2003b).

2.3. Ingestdo de agua pelas aves

A agua ¢ o nutriente mais importante para qualquer ser vivo. Isso porque ela é o
constituinte mais abundante do corpo do animal (70% do peso vivo) e também componente
essencial em diversas reagdes metabdlicas que ocorrem tanto em nivel celular como
molecular. A dgua tem um papel importante na fisiologia e no metabolismo das aves, pois
atua como solvente para os nutrientes organicos € inorganicos, transporta nutrientes durante
o processo digestivo e elimina os residuos toxicos, mantendo a satide das aves. Além disso,
dentro da fisiologia especifica das aves para corte, ela pode ser considerada uma das
principais ferramentas termorregulatérias de que a ave dispde para manter sua homeostasia
térmica (Macari et al., 2002).

O volume total de dgua no corpo permanece relativamente constante no dia-a-
dia. A agua ¢ obtida por ingestdo ou como um produto final do metabolismo celular. A
perda de agua ocorre pela urina, pele, gases expirados e fezes. A maior parte das vias de
perda ou ganho de 4gua nao ¢ controlada em razao do conteudo de dgua corporal. Apenas a
ingestdo de agua e a excregdo pela urina sdo controladas a fim de regular o volume de dgua
corporal (Swenson & Reece, 1996).

Existe uma série de fatores que podem interferir ou influenciar a ingestdo de
agua pelas aves, destacando entre eles a alimentag@o (concentracdo de nutrientes na ragao),
a idade da ave, a densidade populacional, a temperatura da agua de bebida e a temperatura
do ambiente (Macari et al., 2002). Por exemplo, em temperaturas termoneutras, a ingestao
de 4gua corresponde ao dobro do consumo de racao (Silva, 2002).

Quando um déficit apreciavel de 4gua dos liquidos organicos se desenvolve,
controles especificos de ingestdo de dgua agem para corrigi-lo. Nas aves, a privacdo de
agua causa a sensac¢do de sede e esta ¢ induzida por meio dos mecanismos de desidratagao
celular, desidratacdo extracelular e sistema renina-angiotensina. Qualquer nutriente que
aumente a excrecdo de minerais pelos rins influencia na ingestao de agua. Por exemplo, o

~ . . N + _
aumento na concentragdo de sais do plasma, principalmente Na e CI', decorrentes da



diminui¢do do volume de 4gua no organismo, ira desencadear uma reagao em cascata,
comandada pelo hipotdlamo (Swenson & Reece, 1996).

A adi¢do de cloreto de potéssio, cloreto de amonia e os agentes anti-coccidianos
sdo capazes de aumentar a ingestdo de agua pelas aves. Quando esses compostos sdao
adicionados as ra¢des em quantidades excessivas, gera um aumento na ingestdo de agua e,
conseqiientemente, a um aumento na excre¢do, o que por sua vez aumenta a umidade das
excretas ou da cama das aves (Macari et al., 2002).

Os eletrolitos afetam a umidade das excretas das aves. O sédio e o potassio
promovem o aumento da excrecdo de dgua. Niveis praticos acima de 0,25% de sodio e
1,15% de potassio em pintos jovens ou 0,80% de potassio e 0,30% de cloro na fase de
acabamento podem aumentar os problemas de umidade da cama (Damron et al., 1986;
Hooge & Cummings, 1995; Penz Junior, 1998).

O sodio, cloro e potassio agem na racao de forma independente e acumulativa
para aumentar a absor¢ao de agua nas aves. Na avicultura comercial, o consumo excessivo
de 4gua e o conseqiiente aumento de umidade das excretas podem ser causados pelo
fornecimento desses macrominerais em concentragdes muito superiores as recomendadas,
podendo tornar-se um problema extremamente sério (Hooge, 1999).

De acordo com Wideman & Buss (1985), aves consumindo ragdes com altos
niveis de sodio apresentam aumento no consumo de agua e, conseqiientemente, aumento na
umidade das excretas e da excregdo urinaria de sodio, ¢ ainda, redu¢do nas taxas de
filtracdo glomerular. Esse aumento na umidade das excretas pode representar um grande

problema, uma vez que essa situagdo propicia o desenvolvimento de larvas de moscas.
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CAPITULO |

NIVEIS DE SODIO PARA CODORNAS ITALIANAS DESTINADAS A
PRODUCAO DE CARNE



RESUMO

Com o objetivo de determinar os melhores niveis nutricionais de sédio para codornas
italianas destinadas a producdao de carne (1 a 49 dias de idade), foram utilizadas 384
codornas com um dia de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e oito repeticoes de oito aves por unidade experimental. Os niveis de
sodio avaliados foram: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32%. Observou-se efeito quadratico
dos niveis de sddio sobre o consumo de ragdo, ganho de peso e sobre os rendimentos de
carcaga e coxatsobrecoxa, com niveis otimos de 0,257%, 0,216%, 0,207% ¢ 0,191%,
respectivamente. O aumento do s6dio na ragdo promoveu prejuizo linear na conversiao
alimentar ¢ aumento na ingestdo de agua. Entretanto, a umidade das excretas e o
rendimento de peito ndo foram afetados significativamente pelos niveis de sodio.
Considerando os resultados, pode-se recomendar que as ragdes para codornas italianas
destinadas a producao de carne, na fase de 1 a 49 dias, sejam formuladas com 0,22% de
sodio.

Palavras-chave: consumo de agua, desempenho, eletrolitos, sal, rendimento de carcaga,
umidade das excretas



ABSTRACT

In order to evaluate to determine the best sodium nutritional levels to Italian quails for meat
production (aged 1 to 49 days), were used 384 one-day quails were distributed in a
completely randomized design with six treatments and eight replications of eight birds per
experimental unit. The sodium levels evaluated were: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 and
0,32%. We observed a quadratic effect of the sodium levels on the feed intake, weight gain
and on yields of carcass and thigh plus drumstick, with optimum levels of 0,257%, 0,216%,
0,207% and 0,191% respectively. The increase in sodium in the diet caused a linear
decrease in feed conversion and an increase in water intake. However, the excreta moisture
and breast yield were not significantly affected by the sodium levels. From the results, we
can recommend that the diets for Italian quails for meat production, in the phase from 1 to
49 days, are formulated with 0,22% of sodium.

Key Words: carcass yield, electrolyte, moisture of excreta, performance, salt, water
consumption



1. INTRODUCAO

O sodio ¢ considerado o principal cation monovalente do fluido extracelular e
todos os organismos vivos necessitam desse elemento para seu metabolismo normal (Scott
et al., 1982). As principais fun¢des do ion sodio sdo: regulacdo da pressdo osmotica,
equilibrio 4cido-base, transmissdo de impulsos nervosos, absor¢do de monossacarideos,
aminoacidos, minerais ¢ vitaminas e regulacdo do consumo de dgua (Macdowell, 1992;
Swenson & Reece, 1996).

O sédio ¢ fornecido na ragdo das aves com a finalidade de manter a composicao
16nica dos fluidos corporais, além da relagdo desse elemento com o balango acido-base do
animal, tornando esse mineral indispensavel para o crescimento das aves (Cohen et al.,
1972; Macdowell, 1992; Swenson & Reece, 1996). Para Mongin (1981), ¢ importante
ajustar o conteudo de so6dio na racdo a fim de encontrar a exigéncia do animal e manter o
balanco eletrolitico, que ¢ essencial para que as vias metabolicas funcionem
apropriadamente.

Na tentativa de contribuir com informagdes obtidas nas condigdes nacionais,
Silva & Ribeiro (2001) recomendaram que as ragdes de codornas devem ser formuladas
com 0,16% de sodio. Esses resultados apontam para exigéncias de sddio superiores a
recomendacdo do NRC (1994) que ¢ de 0,15%.

Em fung¢do da importancia do so6dio na produtividade das codornas ¢ necessario
que se fagca uma reavaliagdo das exigéncias nutricionais das codornas, para que possam
expressar todo seu potencial produtivo. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o
desempenho para determinar os niveis nutricionais de so6dio para codornas italianas

destinadas a producao de carne (1 a 49 dias de idade).



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Ceard (UFC),
localizado em Fortaleza — Cear4, durante o periodo de 05 de janeiro a 23 de fevereiro de
2008, totalizando um periodo de cria¢do de 49 dias.

Foram utilizadas 384 codornas italianas de um dia de idade e de ambos os sexos
com peso médio inicial de 9+0,6 gramas. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos, oito repeticdes e oito aves por unidade
experimental.

Os tratamentos consistiram de seis ragdes (Tabela 1) formuladas para a fase de
criagdo, contendo 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 ¢ 0,32% de sodio.

Inicialmente, as aves foram pesadas e distribuidas em seis boxes (1,0m x 1,5m),
contendo 101 codornas italianas de ambos os sexos por tratamento. Todos os boxes eram
providos de aquecimento por lampadas incandescentes de 100 watts e pisos forrados com
maravalha. As racdes foram fornecidas em comedouros do tipo bandeja e a adgua em
bebedouros para passaros adaptados.

No décimo dia de idade, as aves foram novamente pesadas e redistribuidas de
acordo com peso médio de cada tratamento em gaiolas de arame galvanizado (52 cm x 26
cm x 20 cm), contendo comedouros do tipo calha e bebedouros de passaros adaptados.
Nessa idade, as aves foram vacinadas contra a doenga de Newcastle, por via ocular.

As ragdes (Tabela 1) foram compostas por milho e farelo de soja, formuladas
segundo as recomendacdes nutricionais em energia metabolizavel, proteina bruta,
aminoacidos, célcio e fosforo constantes no NRC (1994). Os dados de composicdo dos
alimentos foram baseados segundo as tabelas de Rostagno et al. (2005) e as analises
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da

Universidade Federal do Ceara.



Tabela 1 - Composicao percentual e nutricional das ragdes experimentais

Ingredientes Nivel de sdodio (%)

0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32
Milho 54,29 54,25 53,86 53,47 53,07 52,68
Farelo de soja 42,03 42,03 42,11 42,18 42,26 42,33
Oleo 0,97 0,99 1,12 1,25 1,39 1,52
Calcario 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Fosfato bicalcico 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Metionina 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Puramix inicial' 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Cloreto de amoénia 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato de sodio 0,00 0,01 0,19 0,38 0,56 0,75
Sal 0,06 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic¢ao nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Proteina bruta (%) 23,80 23,80 23,80 23,80 23,80 23,80
Lisina (%) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Metionina +cistina (%) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Metionina (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
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 (%) 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
N° MONGIN? (mEq/kg) 231 253 275 297 318 340

"Puramix inicial (quantidade/kg do produto) - Acido félico: 138,00 mg; Pantotenato de calcio: 2750,00 mg;
Antioxidante: 500,00 mg; Biotina: 13,80 mg; Cobalto: 25,00 mg; Cobre: 2500,00 mg; Colina: 111450,00 mg;
Ferro: 6250,00 mg; Iodo: 260,00 mg; Manganés: 13000,00 mg; Metionina: 300,00 g; Niacina: 6875,00 mg;
Piridoxina: 550,00 mg; Colistina: 1750,00 mg; Riboflavina: 1375,00 mg; Selénio: 45,00 mg; Tiamina: 550,00
mg; Vitamina A: 2150000,00 UI; Vitamina B12: 2750,00 mcg; Vitamina D3: Vitamina E: 2750,00 UI;
Vitamina K: 400,00 mg; Zinco: 11100,00 mg; Silicatos: 20000,00 mg.

*N° MONGIN=(%Na" x10.000/22,990%) + (%K x 10.000/39,102*) — (%CI x 10.000/35,453*) (*Equivalente
grama do Na, K e Cl).



Os niveis de cloro (Cl) e potassio (K) foram mantidos constantes em todas as
ragoes, sendo o nivel de CI de acordo com as recomendagdes do NRC (1994) e o nivel de K
aportado pelo uso do farelo de soja como principal fonte de proteina. A suplementacdo de
sodio foi realizada com a inclusdo de bicarbonato de sodio (NaHCOs) e cloreto de sodio
(NaCl). Para manter os mesmos niveis de Cl nas ragdes, foi utilizado o cloreto de amonio
(NH4CI) e cloreto de sodio (NaCl).

O balango eletrolitico (BE) das racdes (Tabela 1) foi calculado de acordo com
Mongin (1981). Para esse calculo, a partir de valores percentuais dos eletrdlitos, foi
empregada a seguinte 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).

As variaveis ambientais, temperatura ¢ umidade relativa do ar, no interior do
galpao, foram medidas com termdmetros de méxima e minima e termometros de bulbos
seco e umido, respectivamente. Os dados foram registrados diariamente e as leituras
realizadas as 8:00 e 16:00 horas. No final do periodo experimental, foram calculadas as
médias das temperaturas maximas e minimas e os valores de umidade relativa do ar.

Durante o periodo de criacdo, as aves receberam 24 horas de luz (natural e
artificial), sendo a iluminagdo noturna feita por lampadas fluorescentes de 40 watts. As
racdes ¢ a agua foram fornecidas a vontade, onde os comedouros e bebedouros foram
abastecidos duas vezes ao dia, as 8:00 e 16:00 horas.

Os parametros avaliados foram: consumo de ragdo (g/ave), ganho de peso
(g/ave), conversao alimentar (g/g), ingestdo de agua (mL/ave), umidade das excretas (%) e
rendimentos de carcaga, peito e de coxa+sobrecoxa (%).

O consumo de racdo foi calculado através da diferenca de peso entre a
quantidade de ragdo fornecida no inicio e as sobras no final do ensaio de cada unidade
experimental. O ganho de peso foi obtido pela diferenca entre os pesos finais e iniciais das
aves de cada unidade experimental. A conversdo alimentar foi efetuada dividindo-se o
consumo de racao pelo ganho de peso de cada unidade experimental.

Para a avaliagdo da ingestdo de 4gua, utilizaram-se bebedouros de passaros
adaptados, para facilitar a medigdo do consumo, com capacidade de 500 mL de agua.
Foram fornecidas quantidades fixas de agua por dia em cada unidade experimental e as

sobras de dgua eram medidas através da utilizacdo de proveta com capacidade para 1 L e



subdivisdes de 10 mL. A ingestdo de agua foi calculada através da diferenca entre a
quantidade de agua fornecida e as sobras nos bebedouros de cada unidade experimental.

Para a determinagdo da umidade das excretas, procedeu-se a coleta total das
excretas no periodo de 17 a 21 dias de idade das aves. As excretas de cada unidade
experimental foram coletadas duas vezes ao dia, no inicio da manha (8:00 horas) e no final
da tarde (16:00 horas), em bandejas cobertas com plastico, colocadas sob cada gaiola. Apos
as coletas, as excretas foram colocadas em recipientes adequados e encaminhadas ao
laboratorio para pré-secagem, em estufa de ventilagdo for¢ada a 55°C por 72 horas. Depois,
as excretas foram moidas em moinho tipo faca, colocadas em recipientes adequados e
encaminhadas ao laboratorio para a determinagdo da matéria seca (MS) de acordo com a
metodologia de Silva & Queiroz (2002). Com base nos resultados laboratoriais, foi
calculada a umidade das excretas (%).

Ao final do periodo experimental (49 dias de idade), duas aves de cada parcela,
sendo um macho e uma fémea, foram selecionadas para serem abatidas para a avaliagdo das
caracteristicas de carcaga. Foram selecionadas aves com peso médio semelhante ao peso
médio da parcela. Apds jejum alimentar de oito horas, as aves foram abatidas e, em
seguida, depenadas e evisceradas. Apos a pesagem das carcagas sem 0 pescogo, 0s pés € as
visceras comestiveis, procederam-se os cortes. O rendimento de carcaca (%) foi calculado
em relacdo ao peso vivo das aves e os rendimentos de peito e de coxat+sobrecoxa (%) em
rela¢do ao peso da carcaga eviscerada.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS, 2000). Os dados foram submetidos a andlise de
regressdo, para se estimar a exigéncia de sodio, e submetidos a comparagdo das médias pelo

o teste SNK (5%), para verificar se as médias eram iguais ou diferentes estatisticamente.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das temperaturas maximas e minimas registradas no interior do
galpao experimental foram 32 + 1,44°C e 28 + 1,82°C, respectivamente. A umidade relativa
média do ar foi de 86%.

Os resultados de desempenho das aves de 1 a 49 dias de idade e umidade das

excretas, obtidos para os diferentes niveis de sddio, sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Efeito dos diferentes niveis de sodio sobre o desempenho e a umidade das
excretas de codornas italianas destinadas a producao de carne (1 a 49 dias de

idade)
Niveis de sédio (%0) (Co:/l/)

Variaveis 007 012 017 022 027 032 Média R
Consumo
~onsun
6racdd  29706b 823,02b 91827a 91979a 91542a 911,50a 880,84 539  Q*
(g/ave)
Ganho de
peso 223,10a 235292  25636a 247,992 241.40a 240,00 240,72 10,83 Q*
(g/ave)
Conversao
alimentar
! 358  3.5la 368  37la  3.80a  38la  3.68 794 L*
(9/9)
Ingestéo de
agua

1872b  1815b 21502 2118a  2191a  2221a 2061 695  L*
(mL/ave)
Umidade
dasexcretas 77.28a  75.08a  77.8la  77.64a  77.72a  783la 7731 298 NS
(%0)

CV = coeficiente de variacdo; R = analise de regressdo; Q = efeito quadratico; L= efeito linear; *regressao
significativa (P<0,05); NS = regressdo ndo-significativa. Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo
diferem entre si pelo teste SNK.

O aumento dos niveis de sddio proporcionou efeito quadratico sobre o consumo
de ragao (SA( = 665,75 +2012,47X - 3913,40X2; > =0,51). De acordo com a equagdo obtida,
o consumo de racdo das codornas aumentou com o aumento do nivel de sodio da ragao,

atingindo o maximo consumo com 0,257% de sédio.



Pelo teste de comparacao de médias, o maior consumo de ragdo ocorreu com
nivel de 0,22% de sédio, mas este ndo diferiu significativamente do nivel 0,17, 0,27 e
0,32% de sodio. J4 o menor consumo de ra¢do foi provocado pelo nivel 0,07% de sodio,
ndo diferindo significativamente do nivel 0,12%.

Os efeitos dos niveis de sddio sobre o consumo de ragdo observados na presente
pesquisa discordam dos obtidos por Goulart et al. (2008) para codornas de postura na fase
de 1 a 21 dias de idade. Segundo os pesquisadores, o nivel de sdédio da racdo ndo
influenciou o consumo de ragao pelas codornas.

Entretanto, os efeitos dos niveis de s6dio sobre o consumo de ragao observados
na presente pesquisa concordam dos obtidos por Ribeiro et al. (2007a), que, estudando as
exigéncias de sodio e cloro, observaram efeito quadratico dos niveis de sddio das ragdes
sobre o consumo de ragao de codornas japonesas em producao, atingindo o menor valor
quando a racdo continha 0,22% de sodio.

VariagOes entre os efeitos dos niveis de sddio da ragdo sobre o consumo de
racdo também tém sido observados para frangos de corte. Rondén et al. (2000a), nao
observaram efeito significativo dos niveis de s6dio sobre o consumo de frangos de corte na
fase de 1 a 7 dias de idade, entretanto, Barros et al. (2001), estudando diferentes niveis de
sodio para frangos de corte de 1 a 21 dias de ambos os sexos, relataram efeito quadratico,
sendo os melhores niveis de sodio de 0,256 e 0,255% para machos e fémeas,
respectivamente. Rondén et al. (2001), estudando as exigéncias de soédio e cloro para
frangos de corte de 1 a 21 dias, também observaram efeito quadratico, onde estimaram o
nivel de 0,25% de sédio para o maximo consumo de ragdo.

Segundo Barros et al. (2001), o aumento do consumo de ragdo com o acréscimo
do nivel de sddio na racdo pode estar associado ao aumento da ingestdo de dgua pelas aves
alimentadas com niveis mais elevados de sodio na racdo. De acordo com Ribeiro et al.
(2007b) o sodio quando em falta ou em excesso afeta a palatabilidade da racdo, explicando
0s menores consumos registrados nos niveis extremos desse mineral na ragao.

Para o ganho de peso, houve efeito quadratico (Y = 190,85 + 553,31X -
1280,53X%; 12 = 0,12). Com base na equacdo, o ganho de peso das codornas aumentou com
o aumento do nivel de sédio da ragdo, estimando-se que o maximo ganho de peso foi

alcangado com 0,216% de sodio e reduziu em niveis superiores a este. Com a comparacao



dos resultados pelo teste de médias, verificou-se que os niveis de sodio das ragdes nao
tiveram influéncia significativa no ganho de peso das codornas.

O efeito dos niveis de sédio sobre o ganho de peso das codornas de corte
observados na presente pesquisa sdo semelhantes aos relatados por Goulart et al. (2008) e
Lima et al. (2008) sobre o ganho de peso de codornas destinadas a producao de ovos na
fase de 1 a 21 dias de idade. Esses pesquisadores, também, observaram efeito quadratico
dos niveis de sodio sobre o ganho de peso e estimaram, respectivamente, valores de 0,216 e
0,230% de soédio para o maximo ganho de peso nessa fase.

Guyton (1985) afirmou que niveis marginais de sddio nas rag¢des (niveis muito
baixos ou elevados) reduzem a absor¢cdo de aminoacidos e de alguns monossacarideos
(como a glicose) pelo trato gastrointestinal, cujo transporte ¢ altamente dependente da
bomba de sodio, podendo ser observado uma diminui¢do nas taxas de ganho de peso.

Assim como para codornas, algumas pesquisas t€ém relatado efeito quadratico
dos niveis de sodio da ragdo sobre o ganho de peso de frangos de corte (Ronddn et al.,
2000a, 2001; Barros et al., 2001; Murakami et al., 2001a; Silva et al., 2006). De acordo
com os pesquisadores, o0 menor ganho de peso das aves alimentadas com o menor nivel de
sodio na racao, pode ser explicado pelo fato das aves, com caréncia de sodio, elevar a sua
taxa metabdlica na tentativa de manter a homeostasia corporal, gastando energia para esse
fim e ndo para o ganho de peso. Por outro lado, o bom desempenho no ganho de peso com
o aumento do sddio, até um certo limite, parece ser determinada pelo maior consumo de
racdo (Penz Junior, 1998; Barros et al., 2001).

A conversdo alimentar foi prejudicada linearmente (SA(= 3,45+ 1,16X;r*=0,11)
com o aumento do nivel de sodio na ragdo. Entretanto, pelo teste de comparagdo de médias
ndo houve diferencas significativas entre os resultados obtidos.

Os efeitos dos niveis de sodio sobre a conversdo alimentar das codornas de
corte, nesse trabalho, diferem dos relatados por Goulart et al. (2008) e Lima et al. (2008),
que trabalharam com codornas japonesas em crescimento. Esses pesquisadores obtiveram
efeito quadratico dos niveis de sodio sobre a conversdo alimentar, com niveis 6timos de
0,22% e 0,21% de sodio, respectivamente.

Da mesma forma que para o ganho de peso, os efeitos dos niveis de so6dio sobre
a conversdao alimentar de frangos de corte tém sido variaveis. Enquanto, alguns

pesquisadores (Fischer da Silva et al., 2000; Silva et al., 2006) nao obtiveram influéncia dos



niveis de sddio da racdo sobre esse parametro, outros (Barros et al., 2001; Murakami et al.,
2001a) relataram efeito quadratico (0,255% e 0,256%; 0,12%, respectivamente).

O prejuizo na conversao alimentar com a maior inclusdo de s6dio na racdo das
codornas pode indicar que o excesso de sédio prejudica o desempenho dessas aves.
Segundo Barros et al. (2001), o desempenho prejudicado das aves alimentadas com ragdes
contendo niveis elevados de sddio estaria relacionado ou com o maior gasto energético da
bomba de Na-K, na tentativa de controlar o gradiente eletroquimico entre o meio extra e
intracelular, ou com a toxidez do mineral em altos niveis.

A ingestdo continua de racdes deficientes ou com excesso de sodio altera a
concentragdo desse mineral nos tecidos e fluidos corporais, causando lesdes bioquimicas e
afetando as fungdes fisioldgicas, conduzindo ao surgimento de desordens metabdlicas nas
aves. Como o sédio ajuda a manter o equilibrio acido-base € o0 mesmo se relaciona com o
metabolismo protéico, energético e mineral, acaba afetando diretamente o desempenho das
aves (Patience, 1990; Underwood & Suttle, 1999).

Houve aumento linear significativo na ingestdo de agua (Y = 1744,67 +
1622,80X; 1> = 0,45) pelas aves com o aumento do nivel de sdédio da ragdao. Conforme o
teste de comparagdo de médias, a maior ingestdo de 4gua ocorreu com o nivel de 0,32% de
sodio, embora os resultados obtidos com esse nivel ndo tenham diferido significativamente
dos niveis 0,17 € 0,22 ¢ 0,27% de sodio. Os niveis 0,07% e 0,12% de s6dio promoveram a
menor ingestdo de 4gua e ndo diferiram entre si.

A adi¢ao de sodio provoca sensagdo de sede nas aves e, consequentemente,
estimula o consumo de agua que, também, esta relacionado com o consumo de alimento,
idade e peso da ave, temperatura e pH da agua. Com o aumento da ingestdo de sddio,
ocorre aumento na osmolaridade sanguinea e, através dos mecanismos neurohormonais, a
sensagdo de sede ¢ desenvolvida, promovendo o aumento na ingestdo de 4gua pela ave para
excretar o excesso de sddio (Macari, 1996). O incremento na ingestdo de agua, com altos
niveis de sodio na ragdo, esta relacionado com a necessidade das aves em manter a
homeostasia corporal (Macari, 1996; Borges et al., 2002; Barros et al., 2004; Ribeiro, 2007;
Ribeiro et al., 2007b).

Assim como para as codornas de corte, Goulart et al. (2008) observaram
aumento linear na ingestdo de dgua de codornas japonesas, na fase de 1 a 21 dias de idade,

com o aumento dos niveis de sodio.



Respostas semelhantes na ingestdo de dgua ao aumento dos niveis de so6dio na
racdo tém sido observadas para frangos de corte (Vieira et al., 2003; Silva et al., 2006) e
frangas de postura (Ribeiro et al., 2008). Entretanto, Mushtaq et al. (2007), estudando
niveis de sdédio e cloro das ragdes de frangos de corte, de 29 a 42 dias de idade, observaram
efeito quadratico sobre o consumo de agua com o aumento dos niveis de sodio, estimando
0,20% de so6dio como o nivel que proporcionou o0 maximo consumo de agua.

Considerando que o aumento na umidade das excretas pode representar
problemas na criacdo de aves, uma vez que essa situacdo propicia, entre outros, o
desenvolvimento de larvas de moscas, esperava-se que o aumento do nivel de s6dio na
racdo aumentasse a umidade nas excretas devido ao aumento na ingestdo de agua.
Entretanto, alguns pesquisadores relataram que em determinadas condig¢des esse efeito ndo
¢ significativo, corroborando com os resultados dessa pesquisa, onde ndo houve efeito
significativo dos diferentes niveis de sodio das racdes sobre a umidade das excretas.

Segundo Murakami et al. (2000), Rondon et al. (2000b, 2001), Vieira et al.
(2003) e Silva et al. (2006), entre os efeitos dos niveis de sodio na ragao de frangos de
corte, pode-se observar que o aumento do nivel de sodio da ragdo acarreta maior umidade
da cama, devido ao aumento na umidade das excretas, em conseqiiéncia da maior ingestao
de agua. Para Borges et al. (2002) a umidade da cama ¢ reflexo da ingestao de agua pela
ave.

Borges et al. (1999) afirmaram que em ragdes pré-iniciais de pintos de corte
pode-se aumentar o nivel de sddio até 0,45% sem que se observe aumento significativo na
umidade da cama. Murakami et al. (2001b), estudando as exigéncias de sodio e cloro para
poedeiras comerciais, observaram efeito quadratico dos niveis de sodio sobre a umidade
das excretas, onde o ponto de minimo foi no nivel de 0,194%. Murakami et al. (2003a)
ressaltaram que o aumento da umidade das excretas deve ser relativo aos distirbios
osmoticos promovidos no trato gastrintestinal das aves e ndo ¢ devido simplesmente ao
aumento da produ¢do da urina. Dessa forma, Murakami et al. (2003a,b) constataram que a
umidade das excretas nao foi significativamente alterada com os niveis crescentes de sodio
das ragdes.

Mushtaq et al. (2007), estudando niveis de sddio e cloro para ragdes de frangos
de corte, observaram efeito quadratico dos niveis de sodio sobre a umidade da cama, que

aumentou com a adi¢do de sodio até¢ 0,25% e reduziu em niveis superiores. Entretanto,



Ribeiro et al. (2008), trabalhando com diferentes niveis de sodio para frangas leves e
semipesadas, obtiveram aumento linear na umidade das excretas com o aumento dos niveis
de sodio nas ragoes.

Os resultados dos rendimentos de carcaga, peito e coxa+sobrecoxa, obtidos com

os diferentes niveis de sddio, sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 — Efeito dos diferentes niveis de sddio sobre os rendimentos de codornas italianas
destinadas a produc¢do de carne (1 a 49 dias de idade)

Niveis de sédio Rendimento de Carcaca Rendimento de Rendimento de
(%) (%) Peito (%) Coxa+Sobrecoxa (%)
0,07 64,06a 40,85ab 25,13a
0,12 68,48a 4337a 26,28a
0,17 69,48a 41,41ab 26,24a
0,22 70,37a 40,41b 26,84a
0,27 68,07a 41,66ab 25,78a
0,32 66,74a 42,74ab 25,08a

Média 67,86 41,74 25,89
CV (%) 11,21 6,75 7,25
Regresséo Q* NS Q*

CV = Coeficiente de variacdo; Q = Efeito quadratico; NS = Nao-significativo; *significativo (P<0,05).
Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste SNK.

O rendimento de carcaca foi influenciado de forma quadratica pelo aumento do
nivel de so6dio na ragao (SA( = 57,19 + 124,47X - 300,02X?; r> = 0,05). De acordo com essa
equagdo, o maximo rendimento de carcaca pode ser alcancado com 0,207% de sdédio. De
acordo com o teste de comparacdo de médias, ndo foram observadas diferengas
significativas entre os niveis de sodio avaliados.

A andlise de regressdao dos diferentes niveis de sodio das ragdes sobre o
rendimento de peito ndo foi significativa. Com a comparacdo das médias, observou-se
diferenca significativa apenas entre o rendimento de peito obtido com o nivel de 0,12% e
0,22% de sodio.

Para o rendimento de coxa+sobrecoxa, observou-se efeito quadratico (Y =
23,10 + 36,41X - 95,08X?; r2 = 0,09) e 0 maximo rendimento ocorreu com o nivel estimado
de 0,191% de sédio. Com a comparacdo das médias, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os niveis de sddio estudados.

Na literatura nacional poucos estudos avaliaram os efeitos do nivel de s6dio no
rendimento de partes e cortes das aves de corte. Segundo Barros et al. (2001, 2004) na
literatura sdo encontrados relatos de que altos niveis de sal na ragdo, consequentemente,

altos indices de sddio, tendiam a equivocar o ganho de peso e o peso vivo das aves pelo



aumento na retencdo de agua nos tecidos corporais. Segundo os pesquisadores, caso a
reten¢do de dgua ocorresse nas visceras, um menor rendimento seria observado para as aves
alimentadas com niveis mais elevados de sddio na racdo. Se a reten¢do de agua ocorresse
nos musculos, o rendimento aumentaria, assim como, a matéria seca da carcag¢a diminuiria.

Dessa forma, o aumento do rendimento de carcaga das codornas até o nivel de
0,207% poderia estar associado a uma retencdo de liquidos nos musculos, enquanto, a
queda no rendimento com niveis de sodio superiores a esse poderia ser associada a maior
retencao de liquidos nas visceras.

Vale ressaltar que os efeitos dos niveis de sddio sobre o rendimento de carcaga
observados na presente pesquisa precisam ser melhor estudados, pois segundo Barros et al.
(2001, 2004) os niveis de sodio nas racdes ndo tiveram efeitos significativos sobre o
rendimento de carcaga e matéria seca na carcaga de frangos de corte machos e fémeas nas
fases inicial, crescimento e final, indicando que o nivel de sddio nao teve influéncia na
retencdo de agua na carcaca ou nas visceras. Borgatti et al. (2004) afirmaram que os
resultados inconsistentes dos efeitos do balanco eletrolitico das ragdes, alterado pelos
diferentes ions, sobre o rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte necessitam ser
melhor avaliados.

Apesar de constantes os niveis de Cl e K das ragdes, o aumento dos niveis de
sodio promoveu alteragdes no balango eletrolitico (BE) das rag¢des, cujos valores foram,
aproximadamente: 231; 253; 275; 297; 318; 340 mEq/kg de ragdo para os niveis de 0,07;
0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32% de sddio, respectivamente (Tabelal). Baseado nas equagdes
obtidas para consumo de ragdo, ganho de peso e rendimentos de carcaga e coxa+sobrecoxa,
o valor médio foi de 0,22% de sodio na ragdo, correspondendo a um BE de 296,602
mEq/kg de ragdo. Com isso, podemos afirmar que o melhor BE para as codornas de corte,

na fase de 1 a 49 dias de idade, estaria proximo a esse valor.



4. CONCLUSAO

De acordo com as condi¢des em que foi realizado o experimento, as ragdes para
codornas italianas de corte, na fase de 1 a 49 dias de idade, devem ser formuladas com

0,22% de sodio.
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CAPITULO Il

NIVEIS DE CLORO PARA CODORNAS ITALIANAS DESTINADAS A
PRODUCAO DE CARNE



RESUMO

Com o objetivo de determinar os melhores niveis nutricionais de cloro para codornas
italianas destinadas a producdao de carne (1 a 49 dias de idade), foram utilizadas 384
codornas com um dia de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
com seis tratamentos ¢ oito repeticoes de oito aves por unidade experimental. Os niveis de
cloro avaliados foram: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 ¢ 0,32%. Nao foram observados efeitos
significativos dos niveis de cloro das ragdes sobre todos os parametros avaliados.
Considerando que os niveis de cloro ndo promoveram sinais de deficiéncia ou excesso que
pudessem ser determinadas por alteragdes no desempenho das codornas, pode-se
recomendar que em ragdes para codornas de corte de 1 a 49 dias de idade, podem conter
niveis de 0,07% a 0,32% de cloro.

Palavras-chave: consumo de agua, desempenho, eletrolitos, sal, rendimento de carcaga,
umidade das excretas



ABSTRACT

In order to evaluate to determine the best chlorine nutritional levels to Italian quails for
meat production (aged 1 to 49 days), were used 384 one-day quails were distributed in a
completely randomized design with six treatments and eight replications of eight birds per
experimental unit. The chlorine levels evaluated were: 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 and
0,32%. There were no significant effects of the diet chlorine levels on all the parameters
evaluated. Considering that the chlorine levels did cause any signs of deficit or excess
which could be determined by changes in the performance of quails, we can recommend
that diets for meat quails aged from 1 to 49 days may contain chlorine levels from 0,07% to
0,32%.

Key Words: carcass yield, electrolyte, moisture of excreta, performance, salt, water
consumption



1. INTRODUCAO

O cloro mantém a pressao osmdtica, regula o equilibrio adcido-base e controla o
metabolismo da dgua nos tecidos. Por isso, ¢ necessario supri-lo nos niveis e balango
adequados para 6timo crescimento (Silva, 2002; Rodrigues et al., 2008).

O cloro ¢ importante ndo somente para o equilibrio 4cido-base, mas também
pode influenciar o crescimento das aves, o apetite, o desenvolvimento 6sseo, a resposta ao
estresse térmico € o metabolismo de certos nutrientes, como aminoacidos, minerais €
vitaminas, influenciando no desempenho das aves nas fases inicial e de producdo
(Rodrigues et al., 2008).

Apesar de sua importancia na alimentagdo das aves, as exigéncias desse mineral
tém sido pouco estudada, talvez pelo fato das necessidades de cloro, e também de sodio,
serem supridas pelo cloreto de sdédio (NaCl - sal comum), um ingrediente de baixo custo
normalmente adicionado as formulagdes (Murakami et al., 2006).

Para as exigéncias de cloro ndo foram encontradas publicacdes de resultados de
pesquisas nacionais realizadas para estimar as exigéncias desse mineral para codornas de
corte. Scott et al. (1960) demonstraram que codornas requerem entre 480 a 1100 mg / kg de
racdo de cloreto para otimizar a taxa de crescimento. Essas quantidades correspondem a
niveis de 0,048 a 0,11% de cloro na ragao.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho para
determinar os niveis nutricionais de cloro para codornas italianas destinadas a producao de

carne (1 a 49 dias de idade).



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Ceard (UFC),
localizado em Fortaleza — Ceara, durante o periodo de 29 de maio a 17 de julho de 2008,
totalizando um periodo de cria¢do de 49 dias.

Foram utilizadas 384 codornas italianas de um dia de idade e de ambos os sexos
com peso médio inicial de 8+0,9 gramas. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos, oito repeticdes e oito aves por unidade
experimental.

Os tratamentos consistiram de seis ragdes (Tabela 4) formuladas para a fase de
criagdo, contendo 0,07, 0,12, 0,17, 0,22, 0,27 ¢ 0,32% de cloro.

Inicialmente, as aves foram pesadas e distribuidas em seis boxes (1,0m x 1,5m),
contendo 90 codornas italianas de ambos os sexos por tratamento. Todos os boxes eram
providos de aquecimento por lampadas incandescentes de 100 watts e pisos forrados com
maravalha. As racdes foram fornecidas em comedouros do tipo bandeja e a adgua em
bebedouros para passaros adaptados.

Com nove dias de idade, as aves foram novamente pesadas e redistribuidas de
acordo com peso médio de cada tratamento em gaiolas de arame galvanizado (52 cm x 26
cm x 20 cm), contendo comedouros do tipo calha e bebedouros de passaros adaptados.
Nessa idade, as aves foram vacinadas contra a doenga de Newcastle, por via ocular.

As ragdes (Tabela 4) foram compostas por milho e farelo de soja, formuladas
segundo as recomendacdes nutricionais em energia metabolizavel, proteina bruta,
aminoacidos, célcio e fosforo constantes no NRC (1994). Os dados de composicdo dos
alimentos foram baseados segundo Rostagno et al. (2005) e andlises realizadas no
laboratorio de Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do

Ceara.



Tabela 4 - Composigdo percentual e nutricional das ragdes experimentais

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

Milho 53,90 53,97 54,06 54,00 53,8 53,68
Farelo de soja 42,10 42,09 42,07 42,08 42,12 42,14
Oleo 1,11 1,08 1,05 1,07 1,14 1,18
Calcario 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Fosfato bicalcico 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Metionina 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Puramix inicial 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Cloreto de amonia 0,00 0,00 0,00 0,05 0,13 0,19
Bicarbonato de sédio 0,29 0,17 0,05 0,00 0,00 0,00
Sal 0,06 0,15 0,23 0,26 0,27 0,27
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composig¢ao nutricional calculada

Energia metabolizavel

(kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Proteina bruta (%) 23,80 23,80 23,80 23,80 23,80 23,80
Lisina (%) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Metionina +cistina (%) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Metionina (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Cloro (%) 0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32
Potassio (%) 0,94 0,94 0,934 0,934 0,94 0,94
N° MONGIN® (mEq/kg) 286 272 258 243 229 215

"Puramix inicial (quantidade/kg do produto) - Acido félico: 138,00 mg; Pantotenato de calcio: 2750,00 mg;
Antioxidante: 500,00 mg; Biotina: 13,80 mg; Cobalto: 25,00 mg; Cobre: 2500,00 mg; Colina: 111450,00 mg;
Ferro: 6250,00 mg; Iodo: 260,00 mg; Manganés: 13000,00 mg; Metionina: 300,00 g; Niacina: 6875,00 mg;
Piridoxina: 550,00 mg; Colistina: 1750,00 mg; Riboflavina: 1375,00 mg; Selénio: 45,00 mg; Tiamina: 550,00
mg; Vitamina A: 2150000,00 UI; Vitamina B12: 2750,00 mcg; Vitamina D3: Vitamina E: 2750,00 UI,;
Vitamina K: 400,00 mg; Zinco: 11100,00 mg; Silicatos: 20000,00 mg.

2N° MONGIN=(%Na" x10000/22,990*) + (%K " x 10000/39,102*%) — (%CI" x 10000/35,453*) (*Equivalente
grama do Na, K e Cl).



Os niveis de sédio e potassio foram mantidos constantes em todas as ragoes,
sendo o nivel de so6dio de acordo com as recomendacdes do NRC (1994) e o nivel de
potéssio aportado pelo uso do farelo de soja como principal fonte de proteina. Os diferentes
niveis de cloro foram obtidos variando-se a inclusdo de cloreto de sodio (NaCl) e cloreto de
amonio (NH4Cl), mantendo assim os mesmos niveis de sédio.

O balango eletrolitico (BE) das racdes (Tabela 4) foi calculado de acordo com
Mongin (1981). Para esse calculo, a partir de valores percentuais dos eletrdlitos, foi
empregada a seguinte 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).

As variaveis ambientais, temperatura e umidade relativa do ar, no interior do
galpao, foram medidas com termdmetros de méxima e minima e termometros de bulbos
seco e umido, respectivamente. Os dados foram registrados diariamente e as leituras
realizadas as 8:00 e 16:00 horas. No final do periodo experimental, foram calculadas as
médias das temperaturas maximas e minimas e os valores de umidade relativa do ar.

Durante o periodo de criacdo, as aves receberam 24 horas de luz (natural e
artificial), sendo a iluminagdo noturna feita por lampadas fluorescentes de 40 watts. As
ragdes e a agua foram fornecidas a vontade, onde os comedouros e bebedouros foram
abastecidos duas vezes ao dia, as 8:00 e 16:00 horas.

Os parametros avaliados foram: consumo de racao (g/ave), ganho de peso
(g/ave), conversao alimentar (g/g), ingestdo de agua (mL/ave), umidade das excretas (%) e
rendimentos de carcaga, peito e de coxa+sobrecoxa (%).

O consumo de racdo foi calculado através da diferenca de peso entre a
quantidade de ragdo fornecida no inicio e as sobras no final do ensaio de cada unidade
experimental. O ganho de peso foi obtido pela diferenca entre os pesos finais e iniciais das
aves de cada unidade experimental. A conversdo alimentar foi efetuada dividindo-se o
consumo de racao pelo ganho de peso de cada unidade experimental.

Para a avaliagdo da ingestdo de agua, utilizaram-se bebedouros de passaros
adaptados, para facilitar a medi¢gdo do consumo, com capacidade de 500 mL de agua.
Foram fornecidas quantidades fixas de agua por dia em cada unidade experimental e as
sobras de dgua eram medidas através da utilizacdo de proveta com capacidade para 1 L e
subdivisdes de 10 mL. A ingestdo de agua foi calculada através da diferenca entre a

quantidade de dgua fornecida e as sobras nos bebedouros de cada unidade experimental.



Para a determinacao da umidade das excretas, procedeu-se a coleta total das
excretas no periodo de 17 a 21 dias de idade das aves. As excretas de cada unidade
experimental foram coletadas duas vezes ao dia, no inicio da manha (8:00 horas) e no final
da tarde (16:00 horas), em bandejas cobertas com plastico, colocadas sob cada gaiola. Apos
as coletas, as excretas foram colocadas em recipientes adequados e encaminhadas ao
laboratorio para pré-secagem, em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas. Depois,
as excretas foram moidas em moinho tipo faca, colocadas em recipientes adequados e
encaminhadas ao laboratorio para a determinagdo da matéria seca (MS) de acordo com a
metodologia de Silva & Queiroz (2002). Com base nos resultados laboratoriais, foi
calculada a umidade das excretas (%).

Ao final do periodo experimental (49 dias de idade), duas aves de cada parcela,
sendo um macho e uma fémea, foram selecionadas para serem abatidas para a avaliagdo das
caracteristicas de carcaga. Foram selecionadas aves com peso médio semelhante ao peso
médio da parcela. Apds jejum alimentar de oito horas, as aves foram abatidas e, em
seguida, depenadas e evisceradas. Apos a pesagem das carcagas sem 0 pescogo, 0s pés € as
visceras comestiveis, procederam-se os cortes. O rendimento de carcaca (%) foi calculado
em relacdo ao peso vivo das aves e os rendimentos de peito e de coxat+sobrecoxa (%) em
relagdo ao peso da carcaga eviscerada.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS, 2000). Os dados foram submetidos a andlise de
regressdo, para se estimar a exigéncia de cloro, e submetidos a comparacao das médias pelo

o teste SNK (5%), para verificar se as médias eram iguais ou diferentes estatisticamente.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das temperaturas maximas e minimas registradas no interior do
galpao experimental foram 30 + 2,58°C e 27 + 1,58°C, respectivamente. A umidade relativa
média do ar foi de 78%.

Os resultados de desempenho das aves de 1 a 49 dias de idade e umidade das

excretas, obtidos para os diferentes niveis de cloro, sio mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 — Efeito dos diferentes niveis de cloro sobre o desempenho e a umidade das
excretas de codornas italianas destinadas a producdo de carne (1 a 49 dias de
idade)

Niveis de cloro (%) (Co:/l/)
Variaveis 0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32 Média

Consumo

deracdo  osc0ga 893,022 910.97a  880.00a  862.30a 874.87a 87838 629 NS

(g/ave)
Ganho de

peso 21491a  22829a  230.72a  22246a  223.62a 220.13a 22309 678 NS

(g/ave)
Conversao

alimentar 3.99a 3.92a 3,952 3,96a 3,86a 3,97a 3,94 5,64 NS

(9/9)
Ingestéo de
agua
1709a 1798a 1853a 1749a 1795a 1707a 1766 10,36 NS
(mL/ave)

Umidade
das excretas  73,63a 69,92a 71,08a 70,37a 71,20a 69,26a 70,91 4,58 NS
(%)

CV = coeficiente de variacao; R = analise de regressdo; NS = regressao ndo-significativa (P<0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste SNK.

Nao houve efeito significativo dos diferentes niveis de cloro das ragdes sobre o
consumo de ragdo, o ganho de peso, a conversao alimentar, ingestao de dgua e umidade das
excretas na fase de 1 a 49 dias de idade.

Para o consumo de racdo, a analise de regressao nao foi significativa. Também
nao foram observadas diferengas significativas entre os niveis de cloro pelo teste de médias.

De acordo com os resultados, os niveis de cloro da ragao, com 0,07 a 0,32%, nao t€ém



influéncia significativa no consumo de racao pelas codornas de corte na fase de 1 a 49 dias,
alimentadas com ragdo a base de milho e farelo de soja, contendo 0,15% de sodio e 0,94%
de potéssio.

A auséncia de efeitos significativos dos niveis de cloro sobre o consumo de
racdo das codornas, também foram obtidos por Rodrigues et al. (2008) e Costa et al. (2008),
que estudaram as exigéncias de cloro para codornas japonesas de 1 a 21 dias e 22 a 42 dias
de idade, respectivamente. Os niveis de cloro utilizados por esses autores foram 0,055,
0,115, 0,175, 0,235 ¢ 0,295% ¢ 0,05, 0,13, 0,21, 0,29 e 0,37%, respectivamente. Ribeiro et
al. (2007a), estudando as exigéncias de sodio e cloro para codornas japonesas em postura
(65 dias de idade), utilizando os niveis 0,08, 0,18, 0,28 ¢ 0,38% de cloro, também nao
observaram efeito significativo dos niveis de cloro das ragdes sobre o consumo de ragao.

Os efeitos dos niveis de cloro da ragcdo sobre o consumo de ragdo de frangos de
corte sdo variados. Murakami et al. (1997), estudando niveis de sédio e cloro para pintos
jovens, afirmaram que o cloro, nao o sodio, parecia ter um forte efeito sobre o consumo de
racdo. Rondon et al. (2000a), trabalhando com pintos de corte na primeira semana,
verificaram efeito linear crescente dos niveis de cloro sobre o consumo de ragao. Rondon et
al. (2001), estudando as exigéncias de sodio e cloro para frangos de corte de 1 a 21 dias,
obtiveram efeito quadratico dos niveis de cloro sobre o consumo de ra¢do e estimaram
0,30% de cloro para 0 méximo consumo.

Murakami et al. (2001a), estudando as exigéncias de sodio e cloro para frangos
de corte de 21 a 42 dias, ndo obtiveram efeito significativo dos niveis de cloro sobre o
consumo de ragdo. Mushtaq et al. (2007), estudando niveis de sodio e cloro nas ragdes de
frangos de corte de 29 a 42 dias de idade, também nao observaram efeito significativo dos
niveis de cloro sobre o consumo de ragao.

Austic & Keshavarz (1988), avaliando o balango cétio-anidnico das ragdes para
poedeiras de segundo ciclo, observaram diminui¢do no consumo de ragdo somente quando
utilizaram altos niveis de cloro (0,86%) com baixos niveis de célcio (2%). Entretanto,
Keshavarz (1994) ndo obteve diferencgas significativas no consumo de ragdo de poedeiras
utilizando até¢ 1,3% de cloro e 3,5% de calcio na racdo. Murakami et al. (2001b, 2003a),
estudando as exigéncias de sodio e cloro para poedeiras comerciais, também nado obtiveram

efeito dos niveis de cloro sobre o consumo de ragao.



Vale ressaltar que nas pesquisas em que foram observados efeitos dos niveis de
cloro da ragdo sobre o consumo das aves, ndo foram explicados os mecanismos que
influenciaram a regulacdo do consumo pela presenca desse ion na ragao.

Pela analise de regressdo e pelo teste de médias, ndo foram observadas
diferengas significativas dos niveis de cloro estudados sobre o ganho de peso das codornas.
Portanto, de acordo com os resultados, os niveis de cloro avaliados (0,07 a 0,32%) nao
promoveram modifica¢des significativas no metabolismo que pudessem ser medidas com
alteracdes expressivas.

Os efeitos dos niveis de cloro sobre o ganho de peso das codornas observados
na presente pesquisa sdo semelhantes aos relatados por Rodrigues et al. (2008) e Costa et
al. (2008). Esses autores nao observaram efeito significativo dos niveis de cloro das rag¢des
(0,05 a 0,37%) sobre o ganho de peso de codornas japonesas.

Da mesma forma que para o consumo de racao, os efeitos dos niveis de cloro
sobre o ganho de peso de frangos de corte tém sido varidveis. Rondon et al. (2000a),
trabalhando com pintos de corte de 1 a 7 dias, verificaram efeito quadratico dos niveis de
cloro sobre o ganho de peso, estimando 0,29% de cloro para o maximo ganho de peso.
Rondén et al. (2001), estudando as exigéncias de sodio e cloro para frangos de corte de 1 a
21 dias, obtiveram efeito quadratico dos niveis de cloro, estimando 0,27% para 0 maximo
ganho de peso.

Murakami et al. (2001a), estudando as exigéncias de sodio e cloro para frangos
de corte de 21 a 42 dias, obtiveram efeito quadratico dos niveis de cloro sobre o ganho de
peso e estimaram que esse parametro foi maximizado com 0,20% de cloro na ragao.
Mushtaq et al. (2005), estudando os efeitos e interacao do so6dio e do cloro na racdo para
frangos de corte machos de 1 a 28 dias, ndo obtiveram efeito significativo dos niveis de
cloro sobre o ganho de peso.

Para a conversdo alimentar, a andlise de regressao obtida ndo foi significativa.
Também pelo teste de médias, ndo foram observadas diferencas significativas entre os
niveis de cloro das ragdes. De acordo com os resultados obtidos, os niveis de cloro da
racdo, de 0,07 a 0,32%, ndo tém influéncia significativa na conversdao alimentar das
codornas de corte na fase de 1 a 49 dias.

Os efeitos dos niveis de cloro sobre a conversdo alimentar, observados na

presente pesquisa, concordam com os obtidos por Rodrigues et al. (2008) e Costa et al.



(2008) para codornas japonesas. Segundo esses pesquisadores, os niveis de cloro (0,05 a
0,37%) da ra¢dao ndo influenciaram significativamente a conversdo alimentar das codornas
na fase de crescimento.

Variacdes entre os efeitos dos niveis de cloro da racdo sobre a conversdo
alimentar de frangos de corte na literatura também sdo observadas. Murakami et al. (1997),
estudando niveis de sodio e cloro para pintos jovens, ndo obtiveram diferenca significativa
dos niveis de cloro da racdo sobre a conversdo alimentar. Rondon et al. (2000a),
trabalhando com pintos de corte de 1 a 7 dias de idade, verificaram efeito quadratico dos
niveis de cloro sobre a conversdo alimentar e obtiveram 0,28% como o nivel 6timo de
cloro. Murakami et al. (2001a), estudando as exigéncias de sodio e cloro para frangos de
corte de 21 a 42 dias, obtiveram efeito quadratico dos niveis de cloro sobre a conversao
alimentar e estimaram 0,23% de cloro na racdo para 6tima conversdo alimentar.

Rondén et al. (2001), trabalhando com frangos de corte de 1 a 21 dias de idade,
verificaram efeito quadratico dos niveis de cloro e obtiveram 0,25% como o nivel minimo
de conversao alimentar. Mushtaq et al. (2005, 2007), estudando diferentes niveis de sddio e
cloro nas ragdes de frangos de corte, de 1 a 28 dias e 29 a 42 dias de idade, ndo observaram
efeito significativo dos niveis de cloro sobre a conversao alimentar.

Murakami et al. (2001b), estudando as exigéncias de soédio e cloro para
poedeiras comerciais, obtiveram efeito linear decrescente da conversao alimentar com o
aumento dos niveis de cloro, melhorando esse parametro.

Em relacdo a ingestdo de agua, a andlise de regressdo ndo foi significativa.
Também ndo foram observadas diferencas significativas entre os niveis de cloro pelo teste
de médias.

Na avicultura, o efeito do cloro sobre a ingestdo de dgua ¢ pouco conhecido.
Borges et al. (1999) afirmaram que ragdes pré-inicias de frangos de corte com elevados
teores de cloro ndo estimularam a ingestao de 4gua. Mushtagq et al. (2005, 2007), estudando
diferentes niveis de sodio e cloro nas ragdes de frangos de corte, de 1 a 28 dias e 29 a 42
dias de idade, ndo observaram efeito significativo dos niveis de cloro sobre a ingestdo de
agua.

Para a umidade das excretas, a andlise de regressdo também nao foi
significativa e ndo foram observadas diferencas entre os niveis de cloro pelo teste de

comparacdo das médias.



Freeman (1983) afirmou que se o nivel de cloro tem 6tima relagdo com o sodio,
como no NaCl, nenhuma modificacdo no equilibrio da agua das aves serd observado.
Rondén et al. (2001) ndo verificaram efeito significativo dos niveis de cloro na umidade da
cama de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade. Murakami et al. (2001a), estudando
exigéncias de sddio e cloro para frangos de corte de 21 a 42 dias de idade, ndo obtiveram
efeito significativo dos niveis de cloro da ragdo sobre a umidade da cama. Para esses
autores, quando o nivel de cloro da racdo estd em proporcdo adequada com o nivel de
sodio, ndo ha aumentos significativos na excre¢do renal. Entretanto, Mushtaq et al. (2007)
afirmaram que a umidade da cama tende a diminuir com o aumento dos niveis de cloro das
ragoes.

Murakami et al. (2001b), estudando exigéncias de sodio e cloro para poedeiras
comerciais, nao obtiveram efeito dos niveis de cloro na racao sobre a umidade das excretas.
Murakami et al. (2003a), estudando exigéncias de sddio e cloro para poedeiras, observaram
efeito quadratico dos niveis de cloro sobre a umidade das excretas, com ponto maximo em
0,194% de cloro.

Os efeitos dos niveis de cloro da racdo sobre a umidade das excretas das
codornas observados na presente pesquisa ¢ aqueles relatados na literatura para frangos de
corte indicam que possivelmente a umidade das excretas das aves nao estd em funcao do
nivel isolado de cloro da rag¢ao e sim de um efeito acumulativo e interativo desse ion com
outros ions, como o sddio e o potassio (Mushtaq et al., 2005). Nesse contexto, também
pode-se afirmar que a variacdo do nivel de cloro, na presente pesquisa, nao foi suficiente
para alterar a interacdo entre esses ions da racdo de forma que ocorresse desequilibrio
osmatico nas codornas.

Os resultados dos rendimentos de carcaga, peito e coxa+sobrecoxa, obtidos com

os diferentes niveis de cloro, sdo mostrados na Tabela 6.



Tabela 6 — Efeito dos diferentes niveis de cloro sobre os rendimentos de codornas italianas
destinadas a produc¢do de carne (1 a 49 dias de idade)

Niveis de cloro Rendimento de Carcaca Rendimento de Rendimento de
(%) (%) Peito (%) Coxa+Sobrecoxa (%)
0,07 70,58a 34,690 22.71a
0,12 70,04a 35,50ab 22.97a
0,17 70,17a 37,40a 22,19a
0,22 70,48a 35,06b 22,25a
0,27 70,41a 36,09ab 22,94a
0,32 69,55a 36,51ab 23,11a

Média 70,20 35,87 22,69
CV (%) 4,55 6,34 5,88
Regresséo NS NS NS

CV = Coeficiente de variagao; NS = regressdo nao-significativa (P<0,05). Médias seguidas de mesma letra, na
mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste SNK.

A andlise de regressdo nao foi significativa para os rendimentos de carcaca,
peito e coxatsobrecoxa. Com o teste de comparagcdo das médias, observou-se diferencga
significativa dos diferentes niveis de cloro das racdes apenas para o rendimento de peito,
sendo o maior rendimento obtido com o nivel de 0,17% de cloro, que diferiu
significativamente dos niveis 0,07 e 0,22% de cloro e ndo diferiu dos dados obtidos com os
niveis 0,12, 0,27 ¢ 0,32% de cloro.

Na literatura, poucos estudos avaliaram os efeitos do nivel de cloro no
rendimento de partes e cortes das aves de corte. Mushtaq et al. (2007), estudando diferentes
niveis de sodio e cloro das ragdes para frangos de corte, de 29 a 42 dias de idade,
observaram efeito quadratico dos niveis de cloro sobre o rendimento das coxas, que teve o
maior percentual com 0,40% de cloro. Enquanto o rendimento de peito ndo foi
significativamente afetado pelos niveis de cloro das ragdes.

O aumento dos niveis de cloro, apesar de constantes os niveis de sodio e
potassio das ragdes, promoveu alteracdes no balanco eletrolitico (BE) das racdes, cujos
valores foram, aproximadamente: 286; 272; 258; 243; 229; 215 mEq/kg de ragdo para os
niveis de 0,07; 0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e 0,32% de cloro, respectivamente (Tabela 4).
Baseado nos resultados obtidos, pode-se afirmar que as codornas de corte, na fase de 1 a 49
dias de idade, suportam variacdes no BE das ragdes pela alteragdo do cloro no intervalo de
215 a 286 mEqg/kg de ragao.

Considerando que os niveis de cloro avaliados na presente pesquisa nao
promoveram sinais de deficiéncia ou excesso que pudessem ser determinadas por alteragdes

no desempenho das codornas, pode-se afirmar que as ragdes para codornas de corte de 1 a



49 dias de idade, formuladas a base de milho e farelo de soja contendo 0,15% de sodio e
0,94% de potassio, podem conter niveis de 0,07% a 0,32% de cloro.

Portanto, considerando os resultados obtidos na presente pesquisa para
codornas de corte e na literatura para codornas japonesas, pode-se referir que a exigéncia
minima de cloro para codornas esta proxima a 0,048%, reportado por Scott et al. (1960),

enquanto que o excesso ¢ superior a 0,37% de cloro.



4, CONCLUSAO

De acordo com as condi¢des em que foi realizado o experimento, as ragdes para
codornas italianas de corte, na fase de 1 a 49 dias de idade, devem ser formuladas com

niveis de 0,07 a 0,32% de cloro.
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