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Niveisde sodio em racdesde pintosdecortenafaseinicial?

Sodium levelsininitial broiler diets

Josefa DéisBrito Silval, MariadeFatimaFreire Fuentes?, Ednardo RodriguesFreitas®, Gastdo Barreto Espindola®,
Francisco Militdo de Sousa® e CarlosEduardo Braga Cruz®

Resumo - Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis de sddio naragéo sobre o desempenho de pintos
decortenafaseinicial, foi realizado um experimento com 672 pintos machos AgRoss, distribuidos num delineamen-
to inteiramente casualizado, com seis tratamentos e oito repetices de 14 aves. Os tratamentos consistiram de
ragBes isonutritivas contendo 0,15; 0,19; 0,23; 0,27; 0,31 e 0,35% de sodio total. Observou-se efeito quadrético
(P<0,01) dos niveis de sadio sobre o ganho de peso, porém o consumo de ragdo e a conversao alimentar ndo foram
influenciados significativamente. O consumo de &gua e aumidade dacamaaumentaram linearmente (P<0,05) com
0 aumento do nivel de sodio daragdo. Considerando os resultados obtidos para o ganho de peso, recomenda-se
que, nafaseinicial, as ragcdes de frangos de corte devem conter no minimo 0,19% de sodio, podendo chegar ao
maximo de 0,307% de sodio. Paraautilizagdo de niveis acimade 0,19% de sddio, deve-se considerar apossibilidade
do surgimento de problemas rel acionados com a alta umidade da cama.

Termos para indexagdo: conversdo alimentar, exigéncias nutricionais, ganho de peso.

Abstract - An experiment was carried out to eval uate the effect of crescent levelsof sodiumininitial diet on broiler
performance. 672 one day-old males AgRoss were distributed in acompl etely randomized design with six treatments
and eight replicates of 14 birds each. Treatments consisted of isonutrient diets containing 0.15%; 0.19%; 0.23%;
0.27%,; 0.31% and 0.35% sodium. A quadratic effect (P<0.01) of sodium levelswasfound for weight gain, but feed
intake and feed conversion were not significantly affected. A linear effect (P<0.05) of sodium levels on water
consumption and litter moisture was observed. Based on weight gain dataaminimum of 0.19% and a maximum of
0.307% sodium level are suggested for theinitial diet of broiler chicks. High litter moisture level however should
also be considered to evaluate bird performance.

I ndex terms: feed conversion, nutritional requirements, weight gain.
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Niveis de sddio em ragdes de pintos de corte na fase inicial

| ntroducéo

Para que elevados indices de produtividade sejam
alcancados em uma criagéo de frangos de corte, além do
exato atendimento das exigéncias nutricionais, faz-se
necessario considerar todos os fatores que possam causar
interferéncia no desempenho dos mesmos.

O sodio, o cloro e 0 potassio sd0 0s responsavels
pelamanutencdo da pressao osmdtica, pelo equilibrio acido-
base e pel 0 metabolismo da dgua nos tecidos dos animais.
Estestréselementos, além de serem exigidos em quantida-
des minimas para satisfazerem as necessidades nutricionais
do organismo, devem estar equilibrados entre si para o
bom funcionamento dos sistemas enzimaticos e paraacon-
ducéo e transmissdo, neural e muscular (Mongin, 1981;
Bondi, 1988; Borgeset al., 2002). Segundo Mongin (1981),
arelacdo entre estes elementos pode ser sumarizada pelo
célculodo balanco eletralitico (BE) o qual, parafrangosde
corte, deve ser de 250 mEg/kg.

Na atualidade, é bastante conhecido o importante
papel que o sodio desempenha no metabolismo normal das
aves. Porém, segundo Barros et al. (2004), a despeito da
importancia nutricional do sodio para frangos de corte,
durante muito tempo, os estudos para determinac&o de sua
exigéncia despertou pouco interesse em relacdo aos de
outrosmacrominerais. Essefato pode estar relacionado, prin-
cipalmente, com o baixo custo de suplementac&o das ragtes
abase de milho e de farelo de soja, uma vez que as fontes
suplementares normal mente empregadas (cloreto ou bicar-
bonato de sddio) apresentam precos rel ativamente baixos.

Entretanto, os problemas sanitérios e de ambiéncia
provocados pelo aumento na umidade da cama devido a
criacdo em altadensidade de al ojamento tém estimulado os
nutricionistas arestringirem ainclusdo de sddio nasracoes,
como formade reduzir aingestéo e excrecéo de agua, sem
afetar o desenvolvimento das aves, umavez que ainfluén-
ciade niveis crescentes de sodio e da relacéo sédio:cloro
sobre aumidade de cama é bastante significativa (Borges
etal., 1998; Barroset al. 2001; Barroset al. 2004). Por outro
lado, existe umatendénciaautilizagdo de niveismaisele-
vados de sédio em diferentes periodos do desenvolvimento
inicial dos frangos, com recomendagdes de até 0,45% de
sodio (Britton, 1991).

As pesquisas realizadas sobre o nivel adequado de
sodio a ser usado naragéo paraafaseinicia de pintos de
cortetém apresentado grandes variagbes. Em geral, asracoes
comerciaisapresentam niveis de 0,30% a0,40% de cloreto
de sbdio (NaCl), fornecendo de 0,12 a 0,16% de Na'. Os
alimentos utilizados na formulag&o contribuem com mais
0,05%, aproximadamente. Segundo Damron et al.(1986) e
Murakami et al., (1996) essas variages se devem as dife-
rencas de linhagens, condic¢es de manegjo e ingredientes

utilizados nas racdes. Devido as mudangas genéticas que
vém ocorrendo nas linhagens de corte, 0 NATIONAL
RESERCH COUNCIL —NRC (1994) sugeriu elevar o nivel
desbdio, naprimeirafasede criacdo (1 a21 diasdeidade)
de 0,15% para0,20%. Rostagno et al. (2000) recomendam
0,22% para uma ragdo com 3.000 kcal de energia
metabolizavel e 21,4% de proteina bruta. De acordo com
Barroset a. (2001), nafasede 1 a2l diasdeidade, o nivel
de sbdio nasracBes deve ser de 0,25 e 0,22%, parafrangos
de corte machos e fémeas, respectivamente.

Portanto, o objetivo dessetrabalho foi avaliar o efeito
de niveis crescentes de sodio naracao sobre o desempenho
depintosde corte nafaseinicial de 1 a2l diasdeidade.

M aterial e M étodos

Foram utilizados 672 pintos machos da linhagem
AgRoss 308, comum diadeidade epesomédioinicial de48
grameas, osquaisforam alojadoscom um diadeidade, emum
ga pdo experimental contendo 48 boxes, de1,0x 1,5m cada.

As aves foram vacinadas contra as doencas de
Marek, cepaHV T e Gumboro, cepa L uket, no incubatério.
Aos sete dias de idade receberam vacina contra a doenca
de Newcastle, por viaocular.

No momento do a ojamento, os pintosforam pesados
edistribuidos al eatoriamente nos boxes, com comedouros
tubulares infantis, bebedouros pendulares e cama de
maravalhade madeiracom 5 cm de altura. O aquecimento
foi feito por l&mpadas incandescentes de 100 wetts.

Durante o periodo experimental, asavesreceberam
24 horas de luz (natural + artificial) sendo a iluminagéo
noturna feita por |ampadas fluorescentes.

As variaveis ambientais temperatura e umidade
relativa do ar, no interior do galpéo, foram medidas com
termdmetros de maximae minimae termémetros de bulbo
seco e umido, respectivamente. Os dados foram registrados
diariamente e asleiturasrealizadasas9heas15h.

Adotou-se 0 delineamento experimental inteiramente
casualizado. Ostratamentos constaram de seisrages con-
tendo diferentes niveisde sodio (0,15; 0,19; 0,23; 0,27; 0,31
€0,35%) com oito repeticdes de 14 aves cada.

As racOes (Tabela 1) foram formuladas a base de
milho e farelo de sojacontendo 3.000 kcal EM/kg e 21,4%
de proteina bruta, sendo os demais niveis nutricionais,
exceto para o elemento em estudo, atendidos de acordo
com asrecomendagBesdo NRC (1994).

O menor nivel de sodio avaliado (0,15%) foi obtido
comainclusdo decloreto de sodio (39% deNa) e, osdemais
pelo uso de cloreto de sédio e bicarbonato de sddio, balan-
ceados de tal formaamanter o nivel de cloro constante.
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Tabela 1 - Composic¢éo percentual das ragdes.

Ingredientes Niveisde Sodio (%)

(%) 015 019 023 027 031 035
Milho 58,265 57,951 57,633 57,326 57013 56,698
Farelo de soja 35,365 35426 35487 35548 35,609 35670
Oleo de soja 2457 2,561 2,666 2,770 2875 2,980
Calcariocalcitico 1,068 1,068 1,067 1,066 1,065 1,065
Fosfato bicalcico 1817 1818 1819 1819 1820 1821
Misturamineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,00
Misturavitaminica® 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
L—Lisina—HCI (78%) 0171 0,170 0,169 0,168 0,167 0,165
DL-Metionina—(99%) 0235 0235 0235 0236 0236 0237
Bicarbonato de sédio — 0,148 0,296 0444 0,592 0,740
Cloreto de sbdio (Sal comum) 0,272 0,273 0,273 0,273 0,273 0274
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo
Energiametabolizavel (Kcal/kg)  3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Proteinabruta (%) 21,40 21,40 21,40 21,40 21,40 21,40
Cécio (%) 0960 0,960 0960 0,960 0,960 0960
Fésforo disponivel (%) 0450 0450 0450 0450 0450 0450
Sadio (%) 0,150 0,190 0230 0270 0310 0350
Cloro (%) 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195
Potéssio (%) 0826 0,826 0826 0,826 0,826 0826
Lisna(% 1,263 1,263 1,263 1,263 1,263 1,263
Metionina (%) 0,492 0492 0,492 0492 0492 0492
Metionina+ Cistina (%) 0,897 0,897 0897 0,897 0,897 0,897
Treonina (%) 0822 0822 0822 0822 0,822 0822
BES (mEqg/kg daracio) 221,49 23838 256,28 27368 291,08 30848

(@) Composicéo por kg do produto: Fe - 100 g; Co - 16 g; Mn - 150 g; Zn -100 g; | - 1,5 g. @ Composicéo por kg do produto: Vit. A - 2.666.000
Ul, Vit. B1 - 600 mg, Vit. B2 - 2.000 mg, Vit. B6 - 933,10 mg,Vit. B12 - 4.000 mcg, Vit. D3 - 666,50 mg, Vit. E - 5.000 UI, Vit. K - 600 mg, Acido
félico, - 333,25 mg, Acido pantoténico - 5.000 mg, Biotina - 20 mg, Colina - 133.330 mg, Niacina - 13.333 mg, Selénio - 100 mg, Antioxidante
- 7,5 g, Coccidiostético - 33,332 g, Promotor de crescimento - 20 g, Veiculo Q.S.P. - 1000 g. @ Férmula : Balango Eletrolitico (mEg/kg da ragéo)
= (mg de Na* por kg da ragéo/22,990) + (mg de K* por kg da ragéo /39,102 ) - (mg de Cl- por kg da ragéo/35,453).

No 21°dia, foram avaliados ganho de peso, consumo
deracgdo, conversdo alimentar, consumo de agua, umidade
dacamae mortalidade.

Pararegistrar o consumo de &gua, foi adaptado um
sistema alternativo, contendo recipientes plésticos com
capacidade para 12 litros de &gua, acoplados aos bebe-
dourosdo tipo pendular. Naavaliacéo deste parémetro, foi
utilizada apenas a metade das repeti¢des (quatro) de cada
tratamento, totalizando 24 unidades experimentais.

Na obtencéo do consumo médio de &gua, diaria-
mente, as 8:00 horas da manha, foi registrado o consumo
de &gua de cada unidade experimental e, logo apds, os
recipientes foram novamente reabastecidos e devidamente
aferidos, paraaleiturado diaseguinte. A afericdo do volume
dedguafoi realizadaatravés de réguas com graduacoes em
milimetros.

A umidade da cama foi determinada no final do
periodo. O material dacamade cadabox foi homogeneizado
e amontoado, procedendo-se, em seguida, a retirada das
amostras que foram compostas por material retirado alea-

toriamente de cinco pontos dentro de cada box. A andlise
de umidade foi realizada de acordo com o método da
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALY TICAL CHEMIST
—AOAC (1990). A andliseedtatisticadosdadosfoi redlizada
utilizando-se o0 Statistical Analysis System - SAS (1996). O
modelo matemédtico adotado para descricdo da andlise de
varianciafoi: Y,=H+T te, onde: Y, = produco observada
naunidade experimental j submetidaao nivel de sodioi; =
médiageral, T, = efeito do nivel desodio (i =0,15; 0,23; 0,27,
0,31e0,35) ee =efro aleatorio associado acadaobservagéo.

Os dados foram submetidos a analise de regressdo
para que as exigéncias de sddio fossem estimadas pelo
modelo de regressdo quadratica: Y, = a+ bx + bx?+ e,
em que: a=médiageral, b, = coeficiente de regressio linear
de x, b = coeficiente de regressao quadrética, x = efeito
linear do nivel desodio (i 0,15; 0,23; 0,27, 0,31€0,35); x*=

efeito quadrético do nivel desodioi, g, = efeito do residuo.

Para comparar os resultados médios obtidos com
osdiferentes niveis de sodio, procedeu-se o teste de Tukey
a5% de probabilidade (Sampaio, 1998).
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Resultados e Discussao

As médias das temperaturas maximas e minimas
registradasnointerior do gal pdo experimenta foram 32e27,8°C,
respectivamente eaumidaderelativamédiafoi de 76%.

Os efeitos dos diferentes niveis de sodio sobre as
caracteristicas de desempenho dos pintos de corte aos 21
dias deidade constam da Tabela 2.

Tabela 2 - Efeito dos diferentes niveis de sddio sobre desempe-
nho de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade.

Niveis Ganho Consumo  Conversao
de sodio de peso de racdo dimentar
) (g/ave) (g/ave) (9/9)
0,15 727 1152,88 159
0,19 7882 1159,63 147
023 7877 117188 149
0,27 7877 1167,63 148
031 7812 118850 152
035 8052 1184,88 147
Regressao? Q** ns ns
CV (%) 449 6,36 6,33

Q =Efeito quadrético; ns = ndo significativo; ** significativo (P<0,01).

Médias seguidas de letra iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(5%).

Para o consumo de ragéo, ndo foram observados
efeitos significativos (P > 0,05) dos niveis de sodio. Estes
resultados n&o estdo de acordo com os obtidos por Barros
et a. (2001) que observaram efeito quadrético dos niveis
de sodio sobre 0 consumo nafase de 1 a21 dias. Segundo
estes pesquisadores o aumento do consumo de ragéo es-
taria atrelado ao aumento da ingestao de agua pelas aves
alimentadas com os niveis mais elevados de sodio nara-
¢&o. Entretanto, Murakami et a. (1997), Rondén et a. (2000)
eBarroset a. (2004) ndo observaraminfluénciasignificativa
dos niveis de sodio sobre o consumo de ragéo por frangos
decorte. Borgeset al. (1998) avaliaram os efeitos de dife-
rentesniveisde NaCl (0,30%; 0,45%; 0,60%; 0,75% e 0,90%)
narac&o e ndo observaram influénciade niveismaiseleva-
dos de sédio sobre o consumo de racdo. Segundo
Murakami et a. (1997) o consumo de racdo pelas aves pa-
rece ser mais influenciado pelo nivel de cloro nas racfes
do que pelo nivel de sodio.

Para o ganho de peso, observou-se efeito quadrético
(P<0,01) dos niveis de sodio. Segundo a equacédo obtida
(y =579,73+1418,11x — 2307,48x% R?=0,69), 0 ganho de
peso aumentou a medida que os niveis de sodio aumenta-
ram, atingindo o méximo com 0,307% de sddio na ragao.
Estevalor é superior ao nivel de 0,20% recomendado pelo
NRC (1994), 0,222% por Rostagno et d . (2000) e dasexigén-
cias de sddio estimadas por Barroset a. (2001), queforam
0,256% de s6dio para 0 maximo ganho de peso dos
machos. Entretanto, essa estimativa estariade acordo com

atendénciade se utilizar niveis mais elevados de sodio nas
ragoes em diferentes fases do desenvolvimento inicial dos
frangos de corte, conforme recomendagdesfeitas por Britton
(1992) queeram de 0,45%, Maiorkaet a. (1998) de0,40% e
Rondon et al. (2000) de 0,29% de sédio naragéo.

Melhorano ganho de peso com o aumento do sédio
naracdo parafasede 1 a2l diasdeidade também foi obser-
vada por Barros et a. (2001). De acordo com Penz Jinior
(1998) e Barroset a. (2001), amelhoriano ganho de peso
com o aumento do sodio parece ser determinadapelo maior
consumo deragdo. Entretanto, aausénciade efeito signifi-
cativo dos niveis de sodio sobre esta variavel observada
na presente pesquisa e relatada por outros pesquisadores
(Murakami et al., 1997; Borgeset al., 1998; Rondén et al.,
2000; Barroset al., 2004) indicam que amelhorano ganho
de peso parece ndo ser, exclusivamente, uma resposta ao
aumento do consumo de ragéo.

Por outro lado, segundo Barroset al. (2001 e 2004),
existem relatos na literatura de que o aumento de sal na
racdo tende aaumentar o ganho de peso e 0 peso vivo dos
frangos por aumentar a retencéo de &gua nos tecidos cor-
porais. Contudo, esse comportamento néo foi observado
por estes pesquisadores em seus experimentos.

Com a comparacdo dos resultados pelo teste de
médias (Tabela 2), verificou-se que o pior ganho de peso
foi obtido para as aves alimentadas com 0,15% de sédio e
que este mel horou significativamente até o nivel de 0,19%.
Porém, o aumento da quantidade de sédio acima deste
nivel ndo resultou em melhora significativa no ganho de
peso. De acordo com os resultados (Tabela2) parece que o
ganho de peso dos frangos nessafase aumenta até o nivel de
0,19%, atingindo um platé. |sso sugere que 0,19% de sddio
naragdo pode ser suficiente para um bom ganho de peso.
Estenivel € préximo asrecomendagdesdo NRC (1994).

Segundo Barroset al. (2001), o pior ganho de peso
com niveisreduzidos de sodio naragéo pode ser explicado
pelo fato de que as aves com carénciade NaCl elevam sua
taxa metabodlica natentativa de manter ahomeostasia cor-
poral, com perdadeeficiénciaalimentar eretardo no ganho
de peso. Este efeito justificaria 0 menor ganho de peso
paraas aves alimentadas com 0,15% de sbdio naragéo.

Apesar de terem sido constantes os niveis de cloro
e potéassio, 0 aumento dos niveis de sddio promoveu alte-
racdes no balanco eletrolitico (BE) das ragdes cujos val o-
resforam: 221,49; 238,88; 256,28; 273,68; 291,08; 308,48 mEqQ/
kg paraosniveisde0,15; 0,19; 0,23; 0,27; 0,31 €0,35% de
sadio, respectivamente. Baseado na equacdo obtida, 0 mé-
ximo ganho de peso ocorreu com 0,307% de sodio naragéo,
correspondendo aum BE préximo a289,78 mEg/kg. Nessa
situacdo poderiamos afirmar que o melhor BE estariaproxi-
mo aessevalor. Por outro lado o BE paraestafase ndo deve
serinferior a238,88 mEg/kg, umavez que areducdo do nivel
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de sédio de 0,19% para 0,15% resultou em quedano BE e
piora no ganho de peso de acordo com o teste de médias
(Tabela2).

As pesquisas realizadas com afinalidade de deter-
minar o melhor BE das ragdes parafrangos de corte tém
apontado para uma grande variagdo nos resultados. Se-
gundo Mongin (1981), para frangos de corte, deve ser
utilizado o BE de 250 mEg/kg. Entretanto, Teeter (1997)
recomendou o BE de 201 mEq/kg para a fase inicial.
Borgeset al. (2002) encontraram que naprimeira semana
os frangos de corte devem receber ragbes com BE entre
246 e 277 mEg/kg, o qual pode ser obtido pelamanipula-
¢do do sbdio ou cloro nas ragBes. Em condicdes seme-
Ihantes, Rondén et al. (2000) afirmaram que o BE pode
variar de 250 a319 mEg/kg .

A conversdo alimentar ndo foi influenciadasignifi-
cativamente pelos niveis de sddio usados neste estudo.
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por
Fischer daSilvaet al. (2000) que também utilizaram dietas
contendo NaCl e NaHCO, como fontes de sodio. Por outro
lado, Ronddn et d. (2000) eBarroset d. (2001 e2004) observa-
ram efeito significativo dos niveis de sdio sobre a con-
versdo alimentar. De acordo com Barroset al. (2001) aesti-
mativa do melhor nivel de sddio para conversdo alimentar
(0,246%) foi menor que a obtida para 0 ganho de peso
(0,256%), recomendando este Ultimo como exigénciaminima
de sodio paraafasede 1 a21 diasde idade.

No presente estudo, mesmo n&o havendo diferenca
(P > 0,05) entre as médias dos tratamentos, observou-se
gue as aves que consumiram a dieta com 0,19% de sodio,
nivel proximo ao recomendado pelo NRC (1994), apresen-
taram uma boa conversdo alimentar. No entanto, em termos
absolutos esta foi igual a aquela apresentada pelas aves
gue consumiram adietacom 0,35% de sodio.

Os dados médios de consumo de dgua e umidade
da cama encontram-se na Tabela 3. A ingestéo de agua
aumentou linearmente com o aumento do nivel de sodio
daracgdo. De acordo com aequacéo (y = 1,618 + 2,193x;
R? = 0,88) para cada 0,04% de aumento na concentracéo
de sddio a ingestéo de agua aumentou em aproximada-
mente 87 mL por ave.

O incremento na ingestéo de agua com o aumento
dos niveis de sodio naragao pode estar relacionado com a
necessidade das aves de manterem a homeostasia corpo-
ral (Barros et al., 2004). Ragdes com altos niveis de
eletrdlitos, principalmente, pela presenca de sodio podem
aumentar aosmolaridade sanguineaelevar ao aumento da
ingestdo de &gua (Borgeset a., 2002).

Em relacdo asfontesde sédio, Damron et al. (1986)
observaram maior ingestéo de agua com a utilizacgo de
NaHCO, emrelagéo ao uso do NaCl e NaHCO, como fontes
de sodio em dietas de frangos de corte.

Tabela 3 - Efeito dosdiferentes niveis de sddio sobre 0 consumo
de&gua(L/ave) e umidade dacama (%) de pintos de corte nafase
inicial (1a21 diasdeidade).”

Niveisde Consumo Umidade
s0dio (%) de &gua dacama
0,15 1,900 4104
0,19 2135 4143
0,23 2097 4564
0,27 2,185 4548
031 2252 4999
0,35 2427 50,87
Regressédo’ L* L**
CV (%) 837 1361

L =Efeto linear; *significativo (P < 0,05); ** significativo (P < 0,01).

Segundo L eeson e Summers (1997), em temperatu-
ras moderadas, os frangos podem consumir duas vezes
mais &gua que racao. Porém, néo existe umarelacdo fixa
entre o consumo de &gua e 0 consumo de ragdo, umavez
gue estes estdo sujeitos a variagdes impostas por outros
fatores, como aconcentracdo demineraisnaragéo. A rela-
¢do &gualracdo neste experimento foi de 1,65:1; 1,84:1;
1,80:1; 1,87:1; 1,89:1 e2,04:1 paraosniveisde0,15; 0,19;
0,23; 0,27; 0,31 €0,37% de sddio naragao, respectivamente.
Esse aumento deve-se a maior ingestdo de agua com
nivels mais elevados de sodio narago, umavez que aquan-
tidade de ragdo consumida n&o variou significativamente
entre os tratamentos.

De acordo com Barros et al. (2001), a piora no
desempenho dos frangos de corte com o0 excesso de sodio
naragdo estaria, possivelmente, relacionadaao maior gasto
energético da bomba de sddio e potéssio, na tentativa de
controlar o gradiente eletroquimico entre o meio extra e
intracelular ou a toxidez do mineral. Segundo esses pes-
quisadores, isto justificariao menor desempenho dosfran-
gos sob niveis de sddio na ragdo acima do nivel 6timo
estimado paraafasede 1 a21 dias, quefoi de 0,256%.

Entretanto, é possivel que o efeito prejudicial rela-
tado por estes pesquisadores ocorra ha medida em que as
aves ndo consigam manter ahomeostasia corporal através
do controle dos niveis de sddio pelaingestéo de &gua. De
acordo com os resultados obtidos na presente pesquisa,
as avesingeriram mais agua por kg de ragdo consumidaa
medida que o nivel de sddio aumentou naragéo, com isso
podem ter controlado os possiveis efeitos de um excesso
de sbdio, ndo havendo, portanto, perda de desempenho
guando niveis mais elevados que os recomendados por
Barroset a. (2001) foram avaliados na presente pesquisa.

Paraaumidade dacama, observou-se aumento linear
com o acréscimo do nivel de sddio daragdo. De acordo com
aequacdo obtida (y = 32,41 + 53,33x; R? = 0,94), paracada
0,04% de aumento na concentracdo de sddio, a umidade na
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camaaumentou em aproximadamente 2,13%. Se 0 aumento
fosse de 0,06% de sodio, aumidade aumentariaem 3,19%.
Esseva or € proximo ao relatado por Barroset al. (2004) que
verificaram aumento de 3,9% naumidade dacamaparacada
0,06% de aumento na concentrag&o de sodio daragéo.

O aumento naumidade dacamatem sido atribuido &
maior ingest&o de dgua com o aumento do sédio naragdo e
pode ser confirmado com os resultados desta pesquisa.
Borgeset al. (1998), Ronddn et al. (2000), Murakami et al.
(2000) e Barros et al. (2004) também constataram que o
aumento no nivel de sodio das dietas causou maior umida-
de da cama em conseqliéncia do maior consumo de agua.

Os valores de umidade da cama encontrados neste
experimento variaram de 41,04 a50,87%, respectivamente,
para os niveis mais baixo (0,15%) e mais alto (0,35%) de
sodio nasragdes. Segundo Macari (1996), o valor 6timo da
umidade da cama durante a criagéo dos frangos de corte
esta entre 20% e 40%. Neste experimento os valores de
umidade da cama para todos os niveis de sodio usados,
encontram-se acima dos val ores recomendados por esses
autores. Entretanto, deve-se considerar que aelevadaumi-
dade relativa do ar durante a fase experimental pode ter
contribuido paraumamaior umidade dacama, umavez que
aperdade umidade dacamapara o mei o ambiente depende
daumidaderelativado ar.

A altaumidade dacamapodetrazer problemas para
o desempenho das aves, em decorréncia da producéo de
gases, principalmente ambnia, e de problemas entéricos,
causados por microrganismos que se multiplicam rapida-
mente em ambiente quente e tmido. Segundo Barroset al.
(2004), as possibilidades do surgimento destes problemas
tém levado areducéo dos niveis de sodio nas ragdes. Nesse
contexto, 0,19% de sodio, nas ragdes de frangos de corte
nafasede 1 a21 dias, parece ser o maisindicado, quando
se desgja obter cama menos Umida sem que haja perdade
desempenho.

A mortalidade registrada durante o experimento foi
baixa (0,90%) e em nenhum dos casos pdde ser atribuida
aos efeitos dos tratamentos.

Conclusbes

Considerando os resultados obtidos para o ganho
de peso, recomenda-se que, na fase inicial, as ragdes de
frangos de corte devam conter, no minimo, 0,19% de sodio,
podendo chegar ao méximo de 0,307%. Entretanto, para
utilizagdo de nivei s superioresa0,19%, até atingir o maximo
de 0,307% de sodio, deve-se considerar apossibilidade do
surgimento de problemas rel acionados com aaltaumidade
dacama.

Refer énciasBibliogr aficas

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS.
Official methods of analysis. 11".ed. Washington, D.C.,
1990. 1141p.

BARROS, J. M. S.; GOMES, P. C.; ALBINO, L. F. T
ROSTAGNO, H. S.; COSTA, L. F. Exigénciade sddio parafran-
gos de corte nas fases de crescimento (22 a42 dias) efinal (43 a
53 dias). Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.1721-
1733, 2004 (Suplemento 1)

BARROS, J. M. S; GOMES, P.C.; ROSTAGNO, H. S.; ALBINO,
L. F. T.; NASCIMENTO, A. H. Exigéncia nutricional de sadio
parafrangos de corte de 1 a21 dias deidade. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.30 n.3 (Suplementol) p.1044 —1051, 2001.

BONDI, A. A. Nutricién animal. Zaragoza: Acribia, 1988. 546p.

BORGES, S. A.; ARIKI, J.; JERONIMO, J. R.; MARTINS, C.
L.; MORAES, V. M. B. Niveis de cloreto de sodio em ragdes
parafrangos de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina Veteri-
néria e Zootecnia, v.50, n.5, p.619-624, 1998.

BORGES, A. S.; MAIORKA, A.; LAURENTIZ, A. C;
FISCHER DA SILVA, A.V.; SANTIN, E.; ARIKI, J. Electrolytic
balance in broiler chicks during the first week of age. Revista
Brasileira de Ciéncia Avicola, v.4, n.2, p.149 -153, 2002.

BRITTON, W. M. Effect of dietary salt intake on water and feed
consumption. In: NUTRITION CONFERENCE FOR THE
FEED INDUSTRY, 1992, Atlanta. Proceedings... Atlanta:
University of Georgia, 1992. p.48-53.

DAMRON, B. L.; JOHNSON, W. L.; KELLY, L. S. Utilization
of sodium from sodium bicarbonate by broiler chicks. Poultry
Science, v.65, n.6, p.782-785, 1986.

FISCHER DA SILVA,A.V.; FLEMMING, J. S,; BORGES, S. A.
Fontes de sodio e relagéo sodio:cloro parafrangos de corte. Re-
vista Brasileira de Ciéncia Avicola, v.2, n.1, p.53-58, 2000.

LEESON, S.; SUMMERS, J. D. Commercial poultry
nutrition. 2nd. ed. Guelph: University Books; 1997. 350p.

MACARI, M. Equilibrio hidrico em frangos de corte criados
em alta densidade. In: SIMPOSIO SOBRE INOVAGCOES NA
CRIACAO DE FRANGOS DE CORTE E MATRIZES NAS
CONDICOESBRASILEIRAS, 1996, Campinas, Anais... Cam-
pinas: Fundagdo APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas,
1996. p.1-11.

MAIORKA. A.; MAGRO, N.; BARTELS, H. A.; PENZ
JUNIOR, A. M. Efeito do nivel de sodio e diferentes relacbes
entre sddio, potassio e cloro em dietas pré-iniciais no desempe-
nho defrangos de corte. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDA-
DE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 35, 1998, Botucatu.
Anais... Botucatu: SBZ, 1998, p.478-480.

MONGIN P. Recent advances in dietary anion-cation balance:
applications in poultry. Proceedings Nutrition Society, v. 40,
p.285-294. 1981.

MURAKAMI, A.E.; SALEH, E. A.; ENGLAND, J. A.; DICKEY,
D. A.; WATKINS, S. E.; WALDROUR, P. W. Effect of level and
source of sodium on performance of male broilers to 56 days.
Journal Applied Poultry Research, v.6, n.1, p.128-136, 1996.

Rev. Ciénc. Agron., v.37, n.1, p.84-90, 2006 89



J. D.B. Slvaeta.

MURAKAMI, A. E.; SALEH, E. A.; WATKINS, S. E.;
WALDROUP, P. W. Sodium source and level in broiler diets
with and without high levels of animal protein. Jour nal Applied
Poultry Research, v.9, n.1, p.53-61, 2000.

MURAKAMI, A. E.; WATKINS, S. E.; SALEH, E. A,;
ENGLAND, J. A.; WALDROUP, PW. Estimation of the sodium
and chloride requirements for the young broiler chick. Jour nal
Applied Poultry Research, v.6, n.1, p.155-162, 1997.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient
requirementsof poultry. 9th ed. Washington : National Academy
Press, 1994. 155p.

PENZ JUNIOR, A. M. Nutricdo na primeira semana In:
SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE MANEJO DE PIN-
TOS DE CORTE NA 12 SEMANA, Campinas, SP, 1998.
Anais... Campinas: FACTA, 1998. p.121-139.

RONDON, E. O. O.; MURAKAMI, A. E.; FURLAN, A. C.:
GARCIA, J. Exigéncias nutricionaisde sddio e cloro e estimativa
do melhor balanco eletrolitico daragdo para frangos de corte na
fase pré-inicial (1-7 dias de idade) Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.4, p.1162-1166, 2000.

ROSTAGNO, H. S. Tabelas brasileiras para aves e suinos;
composicao de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa:
UFV. Departamento de Zootecnia, 2000. 141p.

SAMPAIO, I|. B. M. Estatistica aplicada a experimentagao
animal. Belo Horizonte: Fundagdo de Ensino e Pesquisa em
Medicina Veterinaria e Zootecnia. 1998. 221p.

SAS Institute, SAS Users guide: statistics. 12" ed. New York,
EUA: SAS Institute, 1996.

TEETER, R. Balancing the electrolyte equation. Feed Mix, v.5,
p.22-26, 1997.

90 Rev. Ciénc. Agron., v.37, n.1, p.84-90, 2006



