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Exigéncia Nutricional de Sddio para Frangos de Cortede 1 a 21 Diasde | dadet

José Mauricio Sthel de Barros?, Paulo Cezar Gomes3, Horacio Santiago Rostagno3,
Luiz Fernando Teixeira Albino3, Adriana Helena do Nascimento#

RESUM O - Com o objetivo dedeterminar as exigénciasem sodio parapintosde corte machosefémeas, duranteafaseinicial, foram
utilizados 800 pintos, sexados, damarca comercial Avian Farms, no periodo de 1 a21 dias de idade, com peso médioinicial de 40,5 g,
submetidosaumadietabasal (3.000 kcal EM/kge21,1% de PB) deficienteem sodio (0,017%), suplementadacom NaCl, correspondente
aosniveis0,077,0,137,0,197,0,257 €0,317% desbdiototal . O delineamento utilizado foi ointeiramente casualizado, em arranjo fatorial
5x2 (niveisde sddio x sexo), com quatro repeti ¢des e 20 aves por unidade experimental . Foram avaliados o ganho de peso (GP), o consumo
deracdo (CR), aconversao alimentar (CA), o peso absoluto (PAA) erelativo (PRA) deadrenal, o rendimento (RC) eamatériaseca(MS)
de carcaca, com as exigéncias estimadas por meio do model o de regressao polinomial. Os niveis suplementares de sddio influenciaram
GP, CR, CA e PRA, em ambos 0s sexos, ndo ocorrendo efeito significativo dos niveis estudados sobre PAA, RC e MS. Demonstrou-se
gueasavaliagdesbiométricas (peso dasadrenai s) ndo sdo apropriadas paraestudos de exigéncia, por causado alto coeficiente devariagéo
obtido no estudo. Com base nas caracteristi cas de desempenho, as exigéncias minimas recomendadas de sddio, estimadas pelo modelo
de regresséo quadratica, foram de 0,256 e 0,255%, para machos e fémeas, respectivamente.

Palavras-chave: carcaga, exigénciasnutricionais, frango de corte, glandulaadrenal, sédio, sal

Sodium Nutritional Requirement for Broilersfrom 1to 21 Days of Age

ABSTRACT - Eight hundred Avian Farms chicks (50% mal es; 50% femal es) from 1 to 21 daysof age, averaging 40.5 g, fed abasal
diet (3.000 kcal ME/kg and 21.1% CP) deficient in sodium (0.017%) and supplemented with NaCl, corresponding to thelevelsof 0.077,
0.137, 0.197, 0.257 and 0.317% total sodium, were used to determine the sodium requirement. A completely randomized design, in a
5x2 (sodium levelsx sex) factorial design, with four replicatesand 20 chicks per experimental unit, were used. Weight gain, feed intake,
feed:gain ratio, adrenal absolute weight and relative weight, carcassyield and carcass dry matter were evaluated, and the requirements
were estimated by means of the polynomial regression models. The sodium supplementary levels affected weight gain, feed intake,
feed:gainratio and adrenal relativewei ght in both sexes, with no significant effect of thestudied | evel son theadrenal absoluteweight, carcass
yield and carcass dry matter. It was demonstrated that the biometric eval uations (adrenal weight) are not good parametersto determinethe
requirement, because of the high coefficient of variation values obtained in the study. Based on the birds performance, the minimum
recommended sodium requirements, estimated by the polynomial model, were of 0.256 and 0.255%, for males and females, respectively.

Key Words: adrenal gland, broiler chicks, carcass, nutritional requirements, salt, sodium

Introducao

A avicultura de corte tém-se caracterizado nas
Ultimas décadas por enormes avancos no melhora-
mento genético das aves que, associado ao desenvol-
vimento nas areas de nutri¢do, manejo, sanidade e
ambiéncia, resultaram em elevados ganhos de produ-
tividade. TARDIN (1986) relatou que estas alteractes
genéticas e de manejo sdo caracterizadas por intenso
dinamismo, o que faz com que os produtos oriundos
destes avancos tenham suas demandas nutricionais
alteradas com o tempo, tornando-se necessdria uma
reavaliacdo das recomendagdes nutricionaisminimas.

No campo da nutri¢cdo, a importéancia do sodio
para as espécies passou a ser considerada e estudada
a partir da observacdo que animais em estado de
caréncia apresentavam um voraz apetite por sal.
Essencialidade demonstrada através dos estudos pi-
oneiros conduzidos por Ringer (1881), citado por
SCOTT et al. (1969), que provou ser indispensavel a
presencado mineral naconstituicdo dos meios desti-
nados a cultura de tecido in vitro.

Para MAYNARD et al. (1984), a determinacéo
das exigéncias em minerais, guando comparada com
os demais nutrientes organicos, € mais dificil de ser
obtida, uma vez que inlUmeros sdo os fatores que a
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influenciam. Como principais interferéncias temos:
as inter-relagOes entre os diversos elementos mine-
rais e suas correlacbes com as fragcdes organicas; as
formas e quantidadesreaisdosminerais presentesna
dieta; o estado nutricional (caréncia) dosanimaiscom
relacdo ao mineral pesquisado, influenciando sua
absorc¢ao; e as diferengas genéticas entre animais da
mesma espécie.  ANDRIGUETTO et al. (1990)
mencionaram que é dificil estudar sddio e o cloro de
forma separada, uma vez que sua suplementagdo €
feita simultaneamente, por meio do uso do sal. Reti-
rando-se o sal das dietas, 0 sédio aparecera como
primeirolimitante, poisseu nivel €émenor do queode
cloro na maioria dos ingredientes utilizados nas ra-
cOes.

Segundo SCOTT et al. (1969) e Welch (1984),
citado por ROSADO (1988), o contetido de sodio no
organismo animal pode variar entre 0,11 e 0,13%.
Parte deste sddio encontra-se no esquel eto, naforma
insolavel, sendo praticamenteinerte no organismo, e
a maior porcentagem esta presente no liquido
extracelular, com aproximadamente 93% do total de
cations do plasma sangiiineo. Os mesmos afirmam
ainda que o organismo é especial mente habil na sua
conservacdo, alterando sua excre¢cdo quando a
ingestdo élimitada. Dentre 0s principai smecanismos
utilizados para o controle de sodio corporal temos:
sistema renina-angiotensina, o sistema ADH e o
mecanismo da sede (GUY TON, 1985).

Atualmente, importanciado sddio namanutencéo
dasfungdes vitais normais € bastante conhecida. Ele
éoprincipal cation presentenosfluidosextracelulares,
atuando essencialmente no equilibrio &cido bésico e
de pressao osmotica corporal, na atividade elétrica
das células nervosas e do musculo cardiaco, na
permeabilidade celular e na absor¢do dos
monossacarideos e aminoacidos (GUY TON, 1985;
ROSADO, 1988; ANDRIGUETTO et a., 1990).

Segundo GUY TON (1995), niveismarginaisde
sédio nas racOes reduzem a absorcdo de
aminoacidos e monossacarideos pelo trato
gastrointestinal, cujo transporte e altamente
dependente da bomba de sddio, com piora nas
taxas de ganho de peso e de conversao.

Nesse sentido, em virtude de sua enorme impor-
tancia, guando comparado a outros macrominerais,
observam-se poucas pesqui sas desti nadas ao estabe-
lecimento das exigéncias nutricionais em sodio para
frangos. Este menor interesse se relacionaria princi-
palmente com o baixo custo de suplementacdo das
racoes a base de milho e farelo de soja, umavez que

as fontes suplementares normalmente empregadas
(cloreto de sédio ou bicarbonato de sodio) apresen-
tam precos relativamente baixos.

Este panorama tém-se alterado nos Gltimos anos.
Problemas com a excessiva umidade de cama, gerada
por maiores densidades de criagéo, tem estimulado os
nutricionistasaprocurar restringir ainclusdo de sédio
nasragdes, comoformadereduzir aingestdo eexcrecdo
de agua, sem afetar 0 desenvolvimento das aves.
Entretanto, a necessidade de se criar dietas diferenci-
adas para frangos de corte nos primeiros dias de vida
tem gerado, informagfes dissonantes com as reco-
mendacdes feitas pelo NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1994), hajavisto os estudos reali-
zadospor BRITTON (1991), MAIORKA et al. (1998)
e RONDON et al. (2000) que obtiveram maiores
exigéncias nutricionaisde sodio paraasfasesiniciais.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi determinar a
exigénciadesadio parafrangosdecortenafaseinicial
(1 a21 dias), baseando-se em estimativas de exigén-
cia, estabelecidas por meio do modelo de regresséo
polinomial (linear equadratica), paraosparémetrosde
desempenho (ganho de peso e conversdo alimentar).

Material e Métodos

O experimentofoi conduzido no periodo de4 a25
de setembro de 1997, na Secdo de Avicultura do
Departamento de Zootecniada Universidade Federal
de Vicosa.

Foram utilizados 800 pintos de corte, sexados, da
marca comercial Avian Farms, vacinados no
incubatorio contraBoubaAvidriaeDoencadeMarek,
com peso médio inicial de 40,5 g. No periodode 1 a
21 diasdeidade as avesforam criadas sob condicbes
tradicionais de manejo, conforme descritas por GO-
MES et al. (1996), e alojadas de forma aleatériaem
40 boxes, com 2 m2 cada, cobertos com maraval has,
situados em galpdo convencional de criagéo.

Durante o periodo experimental o programa de
luz adotado foi 0 de 24 horas de luz continua (natural
+artificial), como aguecimentofeito até o 14°diapor
intermédio del@mpadasinfravermelhasde250 W. Os
teores de sodio contido na &gua fornecida as aves
foram monitorados através de amostras semanais
(quatro) e quantitativamente determinados pelo mé-
todo do espectof otémetro de chama, variando entre4
e5 ppm, niveis estes, considerados normais segundo
MACARI (1996).

O delineamento adotado foi o inteiramente
casualizado, emarranjofatorial 5x2 (5 niveisde sédio
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X 2 sexos) e quatro repeticdes de 20 aves por unidade
experimental.

A racgdo experimental basal foi formulada a base
de milho efarelo de soja segundo as recomendagdes
de ROSTAGNO et al. (1996), de modo suprir as
exigéncias nutricionais minimas, exceto para o ele-
mento em estudo, conforme Tabela 1. Em metade da
racdo basal o inerte foi substituido parcial mente por
0,770% de cloreto de s6dio (com 39% de Na),
correspondendo ao tratamento com 0,317% de Na
(T5). Os demais tratamentos foram obtidos pela
diluicéo desta dieta com aragéo basal, conforme se
segue: T4=com 0,257% deNa(80% de T5 + 20% da
basal); T3 = com 0,197% de Na (60% de T5 + 40%
dabasal); T2=com0,137% deNa(40% de T5 + 60%
dabasal); e T1 = com 0,077% de Na (20% de T5 +
80% da basal).

Nofina doexperimentoforamavaliadosoganhode
peso, o consumo de ragdo, a conversdo alimentar. O
rendimento e amatéria seca das carcagas, bem como o
tamanho absoluto e relativo das glandulas adrenais,
foram obtidos de trés aves por unidade experimental,
com 0 peso 0 mais proximo da média de peso de cada
repeticdo, abatidas, apds oito horas de jejum.

Todas as adrenais, apOs terem sido retiradas,
foramidentificadaseresfriadasem solugdofisiol 6gi-
ca para posterior avaliagdo de peso. Na pesagem,
realizada em balancga analitica de 0,0001 g de preci-
sd0, as glandulas adrenais foram secas em papel-
filtroelimpascom bisturi, retirando possiveistecidos
ndo pertencentes ao 6rgao.

As carcacgas, apos resfriamento, foram pesadas e
moidas conjuntamente (por unidade experimental)
emmoinhotipo Cutter, durante 20 minutos. Amostras
foram retiradas e congeladas para posterior andlise
de umidade, segundo o método descrito por SILVA
(1990). Para a determinacéo do seu rendimento, foi
considerado o peso da carcaca eviscerada resfriada,
incluindo cabega, pés e gorduraabdominal, em rela-
¢ao ao peso vivo individual, obtido no pré-abate.

As analises estatisticas foram processadas utili-
zando-se 0 SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas
e Genéticas (UFV, 1997) g, as exigéncias de sbdio
foram estimadaspel o model o deregressao quadratico,
considerando o coeficiente de determinacéo (r2) e a
interpretacdo biologica dos paréametros. O modelo
descontinuo Linear Response Plateau - LRP
(BRAGA, 1983) foi realizado no estudo, utilizando-o
para a comparacdo entre ambos 0s model os.

Asanalises de varianciaforam realizadas segun-
do o model o matemati co:

Tabela 1 - Composigdo percentual da racdo basal

Table 1 - Percentage composition of the basal diet
Ingrediente (%)
Ingredient

Milho - 8,5% PB 55,74
Corn - 8.5% CP

Farelo desoja- 45,5% PB 36,62
Soybean meal - 45.5% CP

Oleo (Qil) 2,78
Cdcaio 127
Limestone

Fosfato bicélcico 1,90
Dical ciumphosphate

Suplemento mineral® 0,05
Premix mineral

Suplemento vitaminico? 0,10
Premix vitamin

Antioxidante(BHT) 0,01
Antioxidant

Bacitracinadezinco 0,02
Zincbacitracin

Cloretodecolina(60%) 0,10
Cholinechlorine

Anticoccidiano3 0,06
Anticoccidial

DL-metionina(99%) 0,20
DL-methionine

L-lisinaHCI (78,4%) 0,15
L-lysine

Inerte(caulim) 1,00
Inert

Total 100,00

Composi¢éo cal culadanamatérianatural
Calculated composition on as-fed basis

Proteina bruta (%) 21,10
Crude protein

Energiametabolizavel (kcal/kg) 3000
Metabolizableenergy

Calcio (%) 0,995
Fosforo disponivel (%) 0,460
Availabre phosphorus

Metionina (%) 0511
Methionine

Metionina+ cistina (%) 0,881
Methionine+ Cystine

Lisina(%) 1,170
Lysine

Treonina (%) 0814
Threonine

Triptofano (%) 0,290
Tryptophan

Sadio (%) 0,017
Sodium

Cloro (%) 0,066
Chlorine

1 composigéo por Kg do produto: (Composition per Kg of product): Fe, 160
g; Co, 4 g; Cu, 20 g; Mn, 120 g; Zn, 100 g; |, 2 g; excipiente q.s.p.,
1000g.

2 Composicéo por Kg do produto: (Composition per Kg of product): vit. A,
15.000.000 UI; vit. D5, 1.500.000 UI; vit. E, 15.000 UI; vit. B, (thiamin),
2,0 g, vit. B, (riboflavin), 4,0 g; vit. Bg, 3,0 g; vit. B;,, 0,015 g; &cido
nicotinico (nicotinic acid), 25 g; acido pantoténico (pantotenic acid), 10
g; vit. K3, 3,0 g; acido folico (folic acid), 1,0 g; bacitracina de zinco
(zinc bacitracin), 10 g; Se, 250 mg; antioxidante (antioxidant)B.H.T., 10
g; excipiente g.s.p. 1.000 g.

3 Coban - 20% de monensina sédica (monensin).
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Yijk =u+ T+ S+TS; + g

em que; Yijk = producao observadanaunidade expe-
rimental k, que recebeu o nivel de sddioj e o sexoi;
p=meédiageral; TJ- =efeitodoj-éssimonivel desodio,
sendo j = 0,077; 0,137; 0,197; 0,257 e 0,317%;
Si =efeitodoi-éssimo sexo, sendoi = macho efémeg;
TSIJ- = efeito dainteracdo nivel desodioj edo sexoi;
eijk = erro aleatério associado a cada observagao,
sendo o erro NID (0, S2).

Resultados e Discussao

Os efeitos dos nivels de sddio sobre 0 desempenho,
rendimento e matéria seca das carcagas, bem como,
tamanho relativo e absoluto das glandulas adrenais, de
frangosdecorte, deambosossexos, aos21 diasdeidade,
s80 apresentados has Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Em ambos os sexos, os teores de sodio nas ragdes
influenciaram significativamente 0 GP, o CReaCA,
em concordancia com os resultados obtidos por
BRITTON (1991), ZANARDO (1994) e MAIORK A
etal. (1998). Entretanto, MURAKAM I etal. (1997a,b)
e RONDON et a. (2000) ndo observaram qualquer
efeito dos niveis de sddio sobre o consumo de ragéo.

Para PENZ JUNIOR (1998), a melhoria no gan-
ho de peso com o aumento do sodio nutricional é
determinada, aparentemente, pelo maior consumo de
racéo, o que esta de acordo com o presente estudo.
Segundo o autor, 0 aumento no consumo de ragéo
estaria ligado a uma maior ingestéo de agua pelas
aves alimentadas com niveis mais altos de sodio.
Entretanto, MURAKAMI et al. (1997b), observaram
que o consumo de racdo ndo era significativamente
influenciado pelos teores de sddio, mas sim, pelos
teores de cloro das racdes.

BARLOW et al. (1948) verificaram que o au-
mento dos niveis de sal das racdes, tendiam afal sear
ataxade ganho de peso e 0 peso vivo das aves, uma
vez quefoi observado um crescimento naretencéo de
agua pelos tecidos corporais. Contudo, independen-
temente do sexo, os niveis de sodio da ragdo néo
influenciaram (P>0,05) a matéria seca das carcagas,
resultados que estédo de acordo com os obtidos por
DILWORTH et al. (1971), DEWAReWHITEHEAD
(1973) e ZANARDO (1994), que ndo verificaram
diferencas significativas no teor de &gua corporal.

O rendimento de carcaca aos 21 diastambém ndo
foi influenciado (P>0,05) pela porcentagem de sodio

Tabela 2 - Efeito dos diferentes niveis de sddio sobre o ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e conversao alimentar

(CA) de pintos de corte (1 a 21 dias de idade)!

Table 2 - Effect of different sodium levels on weight gain (WG), feed intake (FI) and feed:gain ratio (F/G) of chicks broiler (1 to 21 days of
age)?
Sexo Sadio (%) Ganho de peso (g) Consumo de racgéo (g) Conversdo alimentar
Sex Sodium Weight gain Feedintake Feed:gainratio
0,077 2852 9437 3,309
0,137 5472 10223 1,868
Macho 0,197 6233 1.050,3 1,685
Male 0,257 581,2 11094 1,909
0,317 639,7 1.060,3 1,657
Média 5353 1.037,2 2,085
Mean
0,077 3419 838,2 2,451
0,137 565,6 1.016,9 1,798
Fémea(Female) 0,197 586,2 1.030,4 1,758
0,257 626,9 10221 1,630
0,317 607,6 1.008,3 1,659
Média 45,6 983,22 1,859
Mean
Niveis de sodio? Macho Q*** Q**+* Q***
Sodium levels Male
Férnea Q*** Q*** Q***
Female
%XO ns * % % * % %
Sex
CV (%) 4,05 2,75 3,46

L+ (P<0,001); ns (P>0,05), pelo teste F; ns = ndo-significativo (** = P<.001; ns = P>.05, by F test; ns = not significant).

2Q = Efeito quadratico (Q = quadratic effect).
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Tabela 3 - Efeito dos diferentes niveis de sédio sobre o rendimento (RC) e matéria seca de carcaca (MS), peso absoluto (PAA)
e relativo (PRA) das glandulas adrenais de frangos de corte no 212 dia de idadel

Table 3 - Effect of different sodium levels on the carcass yield (CY), carcass dry matter (CDM), adrenal absolute weight (AAW) and relative
weight (ARW) of chicks broiler on the 21" days of age’
Sexo Sadio (%) RC (%) MS (%) PAA (mg/ave) PRA (mg/100g peso)
Sex Sodium CY (%) CDM (%) AAW (mg/bird) ARW(mg/100g weight)
0,077 78,49 30,67 84,45 24,83
0,137 79,87 30,81 69,86 11,48
Macho 0,197 78,74 30,72 69,78 1043
Male 0,257 78,40 30,74 80,57 12,70
0,317 79,78 30,72 90,07 13,25
Média 79,05 30,73 78,95 1453
Mean
0,077 7744 30,73 64,90 17,15
0,137 79,18 30,73 7359 12,10
Fémea 0,197 78,20 30,71 61,65 9,88
Female 0,257 79,30 30,75 76,77 11,75
0,317 79,74 30,63 69,49 10,80
Média 78,77 30,71 69,28 12,33
Mean
Niveis de sddio? Macho ns ns ns Qr**
Sodium levels Male
Fémea ns ns ns Q*
Female
Sexo ns ns * *
Sex
CV (%) 281 2,69 16,81 19,16

1w+ (P<0,001); ns (P>0,05), pelo teste F; ns = n&o-significativo (** =
2Q = Efeito quadrético (Q = quadratic effect).

presente na ragéo, demonstrando que o aumento do
ganho de peso, com o aumento do sodio, nédo foi
devido a uma maior quantidade de agua retida em
nivel de visceras, pois, caso ocorresse, um menor
rendimento de carcaca seria observado.

O peso absoluto das glandulas adrenais néo foi
significativamenteinfluenciado pel osteoresde sodio
(P>0,05), demonstrando a ndo ocorréncia de
hipertrofiadaglandulaem niveisdeficientesem sodio.
Segundo GUYTON (1985), a hipertrofia seria
provocadapel o aumento dazonaglomerular do cortex
dasupra-renal, natentativa de aumentar a producéo
de hormdnios mineralocorticéides (principalmente
aldosterona) responsaveis pela aumento da capaci-
dade de reabsorc¢éo do sbdio pelo rins. Contudo, a
néo observagdo de modificagdes no tamanhos das
adrenais nos niveis mais baixos de sodio, através da
avaliacdo biométrica realizada na pesquisa, pode
estar relacionado com o alto coeficiente devariagéo
obtido paraavariavel.

Por outro lado, quando se avaliou o tamanho das
glandulas em relagcdo ao peso vivo das aves, obser-
vou-se efeito significativo dos niveis de sodio total
sobre 0 peso relativo das adrenais, 0 que esta de

P <.001; ns = P>.05, by F test; ns = not significant).

acordo com os resultados obtidos por NOTT e
COMBS (1969). Todavia, tal efeito, esta estreita-
mente relacionado com a curva de ganho de peso
apresentada pel as aves, umavez que o peso absoluto
das glandulas adrenais ndo apresentou alteracdo de
pesosignificativa.

As exigéncias em sodio parapintos de corte, de 1
a2l diasdeidade, considerando os dadosde ganho de
peso e de conversdo estdo apresentadas na Tabela 4.
Elas foram estimadas a partir de equacfes ajustadas
por meio dos modelos de regressdo polinomial
(quadrética), conformeilustradasnasFigurasde 1 a4.
Esté&o presentes, tanto natabela quanto nasfiguras, as
exigéncias estimadas pelo modelo descontinuo LRP,
usadas para efeito de comparacdo entre ambos.

O efeito quadrético (P < 0,001) dos niveis de
sédio sobre ganho de peso, consumo de racdo e
conversdo alimentar de machos efémeasindicou que
0 excesso de sodio prejudicam o desempenho das
aves. Estes resultados estéo parcial mente de acordo
com os obtidos por MURAKAMI et al. (1997a,b),
ZANARDO (1994) e RONDON et al. (2000) que
n&o encontraram efeitos dos niveis de sddio sobre o
consumo de racéo. A piora de desempenho das aves
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Tabela 4 - Estimativas de exigéncia de sddio para frangos de corte, machos e fémeas, de 1 a 21 dias de idade, por modelos
de regressdo quadratica e Linear Response Plateau (LRP)!

Table 4 - Estimates of sodium requirement for chicks broiler, females and males, from 1 to 21 days old, by the quadratic regression models

and Linear Response Plateau (LRP)*

M odel o/sexo Equacéo de regresséo
Model/ sex Equations of regression

Pmax ou

Exigéncia% sQD3 R?

Pmin? Requirement SSD

Quadratico
Quadratic

Macho

Male

Ganho de peso
Weight gain
Conversdo alimentar
Feed:gainratio
Fémea

Female

Ganho de peso
Weight gain
Conversdo alimentar
Feed: gainratio

Y =-37,98+5344,02X -10420,9X 2

Y =4,911-27,279X +55,444X 2

Y =58,89+4629,6X - 9243,06X 2

Y =3,233-12,870X +25,266X 2

647,14 0,256 0,90*** 8522,7

1,555 0,246 0,84 *** 0,3007

638,59 0,250 0,94 *** 3356,1

1,593 0,255 0,93*** 0,0334

M odel o/sexo
Model/ sex

Equacgéo dareta
Equations of straight

Platd Exigéncia% sQD3 R?
Plateau Requirement SSD

LRP

Macho

Male

Ganho de peso
Weight gain
Conversdo alimentar
Feed: gainratio
Fémea

Female

Ganho de peso
Weight gain
Conversédo alimentar
Feed: gainratio

Y =-50,90+4365,62X

Y =5,164-24,052X

Y =54,93+3727,29X

Y =3,287-10,861X

614,74 0,152 0,98 1816,8

1753 0,142 0,98 0,0377

606,92 0,148 0,98 826,9

1683 0,148 0,98 0,0089

(1) = (P<0,001), pelo teste F. (P<.001), by F test.

(2) Pmax - ponto de maximo (Pméx - maximum point) € Pmin - ponto de minimo (Pmin - Minimum point).

(3) SQD - Soma de quadrado dos desvios (SSD - Square sum of deviation).

R2 Coeficiente de determinag&o (Coefficient of determination).

estaria possivel menterel acionadacom o maior gasto
energético da bomba de Na-K, na tentativa de con-
trolar o gradiente eletroquimico entre o meio extra e
intracelular ou, atoxidez do mineral em altosniveis.

As exigéncias em sbdio para frangos de corte
machos, com base no ganho de peso e na conversao
alimentar, ajustadas por meio do modelo quadrético,
foram estimadasem 0,256 € 0,246% e paraasfémeas
em 0,250 e 0,255, respectivamente.

Quando gjustadas por meio do modelo LRP, para
machosefémeas, asexigénciasem sodioforam estima-
dasem 0,152 e 0,148% para ganho de peso e em 0,142
e 0,148% para conversdo alimentar, respectivamente.

Em concordéancia com os resultados obtidos por
SILVA (1996) e CASTRO (1997), em diferentes
trabal hosdedeterminagéo derequerimento nutricional,

osval oresestimadosdeexigéncia, quando g ustados por
meio do modelo LRP, foram inferiores aos obtidos por
meio do model o quadratico. Embora as estimativas de
exigénciasobtidaspor meiodomodelo LRP, emrelacéo
as obtidas por meio do modelo quadrético, tenham
apresentado menor SQD e, com isso, um melhor gjuste
estatistico, elasndo representaram, deformaadequada,
as melhores respostas bi ol 6gicas obtidas em fungdo do
sbdio daracéo, subestimando o nivel étimo.
Taisobservagdes concordam com DALE (1984),
COELHO et al. (1987) e MORRIS (1989), segundo
0s quais, 0 método da linha quebrada (LRP) quase
sempre subestimaaexigéncia, por ignorar alei biol 6-
gica do retorno decrescente e ndo considerar que
num grupo de animaisndo severificamudangalinear
daexigéncia, umavez que cadaindividuo dentro do
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A GP(WQ - - - LRP Polinémio (Quadrética- quadratic)

Figura 1 - Efeito dos niveis de sédio da ra¢éo sobre o ganho
de peso de pintos de corte machos (1 a 21 dias
de idade).

Figure 1 - Effect of sodium levels of the ration on weight gain of
male chicks broiler (1 to 21 days of age).

g Y =58,89 +4629,6X - 9243,06X2 R?=0,94
300 L Y =54,93 +3727,29X R?=0,98

Ganho de peso (g)
Weightgain
N
o
o
»

100 . . . . . f f f |
0,047 0,077 0,107 0,137 0,167 0,197 0,227 0,257 0,287 0,317
% de sodio na racao
9% sodium of the diet
4 GP(WG - - - -LRP Polindmio (Quadrética - quadratic)

Figura 2 - Efeito dos niveis de sddio da racdo sobre o ganho
de peso de pintos de corte fémeas (1 a 21 dias de
idade).

Figure 2 - Effect of sodium levels of the ration on weight gain of
female chicks broiler (1 to 21 days of age).

grupo possui respostas diferentes dos demais (s&o
varias LRP gue gjustadas ddo uma curva sigméide).

Assim, umavez gue as aves mantidas com consu-
mo ad libitum de agua de boa qualidade apresentam
uma boa capacidade de se gjustar a excessos margi-
naisde sddio, estimar as exigénciaem sodio por meio
domodel o deregressao quadrati catorna-se, portanto,
uma alternativa mais coerente, quando comparada
com o0 model o descontinuo LRP.

Com base nas respostas de desempenho (ganho
de peso e conversdo alimentar) e respeitando a
interpretagéo biol 0gica e o coeficiente de determina-
¢80 obtido pelo modelo de regressdo quadratica,

w
3
|

w
L
+

Y =4,911 - 27,279X +55,444X? R?=0,84
N\ Y =5,164 - 24,052X R?=0,98

N
(S
L
+

Feed:gainratio
N

Converséo alimentar
I
(6]

0246
1 f f f f f f t t {

0,047 0,077 0107 0,137 0,167 0,197 0,227 0,257 0,287 0,317

% de so6dio na ragdo
% sodium of the diet

A CAF®R) - - - LRP Polinﬁmio(wéicaqmaic)‘

Figura 3 - Efeito dos niveis de sodio da ragdo sobre a
conversao alimentar de pintos de corte machos
(1 a 21 dias de idade).

Figure 3 -  Effect of sodium levels of the ration on feed:gain ration
of male chicks broiler (1 to 21 days of age).

221 Y =3,233 - 12,870X + 25,266X2 R2 =0,93
° Y =3,287-10,861X R?=0,98

=
©
1

P
o
+

Converséao alimentar
Feed:gainratio

1,3 } } } I I I I I |
0,047 0,077 0,107 0,137 0,167 0,197 0,227 0,257 0,287 0,317
% de s6dio na racao
% sodium of the diet

‘ s CAF®R)- - - LRP Polinc‘)mio(de'ética—q.}ed'atic)‘

Figura 4 - Efeito dos niveis de sbédio da ragdo sobre a
conversao alimentar de pintos de corte fémeas
(1 a 21 dias de idade).

Figure 4 - Effect of sodium levels of the ration on feed.:gain ratio of
female chicks broiler (1 to 21 days of age).

recomenda-se a exigéncia minima em sbdio para
frangos de corte, machos e fémeas, de 1 a21 diasde
idade, de 0,256 e 0,255%, respectivamente.

As estimativas de exigéncia em sodio obtidas
neste estudo sdo proximas as recomendacdes de
0,25% feitaspor MURAKAMI et al. (1997b), sendo,
contudo, superiores as recomendagOes feitas por
ROSTAGNO et a. (1996), MURAKAMI et al.
(1997a) e NATIONAL RESEARCH COUNCIL-
NRC (1994), que sdo de 0,20% de sbddio para pintos
de 1 a 21 dias. Estes valores reforgam a tendéncia
recente de niveis mais elevados de sddio em diferen-
tes fases de desenvolvimento inicial das aves, tais
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como as recomendagOes feitas por EDWARDS
JUNIOR (1984) de 0,30 20,41%, BRITTON (1991)
de 0,45%, MAIORKA et a. (1998) de 0,40% e
RONDON et al. (2000) de 0,29%.

Conclusdes

Com base nas equacOes de regressdo obtidas
paraganho de peso e conversdo alimentar de frangos
de corte de 1 a 21 dias de idade, as exigéncias
nutricionaisminimasde sodioforam 0,256 e 0,255%,
para machos e fémeas, respectivamente.
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