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RESUM O - Dois experimentos foram realizados para estimar as exigéncias de sodio para poedeiras semipesadas no
final do primeiro e durante o segundo ciclo de postura. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com
seteniveisdesaédio (0,08; 0,13; 0,18; 0,23; 0,28; 0,33 €0,38%), cadaum com seisrepeticdes de seisavesno final doprimeiro
ciclo de postura e cinco repeticdes de seis aves no segundo ciclo de postura. No final do primeiro ciclo, ndo houve efeito
dos niveisde sédio sobre o consumo deragdo (CR), o peso dos ovos (PO), aconversdo por diziade ovos (CDZ) eagravidade
especifica(GE), masaproducéo deovos (PR), amassade ovos (MO) eaconversao por massade ovos (CMO) foram af etadas
de forma quadrética. As exigéncias de sddio foram estimadas em 0,21; 0,22 e 0,21%, respectivamente. No segundo ciclo,
os niveis de sddio nao tiveram efeito sobre o peso e a gravidade especifica dos ovos, entretanto, influenciaram de forma
quadrética a PR, MO, CMO e CDZ. Nesse ciclo, as exigéncias de s6dio foram estimadas em 0,20; 0,19; 0,18 e 0,19%,
respectivamente. Considerando as estimativas de exigéncias de sodio pela produgdo de ovos e pela conversdo por massa
de ovos, sugerem-se 0,22 e 0,20% como niveis maximos de sodio, respectivamente, para o final do primeiro ciclo e para
0 segundo ciclo de postura.

Palavras-chave: bicarbonato de sddio, desempenho, minerais, qualidade da casca do ovo

Sodium requirements for laying hens in the late first and during second
egg-production cycle

ABSTRACT - Two experiments were carried out to estimate sodium requirements for brown-eggs laying hensin
the late first and during second egg-production cycle. A completely randomized design was used, with seven sodium levels
(0.08, 0.13, 0.18, 0.23, 0.28, 0.33 and 0.38%), six replications of six birdsin the late first egg-production cycle and five
replications of six birdsin the second egg-production cycle. In the late first egg-production cycle, sodium levels (SL) had
no effect on feed intake (FI), egg weight (EW), egg dozen feed conversion (EDC) and egg-shell specific gravity (SG). The
SL showed quadratic effect on egg production (EP), egg mass (EM) and egg mass feed conversion (EMC), that resulting in
sodium requirements (SR) of 0.21, 0.22 and 0.21%, respectively. In the second egg-production cycle, SL had no effect on
EW and SG. However, EP, EM, EMC and EDC improved when the levels of sodium were 0.20, 0.19, 0.18 and 0.19%,
respectively. Considering the estimates of sodium requirements to egg production and egg mass feed conversion, could be
suggests 0.22% e 0.20% as maximum sodium levels, respectively, to late first and second egg-production cycle.

Key Words: eggshell quality, mineral, performance, sodium bicarbonate

Introducéo do muscul o cardiaco, assim como napermeabilidadecelular
enaabsorc¢ao de monossacarideos e aminoéacidos (Guyton
A importancia do sdédio na manutencado das funcdes & Hall, 1997).
vitais do organismo esta associada ao fato de este mineral Em estudo realizado por Begin & Johnson (1976), a
ser o principal cétion presente nosfluidos extracelularese deficiéncia de sodio causou redugao significativa na pro-
atuar no equilibrio &cido-basico e na pressdo osmotica, na ducdo, no peso dos ovos, no consumo de ragao e no peso
transmisséo doimpul so nascélulasnervosase napul sacéo corporal de poedeirascom 20 semanasdeidadealimentadas
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durante 28 dias com ragéo contendo nivel de sddio abaixo
daexigéncia, enquanto Wideman & Buss(1985) observaram
gueniveiselevadosresul taram em aumentossignificativos
do consumo de dgua, daumi dade dasexcretase daexcrecéo
urinéria de sddio, podendo causar distirbios renais como
urolitise.

Segundo Washburn (1982), a qualidade da casca do
ovo éumadas preocupacfesnaaviculturade postura, em
virtude dos prejuizos econdmicosassociadosaincidéncia
deovoscomavariasde casca, umavez queaincidénciade
quebra é de 6 a 8%. Além disso, a medida que o lote de
galinhas envelhece, observa-se reducéo simultanea na
producdo e na qualidade interna e externa dos ovos
(Murakami et al., 2003).

Normalmente, poedeiras comerciais séo criadas até 70
semanas, quando se encerrao primeiro ciclo de producéo.
Entretanto, emsituagdesdemaior of ertade ovosno mercado,
de altos precos de racéo e de pintainhas, de atrasos no
fornecimento depintainhasde 1 diapelosincubatériosede
dificuldade financeira do produtor, uma boa opcéo para
estender avidaprodutivadasavesaté 140 semanasdevida
€ amuda for¢cada (Silva et al., 2000).

Asexigéncias de sodio sdo mais conhecidas paraaves
de primeiro ciclo. S8o escassos os trabalhos com aves de
segundo ciclode producéo. ONCR (1994) e Rostagno et al.
(2005) sugeriram, respectivamente, niveisde0,15e0,23%de
sodio na racédo, considerando resultados de pesquisas
realizadas apenasno primeiro ciclo de postura, assim como
Murakami et al. (2000), que recomendaram 0,12% de sodio
para a mesma fase.

Asrecomendacdes de sbédio parapoedeiras durante o
segundo ciclo de postura, além de escassas, sdo bastante
discrepantes. Fassani et al. (2002) sugeriramvaloresde0,19
a0,22% de sodio, enquanto Murakami et al. (2003) propu-
seram 0,13% e Rodrigueset al. (2004), 0,25% de sddio para
esta fase.

Embora os efeitos do sodio sobre o equilibrio acido-
base do organismo e sobre o desempenho de galinhas
poedeirasduranteo picodeposturatenhamsidoinvestiga-
dos, dados sobre 0s niveis de sodio no final do primeiro
ciclo de postura e durante o segundo ciclo ainda sédo
escassos. Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar os efeitos dos niveis de sodio da ragdo sobre as
exigéncias deste mineral no final do primeiro e durante o
segundo ciclo de postura.

M aterial e M étodos

Foram realizados dois experimentos no Laboratério de
Pesquisaem NutricdodeAves(LPNA) do CentrodeFormacao

deTecnologos (CFT-UFPB), Campusl ||, situado nacidade
de Bananeiras-PB, microrregiao do Brejo Paraibano.

Os ensaios tiveram duracéo de 224 dias e foram dividi-
dosem experimentos 1 e 2 paraestimagdo dasexigénciasde
sodio para poedeiras no final do primeiro e durante o
segundo ciclo de postura. No experimento 1, foram utiliza-
das 252 poedeiras Lohmann Brown com 46 semanas de
idadeepesovivomédiode 1,85kgnofinal doprimeirociclo
de postura. O trabalho teve duracéo de quatro periodos de
28 dias. No experimento 2, foram utilizadas 210 aves, da
mesmalinhagem, com peso vivo médiode 1,88 kg pés-muda
forcada com 75 semanas de idade.

As médias de temperatura e umidade relativa do ar,
maxima e minima, foram de 28,3 e 19,4°C e 86 e 53% parao
experimento 1 e, 26,5 e21,6°C e 95 e 53% para 0 experimento
2 eforamregistradasutilizando-setermohigrémetrodigital,
as9hel7h.

A muda forcada foi realizada fornecendo-se as aves
agua a vontade. O programa de luz foi suspenso do 12a0
129 dia e retomado a partir do 132 dia com o aumento de 1
hora de luz artificial por semana até atingir 17 horas/dia
(luz natural + artificial/dia). Esse programa foi mantido
constanteatéofinal daproducgdo. A alimentagdo dasaves
do 18 a0 122diafoi feitacom umadietade muda (25 g/ave/
dia) contendo 44% de milho, 45,6% de calcério, 7,2% de
fosfatobicalcico, 2,4%desal, 0,4% depremix mineral €0,4%
de premix vitaminico, de acordo com Silvaet al. (2003).

Na primeira semana pds-muda, a quantidade de
racdo fornecida foi de 25 g/ave/dia de racdo de recria
(13 a18 semanas); hasegunda semana, 40 g/ave/diade
racao pré-postura; naterceirasemana, 60 g/ave/diade
racéo de producéo; e naquartasemana, 90 g/ave/dia. Na
quintasemana, o consumo foi voluntéario eascoletasde
dadosforaminiciadas quando asavesatingiram 50% de
produgdo.

Apo6samudaforcada, asavesforam sel ecionadas pelo
pesovivo, alimentadascomumadietalnicadurante15dias
enovamente sel ecionadas pel aproduc¢éo de ovos. Aquel as
com médias extremas de producdo foram descartadas. O
grupo deavesfoi pesado edistribuido em parespor gaiolas
de arame galvanizado (33 x 45 cm), cada uma com um
bebedouro nipple para cada quatro aves alojadas e um
comedouro tipo calha na parte frontal. As gaiolas eram
dispostasemfileirasduplasem galpdo de4 x 28 m, pé-direito
de 1,8 mecoberturacomtelhasdebarro em duaséaguas. As
duas fileiras duplas de gaiolas eram divididas por um
corredor de 80 cm de largura.

Os experimentos foram realizados em delineamento
inteiramente casualizado, com sete niveis de sodio (0,08;
0,13; 0,18; 0,23; 0,28; 0,33 e 0,38%), cada um com seis
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repeticOes de seis aves (experimento 1) e cinco repeticdes
de seis aves (experimento 2).

AsracBesexperimentais, isonutritivas (Tabelal), foram
formuladas abase de milho edefarel o de sojaparaatender
ou exceder asexigénciasnutricionaisminimasdepoedeiras
semipesadas com peso vivo igual ou superior al,85kg, em
todos os nutrientes (Rostagno et al., 2005), exceto sodio,
que foi suplementado com bicarbonato de sédio (27% de
sodio), em substitui¢cdo a0; 0,204; 0,407, 0,611; 0,815; 1,019
e 1,223% da areia lavada. Durante os dois experimentos,
foram of erecidos 120 g de ragéo/ave/diae dguaavontade,
cujonivel desédio (40mg/L) foi determinadoemanalise. Em
ambos 0s experimentos, as aves foram expostas a um pro-
gramade luz de 17 horas por dia.

Obalancoeletroliticodadieta-referéncia(126,3 mEq\kg)
foi calculado segundo Mongin (1980).

Nos experimentos 1 e 2 foram avaliados a producéo de
0Vo0s, 0 consumo deracao, o peso médio dosovos, amassa
de ovos, a conversao alimentar por massa de ovos, a
conversao alimentar por dizia de ovos e agravidade espe-
cificaem quatro subperiodos de 28 dias, de acordo com os
niveis de sédio adicionados a ragéo.

A producgéo deovosfoi avaliadaem porcentagem/ave/
dia, o consumo de ragéo, calculado pela diferenca entre a
racéo fornecidae asobra, e o peso médio dosovos, consi-
derando o peso de todos os ovos produzidos nos Ultimos
cinco diasde cadaum dos quatro subperiodos. A massade
ovos foi obtida pelo produto da porcentagem de ovos
produzidae o peso médio dos ovos, enquanto aconversao
alimentar por massadeovosfoi calculadapelarelacdo entre
aracéo consumida pelamassade ovos produzida (kg/kg) e
aconversdo alimentar por duziade ovos, pelarelagéo entre

Tabela 1 - Composicao daracgéo-referénciafornecida as aves durante a fase final do primeiro ciclo e durante o segundo ciclo de posturat

Nivel de sddio (%)

Ingrediente 0,08 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38

Milho, gréo 55,62 55,62 55,62 55,62 55,62 55,62 55,62
Farelo de soja 23,48 23,48 23,48 23,48 23,48 23,48 23,48
Calcério 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70

Inerte? 5,02 4,82 4,61 4,41 4,16 4,00 3,80

Oleo vegetal 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90

Fosfato bicalcico 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55

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

Cloreto de aménia 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Sal comum 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

Premix vitaminico3 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Cloreto de colina® 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Premix mineral* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

L-lisina-HCI 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Bicarbonato de sddio 0,00 0,20 0,41 0,61 0,86 1,02 1,22

BHT® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢do nutricional

PB (%)6 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
EMAN (kcal/kg)1 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750
Fésforo disponivell 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38

Ca (%)1 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20

Metionina + cistina total (%)% 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

Metionina total (%)t 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44

Lisina total (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81

Treoninatotal (%)l 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Triptofano total (%)! 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

Cl (%)l 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22

Na (%) 0,08 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38

Na analisado (%)’ 0,09 - - - - - -

K (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

K analisado (%)’ 0,65 - - - - - -

1Recomendados por Rostagno et al. (2005).

2nerte = Areia lavada.

3 Composigéo por kg do produto: vit. A - 10.000.000 UI; vit. D5 - 2.500.000 Ul; vit. E - 6.000 UI; vit. K - 1.600 mg; vit. B;, - 11.000 mg; niacina - 25.000 mg;
acido félico - 400 mg; &cido pantoténico - 10.000 mg; Se - 300 mg; veiculo g.s.p.
4 Composigédo por kg do produto: Mn - 150.000 mg; Zn - 100.000 mg; Fe - 100.000 mg; Cu - 16.000 mg; | - 1.500 mg; veiculo g.s.p.

5BHT = butil-hidroxi-tolueno.

6valor analisado no Laboratério de Controle de Qualidade de Alimentos.

7Segundo Tedesco (1992).
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aquantidade de ragdo consumida (kg) e as dizias de ovos
produzidas (kg/dz). A gravidade especifica da casca dos
ovosfoi estimada utilizando-se dois ovos de cada parcela
experimental no ultimo diade cadasubperiodo, pelo método
deflutuacéo dosovos, em 17 solucdes salinas, com densi-
dadevariando de0,0025, iniciando por 1,060 até 1,100 g/crm
(Bai&o, 1994).

Asanadlises estatisticasforam realizadas utilizando-se
o programa SAEG (Euclydes, 1982) e as médias dos trata-
mentos foram comparadas pelo teste F (P<0,05). As exi-
génciasdesodioforamestimadaspor regressao quadratica
considerando o nivel de significancia, o valor do coefici-
ente de determinacéo e a resposta biol 6gica das aves.

Resultados e Discussao

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de
sodio sobre o consumo de ragdo, 0 peso dos ovos e a
conversao alimentar por diziadeovos(Tabela2). A produ-
¢do de ovos, amassa de ovos e aconversdo alimentar por
massa de ovos melhoraram de forma quadratica (P<0,05)
nosniveis0,21; 0,22 e 0,21%, respectivamente, de sodio na
racdo (Tabelas2e4; Figural). Asregressdesobtidasforam
Y = 55,6015 + 172,595X - 411,599X2 (R2 = 0,74);
Y = 34,1338 + 136,133X - 312,405X2 (R2 = 0,76) e
Y = 2,89321 - 502724X + 11,70200X2 (R2 = 0,50), que
resultaram, respectivamente, em balancos eletroliticos de
183, 187 e 183 mEg/kg. O resultado médio de 0,21% de sédio
foi préximo do teor de 0,23% recomendado por Rostagno et
al. (2005) e superior ao de 0,12% recomendado por M urakami
et al. (2003) para poedeiras comerciais de primeiro ciclo de
postura. Esses resultados contrariam a conclusdo de
Fariaet al. (2000) dequeniveisdesddio superioresa0,16%
nao tém efeito sobre o desempenho de poedeiras.

A producdo de ovos (FiguralA) foi menor nosmaiores
niveis de sédio, 0 que provavelmente esta relacionado ao

A Y = 55,6915 + 172,595X - 411,599X? (R?= 0,74)
807
—_ >
g 757
(%] *
g
3 70 -/
()
kel
8
S 657 021%
=}
<
a 60 /
55 T T T T .
0,08 0,13 0,18 023 0,28 0,33 0,38
Niveis de sodio
B
59 - VY =34,1338 + 136,133X - 312,405X? (R? = 0,76)
50 1 *
3 .
g 487 ¢ .
>
o
g 461
s 4] 022%
42 ¢ * v
40 T T T T T "
0,08 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38
Niveis de sddio
C
2,80 1 5
. Y =2,89321-5,02724X + 11,70200X? (R? = 050)
2 2,70 {
X )
[=2)
< 2,60 1 . * *
% 2,50 1
s .
g 2,40 1
T 2,301 021%"
c
8 2,201 .
2,10 T T T T T |
0,08 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38

Niveis de sodio

Figura 1l - Producédo de ovos (A), massa de ovos (B) e conver-
sdo por massa de ovos (C) durante a fase final do
primeiro ciclo de postura de acordo com os niveis de
sédio das racdes experimentais.

Tabela 2 - Consumo de ragéo (CR), producéo de ovos (PR), peso dos ovos (PO), massa de ovos (MO), conversdo por massa de ovos
(CMO), converséo por duzia de ovos (CDZ) e gravidade especifica da casca dos ovos (GE) de poedeiras semipesadas
alimentadas com racdes contendo niveis crescentes de sodio (NS) na fase final do primeiro ciclo de postura

Nivel de sodio naracéo (%)

0,08 0,13 0,18 0,23 028 0,33 0,38 Efeito V%
CR (g/dia) 105,88 122,04 108,09 114,71 112,05 110,79 108,97
PR (%) 65,22 72,54 76,20 71,29 73,09 64,05 64,10 *Q 11,33
PO (g) 64,22 66,03 65,32 66,82 66,49 66,21 65,96 ns 3,44
MO (g) 41,88 47,90 49,77 47,64 48,60 42,41 42,28 **Q 12,17
CMO (kg/kg) 2,528 2,548 2,172 2,408 2,306 2,612 2,577 *Q 9,25
CDZ (kg/dz) 2,576 2,679 2,670 2,638 2,629 3,198 3,111 ns 19,25
GE (g/cmd) 1,090 1,089 1,088 1,087 1,088 1,088 1,088 ns 0,16

ns = nédo-significativo (P>0,05).

Q = efeito quadratico *(P<0,05); **(P<0,01).
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impacto negativo da deficiéncia ou da toxidez do sodio
sobre o desempenho das aves. Guyton & Hall (1997) suge-
riram que baixos niveis de sodio prejudicam a permeabilidade
celular e a absor¢do de monossacarideos e aminoacidos,
principalmente lisina e arginina. Begin & Johnson (1976)
observaram que a producéo, o peso dos ovos, 0 consumo
de racdo e o peso corporal de poedeiras foram afetados
quando uma dieta de baixo teor de NaCl (0,0 e 0,125%) foi
fornecida as aves durante 28 dias.

McDowell (1992) descreveu que a deficiéncia de sodio
afeta a utilizacdo da energia e proteina da racdo, enquanto
0 excesso desse mineral aumenta o consumo de agua, a
anorexia, aperdade peso, 0 edema, 0 nervosismo, a paralisia
e umavariedade de sinais que dependem da espécie animal.
Segundo esse autor, o nivel maximo de sddio em ragdes para
aveséde 0,79 ou 2% de NaCl. Yoruketal. (2000), no entanto,
avaliaram a adicdo de bicarbonato de sodio na racao (0,0;
0,1;0,2e0,4%) de poedeiras no ter¢o final do primeiro ciclo
de postura (54 semanas) e concluiram que o aumento desta
fonte de sodio na dieta diminuiu a taxa de mortalidade,
melhorou a conversdo alimentar e aumentou linearmente o
consumo de racdo e a producgdo de ovos.

Aexigénciade 0,21% de sodio estimada neste trabalho
para aves no tercgo final de postura representa uma adicéo
média de 0,48% de bicarbonato de sédio na racdo, compa-
tivel comarecomendacéo de bicarbonato de s6dio (0,40%)
para aumentar a tolerancia de poedeiras ao estresse por
calor nas horas de pico de temperatura.

Os pioresresultados paramassa e conversdo por massa
de ovos foram obtidos nos maiores niveis de sodio, portanto,
nédo apenas a deficiéncia, como também o excesso, de sadio
prejudicou o desempenho das aves. Segundo Underwood
& Suttle (1999), a ingestdo continua de ragcdes com niveis
insuficientes, ou com excesso, de sédio alteraa concentracéo
desse mineral nos tecidos e fluidos corporais, causando
lesBes bioquimicas e afetando as funcges fisioldgicas, o
que ocasiona desordens metabédlicas nas aves. Uma vez

que o sodio ajuda a manter o equilibrio &cido-basico
(McDowell, 1992), 0 mesmo ocorre com o metabolismo
protéico, energético e mineral, que afeta diretamente o
desempenho das aves (Patence, 1990). Faria et al. (2000)
conduziram um experimento com poedeiras leves com 60
semanas de idade paraavaliar os efeitos dos niveis de sodio
(0,16; 0,20 0,24%) e fosforo (0,35; 0,45 e 0,55%) e consta-
taram que os niveis de so6dio ndo influenciaram a massa e a
conversdo por massa de ovos.

A gravidade especifica da casca do ovo (Tabela 2) ndo
foi afetada significativamente pelos niveis de sédio da
racdo, o que esta de acordo com os resultados obtidos por
Junqueiraetal. (2000) e Fariaetal. (2000). Miles & Harms
(1982) afirmaram que a adi¢do de bicarbonato de sédio na
dieta melhorou a gravidade especifica da casca dos ovos.
Junqueira et al. (2003), trabalhando com diversas fontes e
niveis de sddio em racdes para poedeiras comerciais, tam-
bém constataram melhora na gravidade especificados ovos
quando elevaram o nivel de sddio da dieta de 0,17% para
0,28%, independentemente do contetido de cloro ou da
relacdo sodio/cloro.

Os niveis de sédio ndo tiveram efeito significativo
(P>0,05) sobre o peso e a gravidade especifica da casca dos
ovos (Tabela3). Rodriguesetal. (2004), em experimento com
poedeiras comerciais no segundo ciclo de postura, também
ndo encontraram efeito significativo dos niveis de sddio
sobre o peso dos ovos.

O consumo de racdo aumentou até o nivel de 0,23% de
sddio naragdo (P<0,01) (Tabela3; Figura2). Segundo Silva
etal. (2006), afaltae o excesso de sodio afetam a palatabilidade
daracéo, o que justifica o baixo consumo nos niveis extremos
desse mineral. De acordo com Kuchinski et al. (1997),
citados por Murakami etal. (2003), a deficiénciade sédioem
racGes para poedeiras provoca redugdo no consumo de
racdo, portanto, segundo Silva et al. (2006), a retirada do
cloreto de sddio é um método de muda forcada, pois provoca
a rejeicdo da racdo pelas aves.

Tabela 3 - Consumo de ragao (CR), producéo de ovos (PR), peso dos ovos (PO), massa de ovos (MO), conversdo por massa de ovos
(CMO), conversao por duzia de ovos (CDZ) e gravidade especifica da casca dos ovos (GE) de poedeiras alimentadas com
racdes contendo niveis crescentes de sddio durante o segundo ciclo de producédo

Nivel de sodio na ragdo (%)

0,08 0,13 0,18 0,23 028 0,33 0,38 Efeito CV%
CR (g/dia) 112,29 113,75 113,78 114,24 113,56 113,33 112,81
PR (%) 70,23 74,75 77,13 73,00 71,15 70,56 69,91 **Q 1,31
PO (g) 68,50 69,88 67,68 68,47 68,64 67,45 68,60 ns 2,13
MO (g) 48,11 52,24 52,20 49,98 48,84 47,59 47,96 **Q 2,06
CMO (kg/kg) 2,334 2,177 2,180 2,286 2,325 2,381 2,352 **Q 1,95
CDZ (kg/dz) 1,919 1,826 1,770 1,878 1,915 1,928 1,936 **Q 1,23
GE (g/cmd) 1,086 1,085 1,086 1,082 1,081 1,083 1,081 ns 0,20

Q = efeito quadratico **(P<0,01); ns = ndo-significativo (P>0,05).
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Figura 2 - Consumo de racao durante o segundo ciclo de postura
de acordo com os niveis de sbédio das ragdes expe-
rimentais.

A producéo de ovos, a massa de ovos, a conversao
alimentar por massa e a conversao alimentar por dizia de
ovos melhoraram de formaquadrética (P<0,01) e podem ser
representadas pelas equagoes: Y = 67,5278 + 68,2137X-
172,087X2 (R2 = 0,54): Y = 46,6425 + 46,7288X-124,662X2
(R2 = 0,59); Y = 2,37904-1,66892X + 4,75469X2 (R2 = 0,62)
e Y = 1,96113-1,26753X + 3,37528X2 (R2 = 0,50). As exi-
géncias de sddio foram estimadas, respectivamente, em
0,20; 0,19; 0,18 e 0,19% nos balancos el etroliticos de 178,
174, 170 e 174 mEqg/kg, com médiade 174 mEg/kg (Tabelas
3 e4; Figura3). Asexigéncias de sodio foram menores que
o nivel de 0,23% recomendado por Rostagno et al. (2005)
parapoedeiras comerciais durante o primeiro ciclo de pos-
turaeinferioresao nivel de 0,21% estimado no experimento
1 para o terco final de producdo do primeiro ciclo.

O valor para balango eletrolitico de 174 mEg/kg foi
semelhante ao encontrado por Murakami et al. (2003) para
poedeiras no segundo ciclo de postura e ao obtido por
Fassani et al. (2002), que observaram maior taxa de produ-
¢cdo deovosno nivel de0,185% de s6dio em pesquisacom
poedeiras comerciais durante o segundo ciclo de postura.

Assim como no experimento anterior, com avesno final
do primeiro ciclo de postura, 0 desempenho das aves no
segundo ciclo foi influenciado tanto pela deficiéncia
como pelo excesso de s6dio na ragdo, o que reflete a
importanciade se balancear adequadamente o nivel desse
mineral nas dietas parapermitir asaves atingir o maximo
potencial de producéo. O sddio, por atuar no controleda
pressdo osmotica, no equilibrio acidobasico e na absorgéo
de aminoéacidos como lisina e arginina, de glicose e de
vitaminas hidrossollveis (Underwood & Suttle, 1999;
Murakami, 2000; Furlanetal ., 2002), quando emdesequilibrio,
afeta o desempenho das aves. Segundo Naber et al. (1984),
a oferta de uma dieta com baixo teor de sddio (0,046%)
estabilizou a producdo de ovos em duas semanas, aumen-
tou aperdade peso das aves para 22% em trés semanas e

A ¥ = 67,5278 + 68,2137X - 172,087X? (R*=0,54)
78

< L 4

e:; 76

Q .

3 744

3 .

zg; 72 0,20%

8 704

&
68 : : T T T ,

0,08 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38

Niveis de sodio

@

Y = 46,6425 + 46,7288X - 124,662X? (R? = 0,59)

53 7 .
52 1 *
C
o 511
o
3 50 1
()
©
% 49 1
*
s 48
47 1
46 T T T T T 1
0,08 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38
Niveis de sddio
C
= 2451 Y =2,37904 - 1,66892X + 4,75469X? (R? = 062)
X
2 2401
% 2,35 1
E L 4 -
§ 2,30 1 -
© 0,18%
g 2,251
o
2,20 T T T T T 1
0,08 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38
Niveis de sodio
D
2,00 7 Y =1,96113- 1,26753X + 3,37528X? (R? = 0,50)
o
X
2 1,96 1
kot
5 1,929
a
§ 1,88 1
g
£ 1,841
o
1,80
0,08 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38

Niveis de sodio

Figura 3 - Producédo de ovos (A), massade ovos (B), converséo
por massade ovos (C) e conversao por dizia de ovos
(D) no segundo ciclo de postura de acordo com os
niveis de sddio das ra¢gdes experimentais.
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reduziu o consumo deracdo pelametade. Junqueiraet al .
(1984) também constataram diminuic¢ao na producéo de
ovos quando houve ingestdo excessiva de sodio.

Rodrigues et al. (2004) realizaram experimento com
poedeiraspés-mudaforcada, aos60 semanasdeidade, endo
encontraramefeitosignificativodosniveisdesodiodaragéo
sobre a massa de ovos e a conversdo alimentar (kg/kg e
kg/d2). No entanto, resultado similar ao deste trabalho foi
obtido por Fassani et al. (2002), em pesquisa com poedeiras
comerciai sduranteo segundo ciclo de postura. Essesautores
constataram efeito quadrético sobre a converséo alimentar
(kg/kg) e determinaram o nivel de 0,18% de sodio como o
melhor nivel paraestavariavel. Yoruk et al. (2000) constata-
ram em poedeiras (54 semanas de idade) que a adi¢do de
bicarbonato desédionaragdo (0,0; 0,1; 0,2 e0,4%) melhorou
linearmente a conversdo alimentar (kg/kg), enquanto
Murakami et al. (2003) ndo notaram efeito significativo sobre
esta variavel e sobre a conversdo por dizia (kg/dz) em
poedeiras no segundo ciclo de postura.

Semelhantemente ao resultado do primeiro ciclo, a
gravidade especifica ndo foi afetada pelos niveis de
sodio da racdo (P>0,05), o que confirma os resultados
encontrados por Rodrigueset al. (2004), Murakami et al.
(2003) e Fassani et al (2002). Entretanto, Junqueiraet al.
(1984) observaram maioresval ores paraessacaracteristica
guando as aves consumiram ragédo contendo 0,22% de
sodio, enquanto Junqueiraet al. (2003) observaram mel hor
gravidadeespecificaquando aumentaram o nivel desédio
de 017% para 0,28%.

Entre o primeiro e segundo ciclos de postura, houve
suave declinio na exigéncia de sddio (Tabela 4) quando
consideradasaproducéo de ovoseaconversdo por massa
deovos(reducéo de 0,22 para0,20%, respectivamente). A
estimativa maxima de exigéncia de sodio para poedeiras
variando de 0,22% durante o final do primeiro ciclo de
posturae de 0,20% durante o segundo ciclo é compativel
comasrecomendacfesdo NRC (1994) ede Rostagno et al.
(2005) para poedeiras.

Tabela 4 - Recomendagdes de sodio (Na) e balanco eletrolitico da dieta (BED) obtidos pela producao de ovos (PR), massa de ovos (MO),
conversao por massa de ovos (CMO) e conversao por duzia de ovos (CDZ) no final do primeiro ciclo e durante o segundo

ciclos de postura

12ciclo 2% ciclo
Variavel Na (%) BED (mEq/kg) Na (%) BED (mEqg/kg)
Producéo de ovos (%) 0,21 183 0,20 178
Massa de ovos (g) 0,22 187 0,19 174
Conversdo por massa (kg/kg) 0,21 183 0,18 170
Converséo por dazia (kg/dz) (EDC) - - 0,19 174
Média 0,21 184 0,19 174
Conclusdes FASSANI, E.J.; BERTECHINI, A.G.; BRITO, JA.G. et a. Utilizagdo

Considerando asestimativasdeexigénciadesodiopela
producéo de ovos e pela conversdo por massa de ovos,
sugerem-se 0,22 e 0,20% como niveis maximos de sodio,
respectivamente, para poedeiras no final do primeiro ciclo
e no segundo ciclo de postura.
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