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RESUMO

Objetivou-se determinar o melhor nivel de adicao
de sal, visando otimizar a producéo e qualidade dos ovos
de codornas em periodo final de producdo. Utilizaram-se
192 codornasjaponesas, em producéo, com 54 semanasde
idade no inicio do experimento, em um delineamento intei-
ramente ao acaso, Com quatro tratamentos e quatro repeti-
¢Oes. Asragdes i soprotéicas e isocal oricas foram balance-
adas com aadi¢do de 0,15%, 0,25%, 0,35% e 0,45% de sa
comum de modo afornecer 0,10%; 0,14%; 0,18%e0,22% de
sodio naragdo. Analisaram-se os dados utilizando o proce-
dimento GLM do SAS(1999) e paradiferenciar asmédias,
quando necessrio, foi utilizado o teste de Tukey a5% de
significancia. N&o se constataram diferencas estatisticas

(P>0,05) para peso médio dos ovos (g), percentagem de
postura (%), massa de ovos (g/ave/dia), consumo de ragéo
(g), conversdo alimentar por dizia, gravidade especifica,
indice gema, unidades Haugh, espessurada casca e percen-
tagem de casca, mas houve efeito (P<0,05) de tratamento
sobreaconversdo alimentar por quilogramade ovos produ-
zidos, sendo que as aves alimentadas com 0,45% de sal ou
0,22% de sodio apresentaram os piores resultados. Con-
cluiu-sequeonivel 0,15% desal utilizado, o que correspon-
dente a0,10% de sodio nadieta, foi suficiente paraatender
as exigéncias nutricionais de codornas japonesas em fina
de producéo.

PALAVRAS-CHAVE: Codornas, producéo de ovos, qualidade de ovos, sal, sbdio.

ABSTRACT

COMMON SALT LEVELSIN JAPANESE QUAIL RATIONS (Coturnix coturnixjaponica) IN THEEND OF LAY ING PERIOD

Thisexperiment aimed to determinethebest leve of
salt, to optimizethe quality and quail’s egg production. 192
Japanese quails, 54 weeks of age were assigned in a
completely random design, with four treatments and four
replications each. Isoproteic and isocaloric rations were
formulated with common salt addition at 0.15%; 0.25%;
0.35% and 0.45% levelsin order to furnish 0.10; 0.14; 0.18

and 0.22% of sodiuminthediet. GLM procedure (SAS, 1999)
was applied for analysis of data and for mean differences
also the Tukey test at 5% of significance was used. There
were no statistical differences (P>0.05) eggs mean weight
(9), laying percentage (%), eggs mass (g/bird/day), feed
consumption (g), feed efficiency per dozen of eggs, specific
gravity, yolk index, Haugh units, shell thickness and shell
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percentage. On the other hand, there was an effect (P<0,05)
of treatment on feed conversion by kilograms of eggs
produced, but the birds fed with 0.45% of salt or 0.22% of
sodium had the worst results. It was concluded that the

level of 0.15 % of salt in the feed which is equivalent to
0.10% of sodium, has attended the nutritional requirements
for quailsinthefinal production period.

KEY-WORDS: Eggs production, eggs quality, quails, salt, sodium.

INTRODUCAO

A criagdo de codornas japonesas (cortu-
nicultura) € umadas atividades que vem se desen-
volvendo no mercado agropecuario brasileiro edes-
pertando aatencdo e o interesse de pesqguisadores
no sentido de desenvolver trabalhos que possam
contribuir paramaior gprimoramento efixacéo desta
exploracdo comofonterentével naproducdo avicola
Na area de nutricdo, MURAKAMI (1991) infor-
mou haver controveérs asnas pesguisasjapublicadas
nessaarea, o querequer, dessaforma, arealizacdo
demaisestudosafim degerar resultados mai s con-
S stentes sobre as exigéncias nutricionai s de codor-
nasnafase de postura.

Segundo MURAKAMI & FURLAN (2002),
sodio (Na), cloro (Cl) epotassio (K) sdo elementos
importantes paraamanutencdo da pressdo osmaotica
edo equilibrio eletrolitico dentro dos val ores nor-
mais. Osefatosdo equilibrio decéationseanionssobre
0 crescimento, consumo de racdo e qualidade de
casca sao devidos principa mente as variagdes no
equilibrio acido-béasico, que alteram osvaloresde
pH, as concentragdes de dioxido de carbono e o
excesso de base sanguiineos. Dietas enriquecidas
com anionstaiscomo cloreto, sulfato efosfato ten-
dem a causar acidose, enquanto que dietas
enriqueci das em sodio e potassio tendem a causar
acaemia(apud OVIEDO RONDON et al., 1999).

Deacordocom SCOTT et d. (1982), o sodio
€ considerado o principal cation monovalente do
fluido extracelular. Todos 0s organismosVvivos, ani-
mal ou vegetal, necessitam desse el emento paraseu
metabolismonorma.

A alteracao darel acéo sodio:cloro pode mo-
dificar o pH e as concentractes de bi carbonato do
sangue (COHEN et a., 1972), constituindo-seum
mecaniSmo que proporcionaumamelhorianaresis-
ténciadacasca, dadaatemperaturatermoneutraem
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algumasdietas, quando o cloreto de sodio é substi-
tuido pelo bicarbonato de sodio (MILES &
HARMS, 1982; MALKED & CHARLE, 1987).

A homeostase do metabolismo &cido-base é
um fator importante no desempenho dasaves. Vae
destacar que osniveisdos el etrolitos sodio (Na) e
cloro (Cl) podem afetar aproducéo e aqualidade
deovosde codornas. No entanto, pelo fato de es-
tarem sempre disponiveis nas ragoes, através do
cloreto de sodio, e serem de baixo custo, poucos
traba hos sfo redlizados paratentar gjustar osnivels
desseselementosde acordo com areal necessida-
dedasaves.

Segundo SCOTT et al. (1982), ossintomas
apresentados pelas aves alimentadas com dietas
deficientes em sodio s0 reducéo no crescimento,
enfraquecimento dos 0ssos, queratinizacdo da
cornes, inatividade gonadal, comprometimento de
fungdes celulares, diminuicdo nautilizacdo dapro-
teinaeenergiaereducéo do volumeplasmético. Em
poedeiras, adeficiénciade sodio resultaem decrés-
cimo ou interrupcéo de postura, retardo no cresci-
mento e canibalismo (KUCHINSKI et al., 1997).

Haanos, adeficiénciade sbdio jaeraconhe-
cidapor afetar aproducéo deovos. BURNSet al.
(1952) observaram que as poedeiras L eghorn ne-
cessitavam de 0,19% de sal (0,076% de Na) em
dietas purificadas, sendo queofator limitante para
producdo de ovos, eclodibilidade e manutencdo do
peso corporal foi 0 sodio, endo o cloro. HARMS
(1991), avaliando o efeito daretirada do sal, do
sodio e do cloro dadieta de poedeiras com 45 ou
65 semanasdeidade, concluiu que o sddio éo prin-
cipa e emento envolvido nainterrupcéo dapostura
guando ausentedadieta.

N&o apenasadeficiénciade sodiorefleteem
prejuizos naproducéo de poedeiras, mastambém
SEU exCcesso, Umavez que esse macroel emento, as-
sSim como o potéssio e o cloreto, em doses excessi-
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vas, determinam aumento naabsorcéo dedguaem
aves (HOOGE, 1999). De acordo com
WIDEMAN & BUSS (1985), aves consumindo
ragOes com elevados niveis de sodio apresentam
aumento no consumo de &guae, consequientemen-
te, naumidade dasexcretas e daexcregdo urinaria
desadio. Td aumento naumidade dasexcretaspode
representar um problemaparao meio ambiente, uma
vez que essa situagao propiciao desenvolvimento
delarvasde moscas.

Em trabalhos realizados com codornas
poedeiras utilizando sd comum comofontedesodio,
FIGUEIREDO et d. (2004) recomendaram o nivel
de 0,146% de sbdio na ragdo para o melhor de-
sempenho dessasaves, nivel bem abaixo dos0,18%
de sodio nadieta, encontrados e recomendados por
OVIEDO RONDON et al. (1999).

Paraaformul agéo de ragdes de codornas sfo
utilizadas, normalmente, tabelas de exigéncias
nutricionai sdeoutros paises, ndo sendo essasideals
paraas condicoestropicaisbrasileiras. O National
Research Council (NRC, 1994) relatou que, desde
1984, asexigénciasnutricionalsdecodornasndo sfo
atudizadas, demonstrando grande defasagem dein-
formagoes.

O NRC (1994) recomenda os niveis de
0,15% de sddio e 0,14% de cloro para codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica), niveises-
tesque podem ser obtidos com asuplementacéo de
0,25% desal comum nasragdes, segundo tabelade
composicao deingredientesde ROSTAGNO et al.
(2000), paradietas contendo 20% de proteinabru-
tacompostas abase de milho efarelo de soja.

Segundo MURAKAMI & FURLAN (2002),
emfuncdo dafatadeinformagdo dacorretaexigén-
cia de sbédio para codornas japonesas, 0S
nutricionistas utilizam aproximadamente 0,25% -
0,30% de cloreto de sodio nasragdes paraatender
asnecessidadesdaave.

Em funcdo daimportanciadosdetralitossadio
ecloro naprodutividade das codornas é necessario
gue se faga uma reavaliagcdo das exigéncias
nutricional sdas codornas, paraque possam expres-
sar todo seu potencia produtivo. Assim, objetivou-
secom o presentetrabal ho buscar o melhor nivel de
fornecimento de sal comum em ragdes paracodor-

nasjaponesasemfind deproducéo, visando otimizar
aproducéo e qualidade dosovos.

MATERIAL EMETODOS

Redlizou-se 0 experimento no Aviario Experi-
menta daUnidade de Pesquisae Desenvolvimento
de Brotas daAgéncia Paulista de Tecnol ogia dos
Agronegaéciosdo Centro-Oeste. Paraisso, fez-seuso
de 192 codornas japonesas em producédo, com 54
semanas deidade, criadasem condigoes semel han-
tesde mangj o edimentacdo degranjascomerciais.

Alojaram-se as codornas em um galpéo de
alvenariade4,0 mdelargurae 12,0 m de compri-
mento, sendo as laterais formadas por 0,50 m de
muretase 1,50 m detdasdearame gavanizado, com
oitdesfechados, cortinaslateraise coberturadete-
Ihafrancesa, contendo 36 gaiolasmetdicas, especi-
ficas paraproducéo de ovos. Foram utilizadas, como
parcelasexperimental's, dezessai sgaiolascom dimen-
sbesde 100 cm decomprimento, 34 cmdelargurae
16 cm deadltura, contendo quatro divisoriasinternas
de 25 cm com trés codornas cada, distribuidasem
um delineamento i ntelramente ao acaso com quatro
tratamentos e quatro repeticoes de doze codornas
por parcelaexperimental, totalizando 48 aves por
tratamento.

Equipou-se cadacompartimento degaiolacom
um bebedouro tipo nipple e comedouro tipo calha
localizado frontalmente agaiola. Paramelhor con-
fortotérmico dasaves, instaaram-secortinasnasla
teraisdo galpdo. O programadeluz utilizado foi de
dezessete horas.

Asragdesexperimentaisforam fornecidasa
vontade e formul adas a base de milho efarelo de
s0ja, todasisoprotéicas eisocal oricas, seguindo re-
comendactes do NRC (1994), variando-se os ni-
veisde sodio e cloro com o aumento do sal comum.
A composi¢do dosingredientes utilizados seguiu a
recomendacdo de ROSTAGNO et d. (2000) eesta
apresentadanaTabelal.

Procedeu-se a coleta dos ovos de cada par-
celadiariamente, bem como suacontagem paraava
liac&o da producéo, e umavez por semanafez-se
suapesagem. O mesmo procedimento foi adotado
com asragdes parao controle do consumo.
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Avdiaram-seasseguintesvariaveis. producéo
de ovos, massa de ovos, consumo de ragdo, con-
versao alimentar (kg deragéo/ dz deovosekg de
racdo / kg de ovos), peso médio dosovos e morta-
lidade.

A qualidade dosovosfoi avaliadaacada28
dias, por trés dias consecutivos, tomando-se uma
amostrade doisovos por parcela, acadadia. Para
efeito daandise dosresultados, estabel eceu-seum
periodo experimental deoito semanas. Avaiaram-se
ascaracteristicasde qualidade dosovos atravésda
mensuracao dagravidade especifica, indicegema,
unidades Haugh, espessurade casca, percentagem
decascaeresisténciadacascaaquebra. Paraade-

terminacdo daresisténciadacascaaquebrafoi uti-
lizado um texture analyser TA-XT2/5, naqual foi
acoplado o probe 1/2 spherical, sendo asmedidas
obtidasemgramas.

Os dados de mortalidade em porcentagens
utilizados paraandise devarianciaforam transfor-
mados paraarsen (raiz (x/100 + 0,05)), segundo
STEEL & TORRIE (1980). Os resultados foram
submetidosaandisedevarianciautilizando-seo pro-
cedimento GLM (General Linear Models) do
programa SAS (SASInstitute, 1999) eparadife-
renciar as médias fez-se uso do teste de Tukey a
5% desggnificancia

TABELA 1. Composic¢éo percentua e cal culadadas rages experimentai s utilizadas no experimento.

Ingredientes Composi¢do percentual
Racdo 1 Ragép 2 Racdo 3 Racdo 4

(0,15%sd) (0,25% d) (0,35%sd) (0,45% d)
Milho moido 60,600 60,500 60,400 60,300
Farelo de soja 31,813 31,813 31,813 31,813
Oleo bruto de soja degomado 0319 0,319 0319 0319
Calcario cacitico 5356 5,356 5356 5356
Fosfato bicdlcico 1,305 1,305 1,305 1305
Sd refinado (NaCl) 0,150 0250 0350 0450
Suplemento vitaminico® 0,200 0,200 0,200 0,200
D-L Metionina 0142 0,142 0142 0142
Suplemento mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante (BHT) 0,015 0,015 0,015 0,015
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada
Proteinabruta (%) 2 20 20 2
Energiametabolizavel (kcal/kg deracdo) 2000 2900 2900 2000
Cécio (%) 250 250 250 250
Fésforo disponivel (%) 0,350 0,350 0,350 0,350
Sodio (%) 010 014 018 022
Lisina(%) 1,035 1,035 1,035 1,035
Metionina (%) 0450 0450 0450 0450
Treonina (%) 0,765 0,765 0,765 0,765
Triptofano (%) 0243 0243 0243 0243

(2) Enriquecimento por kg deragéo: manganés, 80,0 mg; ferro, 50,0 mg; cobre, 10,0 mg; zinco, 50,0 mg cobalto, 1,0 mg; iodo,

1,0mg, selénio, 0,075 mg

(2) Enriquecimento por kg deraggo: vit. A, 12.0000Ul., vit D3, 3.600 Ul; vit B1, 2,5 mg; vit B2, 8,0 mg; vit B6, 5 mg; &c.
pantoténico, 12 mg; biotina, 0,2 mg; vitk3, 3,0mg; &c. fdlico, 1,5mg; &c. nicotinico 40 mg; vit B12, 20 mcg.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Asmédiasdetemperaturaambienteminimae
maximano gal pao durante o periodo experimental
foram 14,02 °C e 25,57 °C, respectivamente.

N&o se constataram diferencas estatisticas
(P>0,05) dos niveis de sal na dieta sobre o peso
médio dosovos(g), percentagem de postura (%),
massade ovos (g/ave/dia), consumo deragdo (g) e
conversao alimentar por duzia. Entretanto, houve
efeito Sgnificativo detratamento sobreaconverséo
alimentar por quilograma(P<0,05), conformeda-
dosapresentadosnaTabela2.

A utilizagdo demenoresniveisdesa nasra-
¢Oes de codornasjaponesas em posturafoi eficaz
em promover adequado desempenho produtivo e
gualidade dos ovos. Embora ndo significativo
(P>0,05), asavesqueforam alimentadascom die-
tas com 0,45% ou 0,22% de sodio apresentaram
pioresresultados, principalmente paraproducéo de
ovos emassade ovos. Conseqglientemente, o resul-
tado de CA/kg dessetratamento foi o pior, diferin-
do sgnificativamente (P<0,05) dosdemais. Portan-
to, houvetendénciade pioresresultadosparaasaves
gue consumiram dietas com 0,45% ou 0,22% de
sodio naragéo.

Essesdados concordam com osrel atados por
SAKAMOTOget al. (2004), queutilizaram 0,15%,
0,20%, 0,25%, 0,30%, 0,35% € 0,45 % de sal co-
mum asragdes de codornasjaponesas em postura,
observando queo nivel 0,15% foi 0 que promoveu
0 adequado aporte de sodio e cloro as aves, sem
afetar o desempenho produtivo e a qualidade da
cascadosovos. FIGUEIREDO et al. (2004), que
trabalharam com os niveis 0,11%; 0,14%; 0,17%;
0,20%; 0,23% e 0,15%; 0,20%; 0,25%; 0,30%;
0,35%; 0,45%,de sddio nasragdesrespectivamen-
te, observaram significativapioranaproducéo de
ovos (%/ave/dia), perdade ovos (%/dia) e conver-
sdo dimentar (g/g) quando daelevacdo do nivel de
sodio. Recomendaram, portanto, o nivel de0,146%
de sodio naragéo como sendo adequado paraob-
tencao de mel hor desempenho de codornasem pos-
tura

OVIEDO RONDON et d. (1999) relataram
resultados quando utilizaram 0,12%, 0,15%, 0,18%

€0,21% de sodio, provenientesdo sal comum nas
guantidades 0,20%, 0,28%, 0,35% e 0,43%, res-
pectivamente. Esses autores afirmaram que os me-
|hores desempenhos das codornasjaponesas quan-
to aproducdo de ovose conversdo alimentar (kg/kg
ekg/dz) foram obtidos com o nivel 0,18% de sodio
naragao, val or que esti acimadas exigénciasreco-
mendadas pelo NRC (1994).

Opesodosovosnéofoi dterado pelosniveisde
sodio, confirmando que asresponsavei spor essadte-
racéo sfo asmanipulagBesdo&cidolindléco (SCRAGG
etd., 1987), proteina(KESHAVARZ & NAKAJMA,
1995), metionina (KESHAVARZ, 1995) e lisina
(ZIMMERMAN, 1997).

FARIA et a. (2000), estudando o efeito de
diferentes niveisde sodio de poedeirascomerciais,
n&o observaram alteracdo na conversdo alimentar
para qualquer um dos niveis de sodio utilizados
(0,16%; 0,20% €0,24%), o que difere dosresulta-
dos obtidos nesta pesquisa. Esses mesmos autores
observaram gue 0 consumo de ragdo permaneceu
congtante com o aumento dosniveisde sodio utiliza-
dos, destavez concordando com os dados obtidos
neste experimento.

A andlisedevarianciandoindicou haver dife-
rencassignificativas (P>0,05) paragravidade especi-
fica, indicegema, unidades Haugh, espessuradacas-
ca, percentagem de casca e resisténcia da casca a
guebra, conforme dados apresentadosnaTabela 3.

Osresultados obtidos neste experimento séo
semel hantes aos observados por FIGUEIREDO et
a. (2004) e SAKAMOTO et a. (2004), que ndo
obsaervaram efeitos significativosdosniveisde sbdio
utilizados nas rages de codornas japonesas sobre
asvariaveisde qualidade de ovos.

No gque serefere aqualidade dacasca, aes-
pessurando foi influenciada(P>0,05) pelosniveisde
sodio fornecidos, discordando de RODRIGUES et
a. (2004), que, ao utilizarem diferentesniveisde sodio
em ragoes de poedeiras comerciais, observaram
melhoranareferidacaracteristicaquando o nivel de
sodio utilizado na ragdo passou de 0,15% para
0,35%.

A gravidade especificando sofreu qual quer
dteracdo Sgnificativadiantedosdiferentesniveisde
sédio, sendo que o mesmo foi observado em
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poedeiras por FARIA et a. (2000), JUNQUEIRA
et a. (2000) eRODRIGUES et a. (2004).

M ediante osresultados obti dos neste experi-
mento paracodornasjaponesas, assm como sugeri-
dosparapoedeirascomercias(RODRIGUESet d.,
2004), o nivel de 0,15% de sodio naragdo pode ser
suficiente paraaender aexigéncianutriciona desadio
em segundo ciclo de postura, e assegurar bom de-

sempenho quanto aproducdo, peso, massade ovos,
unidadesHaugh, conversdo dimentar, consumo di&
rio deragao, porcentagem, peso dacascaegravida
de especifica, concordando com SAKAMOTO et
al. (2004), ao concluirem queo nivel de0,15% de
sal naragdo, o qual equivalea0,10% de sodio, sgja
suficiente paraatender aexigéncianutriciona desse
minera paracodornasjaponesas.

TABELA 2. Desempenho e mortalidade de codornas japonesas, no periodo de oito semanas, alimentadas com racdes

formuladas com diferentes niveis de sal

Niveisdesal (%)

Varidveis 0,15 0,25 035 045 Médias CV (%)
Peso de ovos (g) 1053 10,65 10,72 10,72 10,66 504
Producdo de ovos (%) 87,00 83,25 85,00 80,25 85,13 464
Massa de ovos (g) 916 938 913 861 907 705
Consumo daracéo (g) 2803 2830 2719 28,60 2822 910
CAldz 0,388 0,388 0393 0428 0,39 841
CA/kg @ 3,10a 3,00a 3,05a 333b 312 488
Mortalidade (%) 150 1,00 1,00 125 119 3216

(1) Médias seguidas por |etras diferentes na linha diferem significativamente pel o teste de Tukey (P<0,05)

TABEL A 3. Gravidade especifica, indice de gema, unidades Haugh, espessurada casca, percentagem de cascaeresisténcia
aquebra de ovos de codornas japonesas, no periodo de oito semanas, alimentadas com racdes formuladas com diferentes

niveis de sa
Niveisdesal (%)
Parametros 0,15 0,25 035 045 Médias CV (%)
Gravidade especifica 1071 1073 1,070 1,070 1,071 0,26
indice de gema 050 050 050 050 050 403
Unidades Haugh 91,29 91,10 90,39 90,24 90,76 216
Espessura de casca (mm) 020 0,20 0,20 020 020 386
Percentagem de casca (%) 8,16 837 808 817 819 429
Resisténciaa quebra(g) 1341 1509 1371 1,486 1427 2305
CONCLUSOES REFERENCIAS

Concluiu-sequeo menor nivel desal utilizado,
0,15%, 0 que correspondente a0,10% de sddio na
dieta, foi suficiente para atender as exigéncias
nutricionaisde codornasjaponesasemfina depro-
ducgo.
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