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RESUM O - Este estudo foi realizado com o objetivo de determinar o melhor nivel de sal comum paracodornasjaponesas
(Coturnix coturnix japonica) em postura. Foram utilizadas 336 codornas com 13 semanas de idade, alojadas em gaiolas de
118cm?/codornadurante 84 dias(quatro ciclosde 21 dias). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com sete tratamentos (0; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,35 e 0,45% de sal comum) e seis repeticdes de oito aves por parcela. A
cada 21 dias, foram avaliados os parémetros de desempenho (postura, consumo de ragdo e conversdo alimentar) e qualidade
dos ovos (peso médio do ovo, massa de ovo, porcentagem e espessura da casca e Unidade Haugh). Os dados obtidos foram
submetidos as andlises de variancia e de regresséo e as médias comparadas pel o teste Dunnett a 5% de significancia. A equagéo
deregressdo ajustadando foi significativa paraos parametros avaliados em funcéo dos niveis de sal nadieta. Entretanto, pela
comparagao entre as médias, observou-se que, nos tratamentos com a adi¢ao de sal, as aves apresentaram mel hor desempenho
produtivo e qualidade externados ovos, sendo que o nivel de0,15% de sal (equivalentea0,10% deNae0,12% de Cl) foi suficiente
para obtencédo destes resultados.

Palavras-chave: desempenho, qualidade dos ovos, umidade das excretas
Determination of the best level of salt for Japanese laying quails

ABSTRACT- The aim of this experiment was to determine the best level of salt for Japanese laying quails (Coturnix
coturnix japonica). Three hundred and thirty-six quails with 13 weeks of age were housed in cages with 118 cm?/quail for 84
days (four cycles of 21 days each). The experiment was analyzed as a complete randomized design with seven treatments (0,
0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, and 0.45% of salt) with six replicates of eight quails per pen. Every 21 days, the productive
performance (% of production, feed intake and feed gain ratio [kg/kg and kg/dozen]) and egg quality (average egg weight, egg
mass, eggshell percentage and thickness and Unit Haugh) were evaluated. Data were submitted to analyses of variance and
regression, and the means, compared by Dunnett test at 5% of significance. Regression equation showed no treatment effect
on productive performance. However, by the comparison among the means it was observed that the birds fed diet with salt
addition showed higher values of performance and external egg quality than control (without salt). The 0.15% salt level
(equivalent to 0.10% of Na and 0.12% of CI) was sufficient to obtain these results.
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Introducéo

Apesar dosavancoshacriacao decodornas, asexigén-
cias nutricionais dessas aves ainda ndo estdo bem defini-
das. Asracdes utilizadas nas criag¢fes séo formuladas com
base nas exigéncias nutricionais de galinhas de posturaou
em dados descritos naliteraturainternacional, poucocon-
dizentes com as condicdes brasileiras, 0 que compromete, as
vezes, a produtividade (Murakami & Furlan, 2002).

A composigdo corporal em minerais varia de 2 a 5%
conforme araca, aespécieeapropriaave. Osminerais séo
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importantes na transferéncia da energia relacionada ao
metabolismo celular (fésforo), na contistiuicdo do
protoplasmaedo tecido ésseo (cél cio, fésforo emagnésio)
e contribuem para estabel ecer e manter a pressdo osmaética
e 0 equilibrio acido-basico (sddio, cloro e potéassio) dos
animais.

O cloro (Cl) é encontrado nas células, nos fluidos
extracelulares do organismo, principalmente na forma de
cloreto de sédio e cloreto de potéassio, e no suco gastrico,
como é&cido cloridrico. O sodio (Na), por suavez, pode ser
encontrado no soro sangiiineo enosliquidosextracel ulares.
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Apesar de suaimportancianaalimentacdo dasaves, as
exigéncias desses minerais tém sido pouco estudadas,
talvez pelofato deosalimentosutilizadosnasragdes serem
ricos em potassio e as necessidades de sddio e cloro serem
supridas pelo cloreto de sédio (NaCl - sal comum), um
ingrediente de baixo custo.

Sabe-se que deficiéncias de sddio naragéo provocam
grande reducéo na producéo e no peso dos ovos, no
consumo deragdo eno peso corporal (Kuchinski etal., 1997)
de galinhas de postura e, em codornas adultas, podem
resultar em apatia, reducéo no consumo e naprodutividade,
baixafecundidade emorte (Oliveira& Almeida, 2004). Por
outro lado, altos niveis de s6dio na ragdo ocasionam
aumentos significativos no consumo de &gua, elevacao da
umidade das excretas e excre¢ao urinaria de sédio, com
significativa redugdo nas taxas de filtragdo glomerular
(Wideman & Buss, 1985).

Segundo Gonzal es (1999), aqualidade dacascaémelho-
rada quando se aumentao nivel de sédio e de potéssio, mas
pioracomaelevacdodonivel decloro. Naverdade, osefeitos
dessesionssobreaqualidadedacascanéo sdoisolados, mas
dependem do balango entre eles, representado na equagdo
de Mongin (1980). Contudo, segundo Austic & Keshavarz
(1984), acorrelagdo entreobalancoeletroliticodadieta(BED)
e aespessura da casca é baixa (r = 0,2).

De acordo com Senkoylu et al. (2005), o0 aumento no
BED de 176 para 242 mEg/kg ndo melhora a producgéo ou a
gualidadedosovosdegalinhaspoedeirasbrancas. Todavia,
BED de 205 mEq/kg para poedeiras no primeiro ciclo e de
174 mEq/kg para poedeiras apés muda forcada tém sido
eficazes em proporcionar 6tima resposta produtiva e boa
qualidade dacascadosovos (Murakami et al., 2003). Além
disso, segundo Reeve (1990), balanco el etrolitico superiora
190 mEg/kg seria suficiente para proporcionar adequada
gualidade da casca dos ovos.

Para codornas japonesas em postura, tém sido preco-
nizados niveisde 0,15% de Nae0,11% de Cl nadieta(NRC,
1994) e de 0,14 e 0,18% de Na (Figueiredo et al., 2004 e
Oviedo-Rondon et al., 1999, respectivamente). Em geral, os
criadores de codornas formulam ragcdes com niveisde 0,25
a0,30% de sal comum. No entanto, séo escassas as pesqui -
sas que confirmam as recomendacdes desses minerais.

Destaforma, realizou-se este estudo paradeterminar o
mel hor nivel deinclusdo dosal comum (NaCl) emdietaspara
codornas japonesas em postura.

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido no Setor de Aviculturada
FazendaExperimental delguatemi, daUniversidade Estadual

de Maringa. Foram utilizadas 336 codornas com 13 semanas
de idade durante 84 dias (quatro ciclos de 21 dias). O deli-
neamento experimental utilizadofoi inteiramente casualizado
em parcelas subdivididas com sete tratamentos (0,00; 0,15;
0,20; 0,25; 0,30; 0,35 €0,45% de sal comum) e seisrepeticdes
deoito codornas. Como efeito principal, foram considerados
os niveis de sal nas parcelas e, como efeito secundério,
consideraram-se os ciclos (dias) nas subparcelas.

As aves foram al ojadas em gaiol as sobrepostas (duas
fileiras) de arame galvanizado (dimensdes 38 x 25 x 14 cm),
coméreade 118 cn?/ave, em gal pdo convencional (telhade
barro, mureta de alvenaria de 80 cm de altura e laterais
completadas com tela de arame galvanizado) provido de
cortinaslateraismoveis. O programadeiluminagédo adotado
constou de 17 horas de luz por dia.

As temperaturas maxima e minima dentro do galpéo
foram registradas diariamente, obtendo-se médias de 29 e
199C, respectivamente.

As racdes experimentais (Tabela 1), isonutritivas,
foram formuladas abase de milho efarelo de soja, conside-
rando-seacomposic¢ado dosalimentosdescritapor Rostagno
et al. (2000) e as exigéncias nutricionais preconizadas pelo
NRC (1994), exceto para os niveis de sodio e cloro.

O balango eletrolitico das dietas (BED) experimentais
foi calculado segundo Mongin (1980) utilizando-se a
férmula: N° de Mongin (NM) = mEgNa* + mEgK*- mEqCl
(mEg/kg).

O calculo do NM foi realizado considerando-se os
valores percentuais dos eletrélitos, por meio da seguinte
formula: NM = %Na* x 10.000/22,990* + %K* x 10.000/
39,102* - %Cl- x 10.000/35,453* (* equivalente grama do
Na, K e Cl, respectivamente).

No219diadecadaciclo, foramavaliadoso consumode
racdo (g/ave/dia) e aconversdo alimentar (kg/kg e kg/dz),
efetuando-se a pesagem das ragfes no inicio e ao final de
cadaciclo. Osovosforam coletadosdiariamente paradeter-
minacao daproducédo de ovos (% de postura) eaavaliacéo,
nos dltimos quatro dias de cada ciclo, do peso médio dos
ovos, daalturadealbimen, daporcentagem edaespessura
da casca. As cascas foram cortadas na regido central,
lavadas em &gua corrente, secas em temperatura ambiente
por 48 horas e, depois de pesadas, foram utilizadas na
determinacéo da porcentagem de casca.

A espessura da casca foi obtida com auxilio de um
micrémetro rotativo manual (Mitutoyo®) tomando-seas
medidas na regido central da casca, onde ha maior
homogeneidade dadistribuicao doscristai s de carbonato
de célcio — as extremidades da casca do ovo apresentam
maior espessura em virtude do maior acimulo desses
cristais.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Determinagdo do melhor nivel de sal comum para codornas japonesas em postura 2335
Tabela 1 - Composicao quimica das ragdes experimentais
Table 1 - Chemical composition of the experimental diets

Nivel de sal comum (%)

Salt level

Ingrediente 0,00 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,45
Ingredient
Milho (Corn) 54,47 54,16 54,05 53,94 53,84 53,73 53,52
Farelo de soja (Soybean meal) 36,84 36,90 36,92 36,94 36,96 36,98 37,02
Calcério (Limestone) 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30
Oleo de soja (Soybean oil) 1,64 1,74 1,78 1,82 1,85 1,89 1,96
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
Sal comum (Salt) 0,00 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,45
Supl. min. vitaminicol (vitamin supplement) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
DL -metionina (Methionine) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
BHT (Antioxidant) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Exigéncia calculada
Calculated requirement
EM (ME) (kcal/kg) 2.850 2.850 2.850 2.850 2.850 2.850 2.850
PB (CP) (%) 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50
Ca (%) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
P disponivel (%) (Available P) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Metionina + Cistina (%) (Methionine + Cystine) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Lisina (%) (Lysine) 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
Cl (%) 0,03 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,30
Na (%) 0,04 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,22
K (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
BED (DEB)2 (mEg/kg) 224,44 225,19 225,44 225,69 225,94 226,19 226,69

1 Fornecido por kg do produto (amount perkg of product): Ca - 0,213%; Fe - 1,846%; Co - 0,012%; Cu - 0,373%; Mn - 2,752%; Zn - 1,790%; Se - 0,006%; | - 0,028%;
cinzas (ash) - 4,052%; veiculo (vehicle) g.s.p. - 1.000 g; vit. A - 2.586.956 Ul; vit. D3 - 612.500 Ul; vit. K3 - 158.261 mg; vit. B1 - 75.326 mg;
vit. B2 - 973.913 mg; vit. B6 - 75.326 mg; vit. B12 - 2130.435 mcg; vit. E - 1521.739 mg; &c. pantoténico (pantothenic acid) - 2386.087 mg; niacina (niacin)
- 3766.304 mg; vit. C - 41.384 mg; colina (choline) - 117 g; antioxidante (antioxidant) - 913.064 mg/kg; veiculo (vehicle) - ¢.s.p.1.000 g.

2Balango eletrolitico da dieta (Dietary electrolyte balance).

A altura do albumen foi obtida utilizando-se um
micrémetro manual cujas mensuragdes, em milimetros,
foram relacionadas ao peso do ovo, obtendo-se assim a
Unidade Haugh, conforme descrito por Brant & Shrader
(1958): UH=100log(H +7,57-1,7W0:37),emque: H=dltura
de albimen (mm); W = peso do ovo (g).

Paraavaliagdo daumidadedasexcretas, foram coloca-
dos plésticos devidamente identificados sob as gaiolas,
os quais foram removidos apds 8 horas de coleta de
excretas. As amostras recolhidas foram pesadas e secas
em estufade ventilagdo forcada por 72 horas a 55°C (pré-
secagem). Em seguida, foram pesadas novamente e o peso
seco foi relacionado ao peso Umido paradeterminacéo da
porcentagem de umidade.

Os dados obtidos para os parametros avaliados foram
submetidosaandélisedevarianciaparaosfatoresnivel desal
comum nasragfeseperiodos(ciclos) deavaliagdo, bemcomo
sua interacdo. A andlise de regressdo foi utilizada para os
efeitos significativos do modelo utilizando-se o programa
estatistico SAEG (UFV, 1997). As médias dos tratamentos
com e seminclusdo de sal asracfesforam comparadas pelo
teste Dunnett (P<0,05) pelo programa SAS (2000).

Resultados e Discussao

A andlise de varidncia comprovou efeito significativo
apenasdosniveisdesal nasdietas (P<0,05) sobretodosos
parémetrosavaliados, exceto aUnidade Haugh dosovose
daumidadedasexcretas. A ausénciadeefeitosignificativo
(P>0,05) para os periodos (ciclos) avaliados pode estar
relacionadaaidade dasaves, poistodas se encontravam no
inicio do pico de producdo e, consequentemente, com
grande uniformidade naproducé&o e naqualidade dosovos
durante o periodo experimental.

A equacao de regressao ajustada para os parametros
avaliados em funcéo dos niveis de inclusdo de sal comum
as racBes ndo foi significativa (P>0,05). No entanto, pelo
teste de Dunnett, foi possivel observar que as aves que
receberam sal naragdo, em comparacao as do tratamento
controle, apresentaram melhor (P<0,05) desempenho pro-
dutivo e qualidade dos ovos, exceto para Unidade Haugh,
mesmo no menor nivel deincluséo (0,15% de sal, equiva-
lente a0,10% de Na e 0,12% de Cl) (Tabela 2).

Onivel deincluséo desal observado nesteexperimento
(0,15%) foi inferior aos utilizados por nutricionistas, que

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 2 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de

sal comum
Table 2 - Productive performance and egg quality of Japanese quails fed diets with different salt levels
Nivel de sal comum (%) CV (%)2
Salt level
Paréametro 0,00 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,45
Parameter
Postura (%) 15,93b 81,90a 81,84a 75,26a 83,68a 74,07a 81,41a 9,52
Posture
Consumo de racéo(g/ave/dia) 19,03b 23,71a 23,82a 22,15a 25,93a 24,61a 25,66a 6,98
Feed intake (g/bird/day)
Conversao alimentar (kg/kg):L 11,576a 2,619b 2,583b 2,605b 2,774b 2,948b 2,832b 39,96
Feed-to-gain ratio (kg/kg)
Conversao alimentar (kg/dz)! 1,483a 0,376b 0,376b 0,357b 0,355b 0,360b 0,346b 34,67
Feed-to-gain ratio (kg/dozen)
Peso do ovo (g) 10,32b 11,05a 11,27a 11,30a 11,17a 11,27a 11,13a 3,65
Egg weight (g)
Massa de ovo (g) 1,64b 9,05a 9,22a 8,50a 9,35a 8,35a 9,06a 13,01
Egg mass (g)
Casca (%) 6,57b 7,65a 7,69a 7,71a 7,61a 7,71a 7,83a 2,51
Egg shell (%)
Espessura da casca (mm) 0,208b 0,250a 0,249a 0,254a 0,249a 0,248a 0,252a 5,10
Thickness (mm)
Unidade Haugh 92,21a 93,71a 94,28a 94,28a 93,74a 93,88a 94,07a 1,48
Unit Haugh
Umiddade das excretas (%) 75,36a 77,14a 78,07a 77,85a 76,50a 76,66a 80,33a 5,09
Feces moisture (%)
Valor calculado
Calculated value
Na (%) 0,04 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,22 -
Cl (%) 0,03 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,30 -

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Dunnett a 5%.

Means followed by different letters in the same row differ (P<0.05 by Dunnett test.

1CA - Converséo alimentar (kilograma de rag&o/kilograma de ovos; kilograma de ragéo/ddzia de ovos).

1 FGR - Feed-to-gain ratio (kg/kg and kg/dozen).
2CV - Coeficiente de variagédo (%) (Coeficient of variation, %).

variam de 0,25 a 0,30% de NaCl na ragcdo (Murakami &
Furlan, 2002).

Verificam-se controvérsias na literatura quanto aos
niveis de Na e Cl para as codornas na fase de postura. O
nivel de Na que proporcionou o melhor resultado neste
experimento (0,10%) foi inferior ao recomendado por Shim
& Vohra(1984), de0,12% de Na. O NRC (1994) recomenda
0,15% de Na e 0,11% de Cl, enquanto Oviedo-Rondon et
al. (1999) sugeriram niveis de 0,17 a 0,18% de Na para
mel hor produtividade de codornas em postura. Damesma
forma, Figueiredo et al. (2004) recomendaram nivel de
0,14% de Na para codornas em postura no verao, condi-
¢Oes detemperaturas médias semel hantes as deste expe-
rimento. Um dos motivos paraestavariacdo nos dados da
literatura pode ser aidade das aves avaliadas, bem como
as condic¢des de manejo e instalagdes.

Neste estudo, observou-se que a auséncia de sal
(rag&o controle) provocou grande reducdo na produtivi-

dade, no consumo deracdo, naqualidade externadosovos
(Tabela 2) e no peso corporal (dados ndo apresentados)
das codornas em estudo, como observado por Oliveira&
Almeida(2004). A qualidadeinterna(Unidade Haugh) dos
ovos, no entanto, ndo foi influenciada (P>0,05) pelos
tratamentos, o que esta de acordo com os resultados
encontrados por Figueiredo et al. (2004), que utilizaram
niveis crescentes de sédio (0,11; 0,14; 0,17; 0,20 € 0,23%)
em ragOes para codornas em postura. Esse paré@metro de
qualidade, no entanto, dependedaalturado albumen enéo
estarelacionadaao peso do ovo, exceto apdso periodo de
armazenamento (Silversides & Villeneuve, 1994), o que
pode ter influenciado os resultados, visto que as avalia-
¢cOes foram feitas em ovos frescos.

A umidade das excretas também nao diferiu (P>0,05)
entre os tratamentos, indicando que os niveis de sal utili-
zados ndo provocaram consumo exagerado de agua como
descrito por Wideman & Buss (1985).

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Conclusdes

A inclusdode0,15% de sal comum, equivalentea0,10%
Nae0,12% Cl, emragdesparacodornas(de 13a25 semanas
deidade) em posturafoi suficiente paraproporcionar bom
desempenho produtivo e qualidade dos ovos.
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