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A 1mportancia do sédio na alimentacao
de frangos de corte
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RESUMO

Entre os minerais que demandam estudo na nutricdo animal, o
sédio se destaca pelas fungées que exerce no organismo, como o
transporte e a absorcio de nutrientes pelas células, a transmissao
de impulsos nervosos e o balango eletrolitico. Ingredientes
provenientes de fontes de origem animal possuem maiores niveis de
sodio, entretanto as formulagées de ragdes utilizadas na
alimentacdo de frangos de corte sdo feitas com base no milho e no
farelo de soja, tornando-se necessaria a suplementacéo de sédio na
alimentacdo das aves. No entanto a exigéncia de sédio em frangos
de corte pode ser influenciada pelo sexo, pela fase de producéo,
pelas condi¢ées ambientais, pelo tipo de linhagem e pelas inter-
relacées dos minerais. Dessa forma, é importante determinar os
niveis ideais de sd6dio na alimentacdo e em cada fase de producéo
para que o crescimento dos frangos seja maximizado. Portanto, o
objetivo com essa revisao de literatura foi expor a importancia do
sodio na alimentagdo de frangos de corte.
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Introducao

Nos ultimos anos, a avicultura de corte tem se destacado pela alta

produtividade, em decorréncia do melhoramento genético das linhagens
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aliado ao progresso nas areas de manejo, sanidade, ambiéncia e nutricao,
gerando, dessa forma, alimentos com proteina de alto valor biolégico.

O Brasil é o segundo maior produtor de carne de frango do mundo,
atras dos Estados Unidos da América (EUA), seguido por China, Uniao
Europeia (EU) e India. Entretanto, nas exportacoes, ocupa o primeiro lugar,
seguido pelo EUA, EU, Tailandia e China. Entre os principais importadores
de carne de frango, no ano de 2016, destacaram-se o Japdo, a Arabia
Saudita, o México, a EU e o Iraque, respectivamente (Associacao Brasileira
de Proteina Animal — ABPA, 2017).

Nesse contexto, um dos principais fatores responsaveis pelas
melhorias alcangadas para o desempenho produtivo na criagio de frangos de
corte sdo as pesquisas realizadas em nutricdo. Assim, torna-se necessario
balancear de forma exata os nutrientes da dieta (Barreto et al., 2007). Entre
os nutrientes que demandam pesquisas, os minerais exercem funcées
1importantes no metabolismo das aves (MACARI e MENDES, 2005; GOMES
et al., 2013).

Minerais como o sédio (Na*), o potassio (K*) e o cloro (Cl) possuem
funcao eletroquimica, pois atuam na manutencao do balango acido basico e
no controle osmoético da distribuicdo da agua no corpo (WATKINS et al.,
2005; PETRUCCI, SCOTTA e JUNIOR, 2012; GOMES et al., 2013).

A importancia do sédio na producido animal foi observada porque
animais em estado de caréncia apresentavam um insaciavel apetite pelo sal
comum (BARROS et al., 2001; BARROS et al., 2004). Em dietas de aves,
niveis elevados de sédio estimulam o consumo de agua e favorecem o
aumento da umidade das excretas, o que auxilia na producado de gases
nocivos, como amonia e sulfidrico, além de dificultar o manejo e acarretar
perdas economicas (RAVINDRAN, COWIESON e SELLE, 2008; LIMA et
al., 2015).

No grupo dos nutrientes minerais, o sédio destaca-se por varios

motivos, entre eles, caracteriza-se por participar dos processos de
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transmissao de impulsos nervosos, na producao de sais biliares, na absorcao
de monossacarideos, aminoacidos, pirimidinas e na ativacao dos nervos da
funcao muscular (GOFF, 2006; SILVA e PASCOAL, 2014). Por essa razao, é
importante determinar os niveis ideais de s6dio na alimentacgao dos frangos
de corte em cada fase de producdo para maximizar seu crescimento. No
entanto, pelo fato de o s6dio ser um nutriente de baixo custo e ter pouca
influéncia no custo total da racéo, é motivo de poucos estudos (RONDON et
al., 2000). Pelo exposto, objetivou-se com essa revisao de literatura abordar

a importancia do sédio na alimentacao de frangos de corte.

Desenvolvimento

Classificacao dos minerais

Os minerais sio elementos quimicos de forma sélida, aspecto
cristalino e que nao se decompdéem. A fracdo de minerais presente nos
tecidos do organismo animal proporciona mudancas com o consumo de
dietas desbalanceadas, seja pelo excesso ou pela falta desses minerais
(DAGHIR, 2008; SILVA e PASCOAL, 2014). A caréncia ou o excesso de s6dio
na alimentacdo causa danos ao organismo animal e proporciona prejuizos ao
desempenho zootécnico.

A classificacdo dos minerais estd associada com as concentracgoes dos
elementos nos tecidos, os quais definem as suas necessidades organicas. Por
esta razao, classificam-se em macrominerais e microminerais ou elementos
tracos (Tabela 1) (BERTECHINI, 2012). Entretanto, calcio (Ca), fésforo (P),
sédio (Na), enxofre (S), potassio (K), cloro (Cl), e magnésio (Mg),
considerados macrominerais, tornam-se criticos para a nutricio das aves,
pols participam em maiores quantidades nas dietas, ocupando um espaco
que varia de 2 % a 3 % nas racgoes de frangos de corte (ARAUJO et al., 2008;
BERTECHINI, 2014).
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Tabela 1 — Classificacdo dos minerais

Macrominerais Microminerais

Calcio (Ca) Cobalto (Co) Molibdénio (Mb)
Cloro (Cl) Cobre (Cu) Niquel (Ni)
Enxofre (S) Cromo (Cr) Selénio (Se)
Fésforo (P) Ferro (Fe) Silicio (Si)
Magnésio (Mg) Flaor (F) Zinco (Zn)
Potéassio (K) Todo (I)

Sédio (Na) Manganés (Mn)

Adaptado de Araujo et al. (2008) e Bertechini (2014).

O so6dio, de simbolo Na*, é o principal cation monovalente encontrado
no plasma sanguineo (142 mmol/L) e nos fluidos extracelulares (140
mmol/L) do organismo animal (CUNNINGHAM e KLEIN, 2008). Pertence
ao grupo dos metais alcalinos, de peso e numero anatomico 23 e 11,
respectivamente. Além disso, é relacionado com fun¢bées importantes, como o
equilibrio osmoético e a manuteng¢ao do pH corporal, a absor¢ao de glicose,
fosforo, calcio, lisina e arginina (BORGES, 2001; MACARI e MENDES,
2005).

Fontes de so6dio na dieta das aves

As fontes de minerais normalmente aplicadas para a formulacao de
racoes na nutricao de poedeiras comerciais e frangos de corte sdo originarias
de compostos inorganicos que possuem origem geoldgica ou industrial. Esses
compostos sdo empregados para a elaboracdo de ragées em sua forma
natural ou através de misturas minerais (premix), com o objetivo de incluir
os minerais insuficientes na alimentacao das aves (ARAUJO et al., 2008).

Na alimentacao das aves, as principais fontes de sédio encontram-se,
basicamente, na agua de bebida, no sal comum (NaCl) e nos graos. Porém, o
teor de so6dio é baixo na maior parte dos ingredientes da racao,
principalmente nas dietas a base de milho e farelo de soja, pois ndo atendem
as exigéncias dietéticas desse mineral (SILVA, FLEMMING e BORGES,
2000).
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Nos ingredientes naturais, a concentracao de sédio em comparacao ao
cloro e ao potassio é mais baixa (BORGES, 2006). As fontes de origem
vegetal, como os graos, apresentam baixas concentragoes de sodio (Tabela 2)
e maiores niveis de cloro. No entanto, fontes de origem animal, como farinha
de carne e ossos, farinha de peixe e sangue, possuem maiores niveis de sédio
(SUTTLE, 2010). Dessa forma, em razio de as racoes serem formuladas a
base de milho e farelo de soja, torna-se necessaria a suplementacio de sédio
na alimentacao das aves.

Existem inumeras fontes de suplementacido de sédio na alimentacao
de frangos de corte, destacando-se o cloreto de s6dio (NaCl), com 39,7 % de
Na, e o Bicarbonato de sodio (NaHCOs3), com 27 % de Na, ambas de fonte
inorganica. Pesquisas tém demostrado que outras fontes, como carbonato de
so6dio (Na2COs3), formiato de s6dio (HCOONa) e sulfato de sédio (Na2SOq)
podem ser utilizadas sem afetar o desempenho das aves (AHMAD et al.,
2006; SILVA et al., 2009; MUSHTAQ, PARVIN e KIM, 2014).

A necessidade de incluir fontes adicionais nas racoes é fundamental,
principalmente quando a dieta nao atende as exigéncias nutricionais de
sodio, sendo essencial a suplementacdo desse mineral para o
desenvolvimento das aves. Em razio disso, foram o motivo de estudo de
Silva et al. (2009) ao avaliarem os efeitos das diferentes fontes de sédio nas
racoes (cloreto de sbdio, bicarbonato de sédio e formiato de sédio com e sem
adicao de cloreto de amonia) sobre o desempenho produtivo e a umidade da
cama em frangos de corte, fémeas, de 22 a 42 dias de idade da linhagem
Ross. Independente da fonte utilizada, nao verificaram efeito no
desempenho produtivo. Entretanto a umidade da cama foi maior nas aves
que receberam o bicarbonato de sédio. Segundo os autores, o fornecimento
de bicarbonato de sddio, possivelmente, originou uma sobrecarga no trato
intestinal e, com isso, houve um aumento na quantidade de agua,

proporcionando maior umidade das excretas.
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Tabela 2 — Fontes e quantidades de sédio na dieta das aves.

Ingredientes % de Na* na matéria natural
Fonte vegetal

Milho (8,80 % de PB) 0,01
Milheto grio 0,01
Farelo de soja (45 % de PB) 0,02
Fonte animal

Farinha de penas e visceras 0,34
Farinha de peixe (54 % de PB) 0,86
Farinha de sangue 0,57
Farinha de carne e ossos (562 % de PB) 0,66
Fontes inorgéanicas

Sal comum 39,70
Bicarbonato de sédio 27,00
Carbonato de Sédio 43,00
Sulfato de sédio 32,40

Rostagno et al. (2017).

Metabolismo do s6dio

O processo de absor¢do de minerais ocorre normalmente por
transporte passivo, através da parede intestinal, em que as moléculas e ions
se movimentam a favor de um gradiente de concentracdo, sendo permeado
por controle hormonal e pela concentracdo de fluidos extracelulares.
Enquanto isso, nos enterodcitos intestinais, os minerals precisam estar em
sua forma 10nica, cations e ions, para que ocorra de forma adequada o
transporte e sua absorc¢ao (SILVA e PASCOAL, 2014).

O s6dio é um mineral monovalente e extremamente soltvel, por esse
motivo seu transporte é facil, ao passo que sua absorcao é realizada por meio
de transporte ativo. Esse tipo de transporte exige gasto de energia, pois as
células mobilizam moléculas e ions contra seus potenciais eletroquimicos.
Além disso, é considerado um mineral absorvido rapidamente pelo intestino
delgado, embora a sua absor¢io possa acontecer em todo o intestino
(CUNNINGHAM e KLEIN, 2008, SILVA e PASCOAL, 2014;
MASSUQUETO, MAIORKA e MACARI, 2017).

Segundo Nelson e Cox (2014), existem dois tipos de transporte ativos,
o primario e o secundario. No primario, a quebra de adenosina trifosfato

(ATP) em adenosina difosfato (ADP + Pi) libera energia com o objetivo de

Vet. Not. | Uberlandia, MG | v.25 | n.1 | p.26-48 | jan./jun. 2019 | ISSN 1983-0777 31



Assuncio; Martins; Oliveira; Marcon A importéncia do s6dio na alimentac¢io de frangos de corte

movimentar o soluto contra um gradiente eletroquimico. Por outro lado, no
transporte ativo secundario, o deslocamento do sbédio a favor de seu
gradiente eletroquimico disponibiliza energia necessaria para direcionar o
cotransporte de um segundo soluto contra o seu potencial eletroquimico.

Conforme Cunningham e Klein (2008), no trato intestinal,
particularmente no intestino delgado, a absorcédo de s6dio pode ocorrer por
trés mecanismos distintos. O primeiro mecanismo de absorc¢io,
caracterizado como transporte ativo secundario, é o principal meio de
absorcao de sodio. Esse mecanismo é realizado através das proteinas de
cotransporte de s6dio em conjunto com moléculas organicas, tais como a
glicose e os aminoacidos.

O segundo mecanismo é a absor¢io acoplada de sédio ao ion cloreto,
ambos trabalhando juntos para facilitar o transporte deles na membrana
apical, em que se forma o acido carbonico (H2CO3) no interior do enterdcito,
através da agua (H20) e do diéxido de carbono (COg). O ion hidrogénio é
trocado pelo sédio luminal através da membrana apical. Durante essa troca,
havera a formacado do bicarbonato (HCOs-), pela acdo da enzima anidrase
carbonica. Na troca de ion hidrogénio (H*) pelo ion sédio (Na*), aumentam-
se as concentracoes de bicarbonato dentro da célula, ao mesmo tempo em
que o gradiente de bicarbonato conduz a acdo da troca de CI/HCOs,
resultando na troca de bicarbonato intracelular pelo ion cloro luminal
(CUNNINGHAM e KLEIN, 2008).

O terceiro e ultimo mecanismo de absor¢do é realizado por difusao
simples, classificado como transporte passivo. O gradiente eletroquimico
pode existir para o sédio na membrana apical do enterdcito. Provavelmente,
o movimento de sédio direto ndo acoplado pode acontecer por intermédio da
membrana, se os canais de ions estiverem abertos. No entanto, a
probabilidade de absorcao de sdédio com esse mecanismo é pequena, em vista

disto, sua importancia no organismo animal é relativamente limitada

(CUNNINGHAM e KLEIN, 2008).
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Funcoes do s6dio no transporte de nutrientes

A bomba de sb6dio-potassio (Na*-K*) é o meio de transporte ativo mais
estudado em virtude de suas caracteristicas, uma vez que funciona como um
mecanismo de transporte que bombeia ao mesmo tempo ions de sédio para
fora da célula e ions de potassio para dentro dela, através da membrana
celular. Dessa forma, a bomba ¢é responsavel pela manutencdo das
diferencas de concentracido entre o sédio e o potassio, isto é, realiza papel
essencial no controle do volume celular, porque sem sua funcio a maior
parte das células iria inchar e estourar (GUYTON e HALL, 2011).

De acordo com Guyton e Hall (2011), a bomba de sdédio-potassio
transporta dois ions de potassio para o interior da célula e simultaneamente
conduz trés ions de sédio para fora dela. Porém, a energia basica para esse
processo é proveniente da quebra de uma molécula de adenosina-trifosfato
(ATP), dividindo-a em difosfato de adenosina (ADP) e liberando uma ligacéo
fosfato de alta energia (Pi). Essa energia promove alteragdo quimica e
conformacional da molécula da proteina transportadora, possibilitando
dessa forma o movimento de trés ions de sédio para fora e de dois ions de
potassio para dentro da célula.

Gal-Garber et al. (2003) pesquisaram 0,05 %; 0,14 % e 0,32 % de sbédio
na racdo de pintainhos da linhagem Ross, e analisaram um provavel
aumento da atividade da bomba de sédio-potassio no intestino delgado na
presenca de altos niveis de s6dio. Os mesmos autores verificaram que a
ingestdo excessiva de so6dio pode influenciar negativamente o
comportamento cinético do intestino delgado das aves, supostamente
reduzindo a absorcdo, uma vez que a afinidade (K, mmol/L) da bomba de
sodio-potassio é reduzida com o excesso de s6dio no organismo.

Mencionado como o principal mecanismo pelo qual o sb6dio é
transportado (proteinas de cotransporte de s6dio) no intestino delgado,

especialmente no jejuno, a absor¢ao desse mineral é mais alta em virtude da
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presenca de algumas substancias, tais como aminoacidos, glicose e
galactose, que estdo neutros no limen da célula, os quais atravessam a
membrana utilizando as proteinas carreadoras. Nesse contexto, a funcao do
sodio no transporte de nutrientes é pertinente, uma vez que a absorcao do
s6dio esta atrelada com outras substancias, como os carboidratos, os
aminoacidos e as vitaminas (GOFF, 2006; MASSUQUETO, MAIORKA e
MACARI, 2017).

Exigéncia nutricional de so6dio para frangos de corte

A exigéncia de sb6dio em frangos de corte pode ser determinada em
funcao de alguns fatores que a influenciam, tais como o sexo, a espécie, a
fase de producao, as fontes e as quantidades dos minerais presentes na
dieta, as condi¢cbes ambientais, as necessidades organicas, a taxa de
crescimento, o tipo de linhagem e as inter-relagées dos minerais (COSTA et
al., 2012; BERTECHINI, 2014).

A recomendacao de sodio difere na literatura cientifica, ndo havendo
um consenso entre pesquisadores, conselhos nacionais de pesquisas e
tabelas de exigéncias nutricionais para aves. O National Research Council
(1994) preconiza para frangos de corte, machos e fémeas, 0,20 %; 0,15 % e
0,12 % de sédio na racdo nas seguintes fases: 0 a 3 semanas, 3 a 6 semanas e
6 a 8 semanas de idade, respectivamente. Essas exigéncias sido inferiores as
recomendacoes feitas por Rostagno et al. (2017), de 0,227 % (1-7 dias), 0,221
% (8-21 dias), 0,211 % (22-33 dias), 0,201 % (34-42 dias) e de 0,195 % (43-46
dias) de sb6dio para machos com desempenho médio-superior e semelhantes
ao recomendado por Bertechini (2014), 0,21 % (1-21 dias) e 0,18 % de Na (22
dia até o abate).

Borges et al. (1998), ao adicionarem 0,30 %; 0,45 %; 0,60 %; 0,75 % e
0,90 % de sal (NaCl) na dieta de frangos de corte (machos e fémeas), nao
observaram efeito no desempenho produtivo na fase de 1 a 21 dias de idade,

sugerindo nessa fase 0,30 % de NaCl na rac¢do. No entanto, na fase de 22 a
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42 dias, machos apresentaram maiores ganho de peso, mortalidade e
consumo de racdo e agua do que as fémeas. Esses resultados podem ser
explicados pela maior taxa de crescimento dos machos em relacio as fémeas.

Com o objetivo de determinar a exigéncia de soédio para frangos de
corte na fase inicial (1 a 21 dias), Barros et al. (2001), com base nas
respostas de desempenho, recomendaram 0,256 % e 0,255 % de sd6dio para
machos e fémeas, respectivamente. Entretanto, independente do sexo, com
niveis elevados de sbdio, o desempenho das aves foi influenciado de forma
negativa. Essa piora do desempenho estaria supostamente relacionada com
o maior gasto energético da bomba de Na-K, na tentativa de controlar o
gradiente eletroquimico entre o meio extra e intracelular ou em razao do
excesso de sodio.

Na fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade) de frangos de corte, Rondoén et
al. (2000) determinaram 0,28 % de sédio na racao. Esse valor fol superior ao
recomendado por Silva et al. (2006), ao avaliarem niveis crescentes de sédio
(0,15 %; 0,19 %; 0,23 %; 0,27 %; 0,31 % e 0,35 %) na racao sobre o
desempenho de pintinhos (1 a 21 dias), em que estimaram 0,19 % de sdédio
para um bom ganho de peso, melhor conversdo alimentar e consumo de
ragao.

Ao avaliarem 0,12 %; 0,24 %; 0,36 % e 0,48 % de Na e dois balancos
eletroliticos (160 e 240 mEq/kg) na dieta de frangos de corte machos da
linhagem Ross 308, Viera et al. (2003) verificaram que na primeira semana
de vida, com o aumento de sédio, o consumo de dgua aumentou e o peso
corporal e a conversdao alimentar melhorou. Entretanto a mortalidade foi
maior a medida que o nivel de s6dio aumentou, porém, isso foi reduzido
quando utilizou 240 mEqg/kg na dieta. No mesmo estudo, até os quatro
primeiros dias de idade, o aumento de 160 mEq/kg para 240 mEq/kg
demonstrou beneficios sobre o ganho de peso e a conversao alimentar.

Niveis inferiores de sédio na alimentagao de frangos de corte pode

comprometer o desempenho zootécnico. Dessa forma, aves carentes de sal
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comum (NaCl), na tentativa de controlar a homeostasia corporal, aumentam
sua taxa metabdlica basal, afetando de forma negativa o desempenho. Do
mesmo modo, niveis superiores de sbédio tém efeito negativo sobre o
desempenho. Esse fato pode ser desencadeado pela toxidez ou pelo aumento
do gasto de energia pela bomba de Na-K para o controle da homeostase
corporal, ou ainda pelo aumento da umidade da cama, tornando-a mais
propicia ao crescimento de agentes causadores de doencas (BARROS et al.,
2004).

A exigéncia de s6dio muda também para aves do tipo caipira, tanto
para a producao de ovos quanto de carne. Pinheiro et al. (2011), com o
objetivo de determinar os niveis de inclusao de cloreto de s6dio (NaCl) em
racgoes para aves, machos e fémeas, da linhagem colonial nas fases inicial (1
a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias) criadas em
semiconfinamento, sugeriram 0,53 % de NaCl (fase inicial) para ambos os
sexos, de 0,40 % e de 0,43 % (crescimento) para machos e fémeas,
respectivamente, e de 0,25 % de NaCl (fase final) para ambos os sexos.
Nesse experimento, verificaram aumento do consumo de agua pelas aves a
medida que se elevou o nivel de sal na ragido. Conforme Borges et al. (1998),
a temperatura da agua ou do ambiente de criacao pode afetar a ingestéo de
agua, tornando dificil o valor correto que o aumento do nivel de sal causa na
ingestao.

Ao pesquisarem o efeito de trés vias de fornecimento de NaCl (100 %
na racao, 50 % na racdo/50% na agua e 100 % na agua), durante a fase
inicial (1-21 dias de idade) de frangos de corte machos da linhagem Ross
308, Villanueva et al. (2015) ndo observaram efeito na ingestdo de agua nos
primeiros sete dias de vida. Segundo os autores, a atuacdo do sédio no
consumo de agua se deve, provavelmente, a quantidade de sédio e nao a via
de fornecimento.

Watkins et al. (2005), ao pesquisarem os efeitos dos niveis de sodio e

cloro na agua de bebida de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade,
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deduziram que o sédio pode ser adicionado parcial ou totalmente através da
agua. Esses autores propéem que o sodio suplementado na agua de bebida é
mais eficaz, em razdo de o mineral ser consumido separadamente dos
demais ingredientes da racao, sujeito de ser absorvido de forma rapida.
Estudando o efeito de dois niveis de cloreto de sédio (2 e 6g/Kg de
alimento) em frangos de corte, machos da linhagem Cobb 500, de 21 a 42
dias de idade, submetidos ao estresse térmico (30 a 32 °C a cada cinco
horas/dia), Neto, Ceccantini e Fernandes (2013) notaram melhor
desempenho e rendimento de carcaca quando foi adicionado 6g de NaCl/Kg

de alimento na dieta.

Homeostase acido-basico

Para manter-se viva, a célula carece de nutrientes. Para esse fim,
deve haver trocas entre os liquidos intra e extracelulares por intermédio dos
mecanismos de transporte celular como a osmose, a difusdo e o transporte
passivo e ativo. A manutencao do ambiente interno em condicoes adequadas
denomina-se homeostasia ou homeostase (CAVALCANTE, LOIOLA, e
JUNIOR, 2011).

Segundo Borges (2001), a osmorregulacio celular s6 é alcancada por
meio da homeostasia entre os minerais do fluido intracelular (ions de
potassio, magnésio e fosfato) e extracelular (sédio, cloro, cloreto e ions
bicarbonato). Em condi¢bes adequadas, o volume de agua e de eletrolitos é
mantido parcialmente constante. No entanto, no momento em que se
verifica a perda de Na* ou de K* a osmolalidade dos fluidos intra e
extracelulares diminui. De acordo com Macari (2017), o primeiro reflexo das
aves ao excesso de sodio no plasma é a sede. Esse fato aumenta a ingestao
de agua e decresce proporcionalmente a concentracao de sédio

Na homeostase mineral, os elementos minerais podem ser divididos
em dois componentes no que se refere as rotas de excre¢cao endoégenas. A

primeira rota esta relacionada com as perdas nas fezes, que sao controladas

Vet. Not. | Uberlandia, MG | v.25 | n.1 | p.26-48 | jan./jun. 2019 | ISSN 1983-0777 37



Assuncio; Martins; Oliveira; Marcon A importéncia do s6dio na alimentac¢io de frangos de corte

pelo sistema digestivo e pelas glandulas anexas, tais como o figado e o
pancreas. A segunda rota é dependente dos rins pela excrecdo renal,
controlada pela reabsor¢ao nos tubulos renais (SILVA e PASCOAL, 2014).

Conforme Guyton e Hall (2011), a homeostase de s6dio no organismo
animal estd envolvida com a sintese de hormonios e enzimas, como a
aldosterona e a renina. Esses elementos estdo associados com o estimulo da
excrecio ou retencdo nos tubulos renais e com a regulacio dos rins quando
ocorrem as perdas de eletrdlitos e Agua no organismo.

A aldosterona, produzida pelas glandulas adrenais, é a responsavel
por estimular a reabsor¢cdo de sdédio nos tubulos renais. Quando a
concentracdao plasmatica de sédio for baixa, o rim libera uma enzima
denominada renina, a qual converte o angiotensinogénio, circulante no
sangue, em angiotensina I. Em seguida, nos pulmées, é convertido em
angiotensia II. A angiotensina Il estimula a producdo e a secrecao de
aldosterona pelas glandulas adrenais, aumentando dessa forma a
eliminacao de potassio (K*) e a reabsor¢ao de sédio (Na*) pelos rins (GOFF,
2006; MASSUQUETO, MAIORKA e MACARI, 2017).

Nos frangos de corte, a homeostase acido-basica pode ser influenciada
pelo meio ambiente em que vivem, pelo metabolismo e pela alimentacao que
consomem (OLANREWAJU et al., 2007). Macrominerais como o soédio, o
potassio e o cloro sdo fundamentais para a manutencio do equilibrio acido-
base. Na dieta, tais elementos sao exigidos em quantidades minimas e, para
satisfazer suas necessidades nutricionais, é de suma importancia que a
propor¢ao entre eles seja ideal para conservar a homeostase acido-basica e

alcancar o maximo desempenho (BORGES, 2006).

Balanco Eletrolitico (BE)
Eletrélito é definido como uma substancia quimica que, dissociada ou
1onizada em seus constituintes 10nicos, forma cations e anions. Em vista

disso, transforma-se em um condutor de eletricidade e proporciona a
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manutencido do equilibrio acido-base corporal. Todavia, no organismo
animal, o balanco dos eletrélitos pode afetar o desempenho produtivo, o
transporte e a absorcdo de determinados nutrientes, como aminoacidos e
minerais, o desenvolvimento 6sseo, a qualidade da cama e influenciar nas
respostas ao estresse caldrico (BORGES, MAIORKA e SILVA, 2003;
OLIVEIRA, ARANTES e STRINGHINI, 2010; GAMBA et al., 2015).

O balanco eletrolitico (BE) refere-se ao equilibrio i6nico dos fluidos
organicos, permitindo a regulacdo do balanco acido-basico para a
manutencao da homeostase organica, em que os cations sodio e potassio e o
anion cloro sao elementos fundamentais para esse equilibrio
(BERTECHINI, 2012). Assim, na dieta das aves, o BE é determinado pela
diferenca entre esses elementos (cations e anions).

Mongin, em suas pesquisas a respeito do BE em aves e suinos, afirma
que o equilibrio adequado de s6dio, potassio e cloro é fundamental para o
desempenho produtivo, uma vez que o desequilibrio eletrolitico pode causar
problemas como acidose ou alcalose e tornar ineficientes as vias metabdlicas
do organismo animal. Para o autor, o BE é definido pelo resultado da soma
dos ions Nat* e K*, menos o Cl1- MONGIN, 1980).

De acordo com Mongin (1981), para manter o BE, o animal deve
regular a ingestao e a excrecao de acidos e bases. Segundo o autor, quando o
animal ndo esta com excesso nem com deficiéncia de acido ou base, ou seja,

em BE adequado, é representado pela seguinte formula:

(Cations - Anions) ... = (Cations - Anions) ., .o

O valor recomendado de BE por Mongin (1981) é expresso em mEq/kg
(cations e anions/kg), e para frangos de corte, é de 250 mEq/kg, porém esse
valor difere na literatura cientifica e pode ser calculado pela seguinte
equacao: Numero de Mongin (NM) = %Na* x 10000/22,990* + %K* x
10000/39,102* - + %Cl- x 10000/35,453* (*Equivalente grama de Na*, K* e

Cl;, respectivamente).
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Adedokun e Applegate (2014), ao avaliarem dois niveis de BE (108 e
219 mEq/kg de dieta) e duas proporcoes de amido-dextrose de milho nas
perdas de aminoacidos enddgenos ileais nas dietas de frangos de corte (Ross
708) aos 48 dias de idade, ndo observaram perda de peso corporal entre os
niveis de BE. No entanto, o consumo de racdo foi menor quando as aves
foram alimentadas com BE de 219 mEq/kg. Esse motivo pode estar
relacionado com os altos niveis de Na*, K* e Cl.. Na mesma pesquisa, com
altos valores de BE (219 mEqg/kg), houve aumento na quantidade de
secrecao de aminoacidos de origem enddgenas e das perdas de aminoacidos
ileais nos frangos. Os autores explicam que esse fato teve influéncia das
secrecoes digestivas, das células epiteliais esmagadas e das mucosas
intestinais diferentes.

Ao testarem 150, 225, 300 e 375 mEq/kg de BE em dietas de frangos
de corte na fase inicial de 1 a 21 dias de idade, Ravindran, Cowieson e Selle
(2008) nao notaram efeito no consumo de racdo entre os niveis de BE e
houve reducdo no ganho de peso ao nivel de 375 mEq/kg. Entretanto, com
niveis de 300 e 375 mEq/kg, a digestibilidade aparente de aminoacidos ileal
reduziu e aumentou a umidade das excretas. De acordo com os autores,
provavelmente foi em decorréncia do aumento dos niveis de sédio, pois uma
das respostas fisioldgicas do corpo ao excesso de sédio é, além do aumento do
consumo de agua, a excrecao do excesso de sddio via urina e a reducao da
taxa de filtracao glomerular renal.

Em seus estudos, Olanrewaju et al. (2007), quando analisaram BE
moderado (174 mEq/kg) e BE alto (241 mEq/kg) em dietas de frangos de
corte nas fases inicial, crescimento e final, o BE alto de 241 mEq/kg foi
suficiente para aliviar parcialmente o estresse adaptativo induzido pelo
hormonio adrenocorticotropico. Apesar disso, os autores concluiram que o
BE nas dietas nao desempenhou um papel importante no alivio do estresse
induzido pelo hormonio. No entanto, Gamba et al. (2015), quando utilizaram

350 mEq/kg nas ragoes de frangos de corte submetidos ao estresse térmico,
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verificaram que o desempenho zootécnico melhorou e o estresse calérico foi
minimizado.

Ao analisarem os efeitos de diferentes niveis de Na (0,10; 0,22; 0,34 e
0,46%) e diferentes BE (100, 150, 200, 250 e 300 mEq/kg) em dietas pré-
iniciais de frangos de corte, Maiorka et al. (2004) observaram efeito positivo
no ganho de peso, na conversido alimentar e no consumo de agua e ragio.
Nesse estudo, até a primeira semana de vida (1-7 dias), tanto o nivel de
sédio quanto o BE nao influenciaram na umidade das excretas.

Oliveira, Arantes e Stringhini (2010), ao analisarem o efeito do
balango eletrolitico (200, 240, 280 e 320 mEq/kg) da ragido sobre os
parametros Osseos (densidade Ossea, morfometria e indice de
peso/comprimento do fémur) e da cama (umidade %, pH, amoénia volatilizada
e densidade) de frangos de corte de 22 a 38 dias de idade, ndo observaram
influéncia dos diferentes BE sobre as caracteristicas 6sseas. Aos 21 e 38 dias
de idade nao houve diferenca no pH e na amonia volatizada, entretanto
observaram efeito linear crescente na umidade da cama quando o BE

ultrapassou 280 mEq/kg.

Consideracoes finais

A importancia do s6dio na alimentacao dos frangos de corte é bastante
notavel, principalmente pela conservacao das funcbes relacionadas aos
processos vitais no organismo animal. Esse mineral, na alimentacao, é
exigido em quantidades minimas para atender as necessidades nutricionais
das aves e a relacdo na formulacio das racoes é indispensavel para que o

desempenho zootécnico seja maximizado.

* x %
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The importance of sodium in the feeding of broilers

Abstract: Among the minerals that require study in animal
nutrition, sodium is notable for its functions in the body, such as
transport and absorption of nutrients by cells, transmission of nerve
impulses and electrolyte balance. Ingredients from sources of
animal origin have higher levels of sodium; however, rations
formulations used to feeding broilers are based on corn and soybean
meal, making it necessary to supplement sodium in poultry feeding.
However, the requirement of sodium in broilers can be influenced
by sex, production stage, environmental conditions, lineage type
and interrelations of minerals. In this way, it is important to
determine the optimal levels of sodium in the feeding and at each
stage of production so that its growth is maximized. Therefore, the
objective with this literature review was to expose the importance of
sodium in the feeding of broilers.

Keywords: poultry, electrolytic balance, minerals, salt.
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