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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de determinar os niveis de
suplementagdo de vitamina D (Vit. D) e as exigé€ncias nutricionais de cdlcio (Ca) para
codornas de corte (Coturnix coturnix sp) em crescimento. No primeiro experimento,
objetivou-se determinar os niveis para a primeira fase de criacdo, no periodo de 1 a 14
dias de idade. Utilizaram-se 2.064 codornas de corte, distribuidas em um delineamento
experimental com esquema fatorial 4 x 4 (niveis de calcio = 0,42; 0,58; 0,74; 0,90 % x
niveis de vitamina D = 1.000; 2.000; 3.000; 4.000 UI), totalizando 16 tratamentos com 3
repeticoes e 43 codornas por unidade experimental. O peso corporal (PC), ganho de
peso (GP) e biomassa corporal acumulada (BCA) apresentaram efeito quadratico com
aumento dos niveis de calcio e vitamina D, estimando os niveis de 0,73 %, 0,73 % e
0,74 % de Ca e 2.935 UI, 2.883 Ul e 2.863 UI de Vit. D, respectivamente. O consumo
de racdo (CR) ndo foi significativo para Vit. D e apresentou efeito quadritico para
calcio, estimando 0,72% de célcio. Nao houve interacdo em funcao dos niveis de calcio
e vitamina D sobre as varidveis de parametros 6sseos. O cdlcio nos ossos (CO), fésforo
nos ossos (PO), cinzas nos ossos (CZ0O), resisténcia dssea do fémur (ROF), resisténcia
Ossea da tibia (ROT) e indice de Seedor do fémur (ISF) apresentaram efeito quadratico
com o aumento dos niveis de calcio, estimando os niveis de 0,78 %, 0,71 %, 0,78%,
0,77 %, 0,83 % e 0,71 % de Ca, respectivamente. A densitometria 6ssea (DO)
apresentou aumento linear com o aumento dos niveis de Vit. D. Conclui-se que o nivel
de suplementag¢dao de Ca e Vit. D para codornas de corte na fase de 1 a 14 dias para
méximo desempenho em ganho de peso € de 0,73% de Ca e 2.883 UI de Vit. D. No
segundo experimento, objetivou-se determinar os niveis para a segunda fase de criagdo,
no periodo de 15 a 35 dias de idade. Utilizaram-se 1.920 codornas de corte, distribuidas
em um delineamento experimental com esquema fatorial 4 x 4 (niveis de célcio = 0,42;

0,58; 0,74; 0,90 % x niveis de vitamina D = 1.000; 2.000; 3.000; 4.000 UI), totalizando
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16 tratamentos com 3 repeti¢des e 40 codornas por unidade experimental. O PC e o GP
aumentaram linearmente e a conversido alimentar (CA) melhorou linearmente com o
aumento dos niveis de Ca e Vit. D. Os niveis de Vit. D provocaram um aumento linear
no CR e os niveis de calcio aumentaram linearmente a BCA. O PO, a ROT e a DO ndo
apresentaram efeito com o aumento dos niveis de Ca e Vit. D da dieta. O CO e CZO
ndo apresentaram efeito em funcdo dos niveis de Ca, mas responderam de forma
quadratica em fun¢ao dos niveis de Vit. D da dieta, estimando os niveis de 2.712 Ul e
2.700 UI de Vit. D, respectivamente. O ISF, o IST e a ROF apresentaram aumento
linear com o aumento dos niveis de Ca e o ISF apresentou também resposta quadratica
com o aumento dos niveis de Vit. D, estimando o nivel de 2.756 Ul Conclui-se que o
nivel de suplementacdo de Ca e Vit. D para codornas de corte na fase de 15 a 35 dias
para maximo crescimento e desempenho € maior ou igual a 0,90% de Ca e maior ou
igual a 4.000 UI de Vit. D, possivelmente por ser uma fase pré-postura onde a exigéncia

desses nutrientes € maior.

Palavras-chave: parametros 6sseos, desempenho, exigéncia nutricional



ABSTRACT

Two experiments were carried out in order to determine the levels of vitamin D (Vit. D)
and the nutritional requirements of calcium (Ca) for developing meat quails (Coturnix
coturnix sp). The first experiment aimed to determine the levels for the first phase of
creation, in the period from 1 to 14 days old. It has been used 2,064 meat quails,
distributed in a factorial experiment with 4 x 4 (levels of calcium = 0.42, 0.58, 0.74,
0.90% x levels of vitamin D = 1.000, 2.000; 3,000, 4,000 IU), reaching a total of 16
treatments with 3 repetitions and 43 quails per experimental unit. The body weight
(BW), weight gain (WG) and body biomass accumulation (BBA) showed a quadratic
effect due to the increased levels of calcium and vitamin D, estimating levels of 0.73%,
0.73% and 0.74 % Ca and 2,935 IU, 2,883 IU and 2,863 IU of Vitamin D, respectively.
The feed intake (FI) was not significant for Vitamin D and it showed a quadratic effect
for calcium, estimating 0.72% of calcium. There was no interaction due to the levels of
calcium and vitamin D on bone parameters of the variables. The bones calcium (BC),
bone phosphorus (BPh), bone ash (BA), femur bone strength (FBS), tibia bone strength
(TBS) and the femur index of Seedor (FIS) showed a quadratic effect due to the
increased calcium levels, estimating 0.78%, 0.71%, 0.78%, 0.77%, 0.83% of Ca and
0.71%, respectively. Bone densitometry (BD) increased linearly because of the
increased levels of Vitamin D. It has been concluded that the required level of
supplemental Ca and Vitamin D for quails during the period of 1 tol4 days old in order
to optimize the performance in weight gain is 0.73% of Ca and 2,883 IU of Vitamin D.
The second experiment aimed to determine the levels for the second phase of creation,
in the period from 15 to 35 days old. It has been used 1,920 meat quails, distributed in a
factorial experiment with 4 x 4 (levels of calcium = 0.42, 0.58, 0.74, 0.90% x levels of
vitamin D = 1.000, 2.000; 3,000, 4,000 IU), reaching the total of 16 treatments with 3
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repetitions and 40 quails per experimental unit. The BW and WG increased linearly and
feed conversion (FC) improved linearly due to the increasing levels of Ca and Vitamin
D. The levels of Vitamin D resulted in a linear increase in FI and calcium levels
increased linearly BAB. The PHB, the TBS and BD showed no effect with the
increasing levels of Ca and Vitamin D in the diet. The CB and BA presented no effect
in spite of the increased levels of Ca, but responded quadratically depending on the
levels of Vitamin D diet, estimating levels of 2,712 TU and 2,700 IU of Vitamin D,
respectively. The ISF, IST and FBS showed a linear increase with increasing levels of
Ca and ISF also showed a quadratic response with the increased levels of Vitamin D,
estimating the level of 2,756 IU. It has been concluded that the supplemental levels of
Ca and Vitamin D required for a maximum growing and performance of meat quails
during the period of 15 to 35 days old is greater or equal to 0.73% for Ca and greater or
equal to 2,883 IU of Vitamin D, it possibly happened for the reason that the experiment

has been done at the pre-posture phase, when these nutrients are less needed.

Keywords: bone parameters, performance, nutritional requirement.



I. INTRODUCAO

1.1. Coturnicultura: Historico e Evoluciao

As codornas pertencem a ordem das Galindceas, familia das Faisdnidas,
subfamilia dos perdicinae e do género Coturnix. No inicio do Século XX, ela foi
domesticada pelos japoneses, em fun¢do do canto melodioso dos machos (Luz, 2002).

A partir de entdo, foram realizados alguns cruzamentos obtendo um tipo de
codorna doméstica que passou a se chamar codorna japonesa (Coturnix coturnix
Japonica), que foi explorada para a produgdo de ovos.

A criagdo de codornas foi introduzida no Brasil no inicio da década de
60, visando principalmente a producdo e comercializacdo de ovos “in natura” da ave
Coturnix coturnix japonica (Silva, 2011).

O interesse por esta espécie surgiu por volta dos anos 70, tendo sido
grandemente divulgada através da cancdo popular "Ovo de codorna", cantada por
Luiz Gonzaga, que exaltava as vantagens afrodisiacas dos seus ovos, em fungdo
do vigor sexual do macho (Oliveira, 2001). Apesar do folclore envolvido, isso
serviu de grande impulso para propagacao da espécie.

Segundo IBGE (2011), dentre os animais de pequeno porte, o maior destaque de
crescimento em ndmero de animais foi para codornas, com 19,8%. As maiores criacdes
de codornas estdo em Sao Paulo (46,4%), seguido por Santa Catarina (11,3%), Espirito
Santo (11,1%) e Minas Gerais (7,2%).

No Brasil, a primeira granja matrizeira e incubatdria registrada pelo Ministério
da Agricultura, onde sé se cria a codorna japonesa especializada para a produgdo de

ovos, encontra-se na cidade de Assis, estado de Sdo Paulo.



No Oeste Catarinense, a empresa BRFoods, mantém na cidade de Videira, uma
granja para a producdo de codornas de corte responsdvel por atender o mercado
nacional e internacional. Este produto foi incluido na linha Avis Rara da empresa, que
tem ainda o fais@o e a chukar (espécie de perdiz origindria do Paquistdo).

De acordo com Paravisi (2002), diretor regional da companhia na época, as
codornas da BRFoods pesam, 640 gramas em média, gracas a alimentacdo focada em
ganho de peso e ndo em producdo de ovos e a adaptagdo de uma linhagem importada da
Franca.

Essa linhagem € diferente das produzidas na maior parte do Brasil. As codornas
de corte da linhagem européia apresentam um ripido crescimento até 21 dias de idade,
ocorrendo maior deposi¢do de proteina e d4gua na carcaga, atingindo aproximadamente
200 g, cerca de 25 vezes o seu peso inicial. Apds esta idade, o ganho de peso passa a ser
decrescente, sendo que ocorre maior deposi¢io de gordura e maior retencdo de
nutrientes no aparelho reprodutivo (Silva et al., 2007).

Virios fatores contribuem com o crescimento da criacdo de codornas no pats,
podendo destacar: o baixo investimento com instalagdes e o rapido retorno financeiro, a
precocidade na produc¢do, maturidade sexual (35 a 42 dias), o rdpido crescimento, a alta
produtividade e requer pequenos espacos para um grande nimero de animais (Pinto et
al.,, 2002). Sao também animais longevos, possuem grande tolerancia ao calor, sdao
capazes de produzir até cinco geragdes em um ano e apresentam grande resisténcia a
doencas, que comumente atacam outras aves (Silva et al, 2007).

Mesmo no contexto de uma produgdo crescente, as informagdes sobre a
criacdo desta espécie ainda sdo escassas na literatura, principalmente se
compararmos a grande variedade de dados encontrados para frangos de corte e
poedeiras comerciais.

As atuais formulagdes de racdes para codornas baseiam-se em dados
estrangeiros, pouco condizentes com as condicdes brasileiras, podendo comprometer os
dados de produtividade, e podendo causar prejuizos econdmicos com a utilizagdo
de niveis, as vezes, excessivos de alguns nutrientes (Silva, 2011).

Para atender a demanda do mercado e otimizar a exploracdo de codornas, é
necessario a realizacdo de pesquisas nas dreas de nutri¢do, melhoramento genético,
manejo, ambiéncia e sanidade que fornecam informagdes para os profissionais que

investem no setor.



1.2. Suplementacao de Minerais e Vitaminas

As vitaminas sdo micronutrientes que participam de indmeros processos
metabodlicos do organismo, sendo, portanto, essenciais para 6tima saude e desempenho
do animal. A deficiéncia de uma ou mais vitaminas pode levar a distirbios metabdlicos,
resultando em queda na produtividade, no crescimento e no desenvolvimento de
doencas. J4 o aumento na suplementacdo de certas vitaminas tem efeitos positivos,
principalmente quanto a imunidade (Félix et al., 2009).

Entre os componentes utilizados na formulagdo, estdo os suplementos de
micronutrientes, como as vitaminas. Como a maioria destas ndo sdo sintetizadas em
quantidades suficientes para atender a demanda fisiol6gica do organismo, elas devem
ser obtidas da dieta e, embora os suplementos vitaminicos correspondam a pequena
porcentagem da férmula (0,1 a 0,5%), podem representar de 1 a 3% do custo da ragdo
(Toledo et al., 2006).

Os niveis vitaminicos empregados comercialmente sdo geralmente superiores
aos preconizados pelo NRC (1994), sendo que os niveis das lipossoliveis podem
superar em até 25 vezes as recomendacdes, como € o caso da vitamina D (Félix et al.,
2009).

Tendo em vista que a deficiéncia de vitaminas leva longos periodos para
exteriorizar os primeiros sinais clinicos, existe uma tendéncia de minimizar os niveis ou
até mesmo retirar o suplemento vitaminico da racdo final dos frangos, com a alegacdo
de que em dietas préticas (milho e farelo de soja) parte das exigéncias de vitaminas é
suprida. Além disso, vitaminas lipossoliveis sdo armazenadas nos tecidos adiposos do
organismo (Félix et al., 2009).

De acordo com Maiorka & Macari (2002), os minerais podem atuar como
componentes estruturais de 6rgaos e tecidos do corpo, como constituintes de fluidos, na
forma de eletrdlitos e como catalizadores de processos enziméticos e hormonais.

O cdlcio € requerido pelas aves para um adequado crescimento, desenvolvimento
dsseo, utilizagcdo eficiente dos alimentos, formagdo da casca do ovo, transmissdo de
impulsos nervosos, coagulacdo sanguinea, contracdo muscular, ativacdo de sistemas
enzimaticos e envolvimento com a secre¢do de diferentes hormonios (Underwood &

Suttle, 1999; Sa et al., 2004; Macari et al., 2008).



Grande parte dessas funcgdes sdo realizadas pelo cdlcio plasmatico. Este pode
existir nas formas ionizdveis, ligados a proteinas (albumina e globulina) e compostos
organicos (fosfato e outros anios), sendo a principal delas a forma ionizavel. Metade do
calcio plasmatico estd na forma soltvel ionizdvel, enquanto a outra metade estd ligada a
proteinas. Tem ainda uma pequena parte (5%) que estd complexado com elementos
inorganicos ndo ionizdveis (Hays & Swenson, 1996).

Devido a grande utilizacao do cdlcio, este encontra-se sempre em transi¢ao entre o
plasma e os ossos. Por isso, quando a ingestdo desse elemento € suficiente ou excessiva
ele é rapidamente depositado nos ossos, entretanto, no contrério, o cdlcio dos ossos é
mobilizado, aumentando sua concentracdo no sangue (Simoes, 2005).

A deposi¢ao de célcio no esqueleto € mais intensa na fase de crescimento, assim,
o conteudo de cdlcio no organismo dos pintainhos aumenta de maneira rdpida na fase
inicial, chegando ao final do primeiro més de vida a 80% do total de calcio da ave
adulta (Edwards, 2000).

Os sintomas de deficiéncia de cdlcio incluem: atraso no crescimento, diminui¢ao
no consumo de alimento, baixos niveis de cdlcio nos o0ssos, ovos de casca fina, redug¢ao
na postura e no contedido de cinzas e cdlcio nos ossos (Scott et al., 1982).

Uma suplementa¢do mineral inadequada durante a fase de crescimento terd como
conseqiiéncia um desequilibrio na homeostase mineral e desenvolvimento inapropriado
dos ossos das aves, ou seja, calcificagdo anormal dos ossos. No entanto, o cdlcio em
excesso pode agir como antagonista, dificultando a absor¢do de alguns minerais, tais
como ferro, cobre, zinco, magnésio, sodio, potdssio, entre outros (Smith & Kabaja,
1984).

O milho e o farelo de soja, que sao os componentes basicos da alimentagao das
aves, possuem baixos teores de cdlcio. Assim, a suplementacdo de cdlcio é quase
sempre necessdria, sendo feita, comumente, com o uso de calcdrio calcitico, uma fonte

rica em calcio e abundante na natureza (Silva, 2011).

1.3. Metabolismo do Calcio

A homeostase do cdlcio no fluido extracelular € mantida pelos efeitos integrados
dos hormoénios: paratormonio (PTH), calcitonina e da 1,25 dihidroxicolecalciferol

(1,25(OH),D), forma ativa da Vitamina D, no intestino, rim e osso. Tais hormonios



agem regulando os fluxos de Ca entre esses trés orgdos e o fluido extracelular, de tal
forma que em condi¢des normais, a concentragdo do célcio varia menos que 5%. Isso
também assegura que o balanco do cdlcio seja zero, ou seja, a quantidade de célcio
perdida na urina e no suor € resposta por aquele absorvido pelo intestino (Macari et al.,
2008).

O trato gastrointestinal € a via primordial de absorcao do cdlcio dietético, o rim é
o 6rgdo base da regulacio plasmatica de Ca®* e 0 0sso, o principal reservatério dinimico
de célcio do organismo. A presenca de receptores de membrana Ca-sensiveis nesses
orgdos € fundamental para essa regulagdo e para o adequado desenvolvimento
esquelético (Chang et al., 2008).

Poucos relatos ocorrem abordando os niveis de PTH nas aves, provavelmente
em decorréncia do fato de serem extremamente baixos no plasma desses animais. Esse
hormoénio somente encontra-se elevado durante o periodo de deposi¢do de cdlcio na
casca do ovo, apds o qual cai novamente (Macari & Mendes, 2005).

Quando o animal apresenta reduzido nivel plasmatico de célcio, as glandulas
paratiredides sdo estimuladas a secretarem o PTH, que atua aumentando a absor¢do de
calcio no filtrado glomerular e diminuindo a absor¢ido de fosfato (Champe & Harvey,
1996), além de mobilizar o calcio dos ossos. O PTH também atua nos rins promovendo
a conversdo da forma inativa da vitamina D na forma ativa (1,25(OH),D). Por sua vez,
esta vitamina D ativa estimula a mobilizacdo dssea de célcio, a0 mesmo tempo em que
aumenta a absor¢do intestinal do célcio, por aumento na sintese de proteina ligadora de
célcio (McDowell, 1992).

As aves possuem um par assimétrico de glandulas localizadas posteriormente as
paratiredides e caudodorsal a base da artéria braquiocefélica. Essa glandula é rica em
calcitonina, um hormodnio que contém 32 aminodcidos, que pode variar entre as espécies
conferindo diversidade na bioatividade. A secrecdo de calcitonina € regulada
primariamente pelo aumento da secrecdo nas células especializadas. Altos niveis
circulantes de calcitonina estdo presentes em espécies de animais ndao mamiferos,
incluindo as aves. Esses niveis sdo mais elevados em machos do que em fémeas, exceto
por um periodo curto antes da postura. Nessas espécies, esterdides gonadais, como
andrégenos, possuem uma grande influéncia nos niveis de calcitonina (Kenny, 1986).

O célcio é o mineral metabolicamente mais ativo, por isso quando a ingestao ¢é

excessiva, ocorre a secrecdo da calcitonina pelos corpos ultimobranquiais nas aves e



esse hormonio aumenta a eliminagdo de célcio pelos rins, estimulando a deposi¢do nos
ossos e reduzindo a absor¢ao intestinal (Simdes, 2009; Macari et al., 2008).

Quando a ingestdao de cdlcio é adequada, as necessidades podem ser supridas
através do aumento na absorcdo intestinal. Porém, havendo ingestdo inadequada, este
aumento ndo € suficiente para garantir o suplemento de calcio (Silva et al., 2005),
estimulando assim as glandulas paratiredides a secretarem paratormonio (PTH). Durante
a mobilizacao do célcio 6sseo, o fosfato € liberado conjuntamente com o célcio (cristais
de hidroxiapatita). Assim, o paratormonio aumenta a dissolucdo da matriz mineral
Ossea, reduzindo a absor¢do glomerular destes fons fosfatos prevenindo o aumento na
concentracdo de fosfatos do plasma (Granner, 2006). A secre¢do do paratormdnio €
regulada em resposta a flutuacdes na concentracdo de cdlcio sanguineo (Underwood &
Suttle, 1999; Pizauro Jr., 2002).

Essas variagdes da concentracdo plasmatica de cdlcio estimulam as células C da
glandula tireéide em mamiferos e as glandulas ultimobranquiais em aves (Hays &
Swenson, 1996) a secretarem calcitonina, que tem como fungio reduzir a concentraciao
de cdlcio, diminuindo a reabsor¢ao dssea e aumentando a perda de fons cdlcio e fosfato
na urina (Champe & Harvey, 1996).

O célcio encontrado no sangue € classificado como difusivel (50%) e nao
difusivel (50%), sendo o difusivel encontrado na forma i6nica ou ligado a complexos, e
a forma nao difusivel encontrada complexada a proteinas, como a albumina (Bandeira
et al., 2009).

O transporte de célcio através do epitélio intestinal ocorre por duas vias. Uma
rota transcelular ou saturdvel e uma paracelular ou nao saturdvel (Bronner, 1987). A
primeira estd sujeita a regulacdo fisioldgica e nutricional, pela vitamina D (Hurwitz et
al., 1987) e, ocorre principalmente no duodeno e jejuno superior. Ja a ndo saturdvel é
independente de regulagdo fisioldégica ou nutricional, mas pode ser afetada pela

concentracdo e ocorre ao longo de todo o intestino (Bronner, 1987).

1.4. Metabolismo da Vitamina D

A vitamina D € pesquisada desde o século 17 e foi objeto do prémio Nobel em
1938 quando Schenk obteve vitamina Ds; cristalizada a partir da ativacdo do 7-

dehidrocolesterol.



O termo vitamina D abrange um grupo de moléculas secosterdides derivadas do
7-dehidrocolesterol, interligadas através de uma cascata de reacdes fotoliticas e
enzimdticas que acontecem em células de diferentes tecidos. Atualmente, sao
conhecidos 41 metabdlitos da vitamina D; um hormonio principal, a 1,25(OH),D; e o
fator ligante (receptor de vitamina D). H4 evidéncias de que 3% do genoma humano
seja regulado pela 1,25(OH),D (Bouillion et al, 2008).

A partir do 7- dehidrocolesterol, os animais promovem a sintese do
colecalciferol (D3). A ativacdo do 7-dehidrocolesterol, pro-vitamina inativa, se da
apenas com a luz solar, assim em frangos com pouca ou nenhuma exposicao solar,
necessitam que o colecalciferol seja fornecido a partir de fontes dietéticas (Aburto et al.,
1998).

Apenas o colecalciferol possui efeito preventivo em aves, sendo que o
ergocalciferol possui propriedades muito limitadas como fator preventivo da osteopenia
(raquitismo e osteoporose) (Rutz et al., 2008).

As formas D, e D3 diferem pela presenca de uma ligacdo dupla adicional e um
grupo metil adicionados a longa cadeia lateral da forma biolégica, denominada D,.
Essas formas, ao alcancarem o figado, ndo sdo biologicamente ativas, mas sao
convertidas in vivo a forma ativa da vitamina D, a 1,25-dehidroxicolecalciferol
(1,25(0OH)2D3), por duas reagdes sequenciais de hidroxilagdo, as quais ocorrem no
figado e nos rins (Campbell, 2000).

A vitamina D3 (colecalciferol) € absorvida na presenca de sais biliares no jejuno,
transportada por uma proteina especifica que a protege da oxidagdo e inativacdo. Sofre
duas hidroxila¢des, uma no figado e outra nos rins, produzindo a forma 1,25(OH),Ds3,
reconhecidamente a mais ativa e potente forma da vitamina D (Wideman, 1987).

A formacdo de cada composto depende do grau de calcemia e em caso de
hipocalcemia a 1,25-dihidroxicolecalciferol € produzida. Caso contrdrio, se as
necessidades de cdlcio sdo satisfeitas, ocorre a formagdo da 24,25-
dihidroxicolecalciferol. Esse composto ndo € eliminado, mas transformado em 1,24,25-
(OH),Ds que ¢ finalmente metabolizado e excretado na urina (Rutz et al. 2008).

As principais células formadoras do tecido dsseo sdo os osteoblastos e os
osteoclastos. Os osteoblastos sintetizam e regulam a mineralizacdo da matriz organica e
os osteoclastos sdo responsdveis pela reabsorcao do tecido 6sseo (Pizauro Jr et al.,

2008)



A 1,25(0OH),D3, por si s6 nao funciona no processo de mineralizagdo, mas tem
funcdes importantes no osteoblasto, onde estimula a producdo de proteinas e permite a
mobilizacdio do osso pelo hormoénio da tiredide. Também inicia a ativagdo do
osteoclasto, que € o primeiro passo no processo de remodelacio do osso, que é
requerido para a manutengdo normal do osso (DeLuca, 1993).

Por ser uma vitamina lipossoluvel, a vitamina D € facilmente absorvida por
difusdo simples na mucosa intestinal, juntamente com lipidios e outros compostos
lipossoliveis, pela acdo de 4cidos, sais biliares e das lipases, o que ocorre,
principalmente, na membrana dos enterdcitos da porcao final do duodeno. Esta absor¢ao
depende da formac¢do de micelas para permanecer em suspensio no limen intestinal e
ser absorvida, incorporada aos quilomicrons, com os quais € transportada ligada a uma
proteina de transporte denominada DBP (Proteina ligante de vitamina D) sendo
encaminhada via linfatica ao figado (Baynes & Dominiczak, 2000; Barral et al., 2007;
Brito, 2008).

A primeira hidroxila¢do da vitamina D ocorre no figado (hidroxilacao hepatica)
na posi¢do 25, formando a 25-hidroxicolecalciferol ou calcidiol, que é a forma
predominante da vitamina D no plasma. Porém, essa forma de vitamina Dz ndo é
metabolicamente ativa. A hidroxilagio desta vitamina ocorre no reticulo
endoplasmadtico, numa reacao que requer magnésio, NADPH, oxigénio molecular e um
fator citoplasmaético que ainda nao foi caracterizado (Pizauro Jr et al., 2008).

De acordo com Deluca & Shnoes (1976), o figado ndo € o local exclusivo de
conversdo da vitamina D3 em 25(OH)D; podendo também ocorrer nos rins ou no
intestino. O 25(0OH)D; atua como um regulador da manutenc¢ao das fungdes fisiologicas
da vitamina D, por isto € considerado um indicativo nos niveis plasmaticos desta
vitamina.

A segunda hidroxilacdo da vitamina D ocorre nos rins, mais precisamente no
tibulo renal proximal, o 25(OH)D3 € hidroxilado na posi¢ao 1 por acdo de uma enzima
denominada 1-a-hidroxilase especifica, formando 1,25-dihidroxicolecalciferol ou
1,25(0OH),D; (calcitriol) (Aslam et al., 1998, Aburto et al., 1998). A 1-o-hidroxilase é
regulada predominantemente pela concentracdo do PTH e de fosfato intracelular e, em
menos extensdo, por cdlcio, calcitonina, hormdnio de crescimento, estrégeno e

prolactina. Ela € inibida fortemente pelo produto, e quando a atividade da 1-a-



hidroxilase diminui, h4 um aumento reciproco na atividade renal da 24-hidroxilase que
sintetisa o 24,25(0OH),D (Pizauro Jr et al., 2008).

Apé6s sua metabolizagdo nos rins, o 1,25(OH),D; se liga a uma proteina
globulinica especifica (a-globulina) para que seja transportado no plasma, para as
células alvo e finalmente ser utilizado pelo organismo. Este metabdlito age através de
receptores especificos de vitamina D (VDR), levando a transcricdo dos genes e sintese
de RNAm, desencadeando a sintese de proteinas, como a calbindina, a qual aumenta a
captacdo de fons cdlcio e reacdes como a mobilizacdo de cdlcio e fosfato nos o0ssos.
Uma queda na concentracdo dos receptores de vitamina D (VDR) indica,
consequentemente, uma queda na absorcao de célcio (McDowell, 1989; Barral et al.,

2007).
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IT - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste trabalho foi determinar o nivel de suplementagdo de vitamina D
e a exigéncia nutricional de cdlcio para codornas de corte em crescimento nas fases de 1

a 14 dias e de 15 a 35 dias, para maximo crescimento e desenvolvimento 4sseo.



I1I - Determinacao da exigéncia nutricional de Calcio e niveis de suplementacio de
Vitamina D para codornas de corte em crescimento de 1 a 14 dias de idade

RESUMO - Foi realizado um experimento com o objetivo de determinar os niveis de
suplementagdo de vitamina D (Vit. D) e as exigéncias nutricionais de cdlcio (Ca) para
codornas de corte (Coturnix coturnix sp) na fase de 1 a 14 dias de idade. Utilizaram-se
um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4
(niveis de calcio = 0,42; 0,58; 0,74; 0,90 % x niveis de vitamina D = 1.000; 2.000;
3.000; 4.000 UI), com 3 repeticdes e 43 codornas por unidade experimental. O peso
corporal (PC), ganho de peso (GP) e biomassa corporal acumulada (BCA) apresentaram
efeito quadratico com aumento dos niveis de cdlcio e vitamina D, estimando os niveis
de 0,73 %, 0,73 % e 0,74 % de Ca e 2.935 UI, 2.883 UI e 2.863 UI de Vit. D,
respectivamente. Nao houve interacdo em funcdo dos niveis de cdlcio e vitamina D
sobre as varidveis de parametros dsseos. O cdlcio nos ossos (CO), fosforo nos ossos
(PO), cinzas nos ossos (CZ0), resisténcia 0ssea do fémur (ROF), resisténcia 6ssea da
tibia (ROT) e indice de Seedor do fémur (ISF) apresentaram efeito quadratico com o
aumento dos niveis de calcio, estimando os niveis de 0,78 %, 0,71 %, 0,78%, 0,77 %,
0,83 % e 0,71 % de Ca, respectivamente. Conclui-se que o nivel para maximo

desempenho em ganho de peso € de 0,73% de Ca e 2.883 Ul de Vit. D.

Palavras-chave: parametros 6sseos, desempenho, exigéncia, ganho de peso



III - Calcium requirement and Vitamin D suplementatiom for meat quail, from 1
to 14 days of age

ABSTRACT - The experiment was carried out in order to determine the levels of
vitamin D (Vit. D) and the nutritional requirements of calcium (Ca) for meat quails
(Coturnix coturnix sp), from 1 to 14 days old. It has been used in a complete random
experimental design in a 4 x 4 factorial scheme (levels of calcium = 0.42, 0.58, 0.74,
0.90% x levels of vitamin D = 1.000, 2.000; 3,000, 4,000 IU), with 3 repetitions and 43
quails per experimental unit. The body weight (BW), weight gain (WG) and
accumulated body biomass (ABB) showed a quadratic effect with increased levels of
calcium and vitamin D, estimating levels of 0.73%, 0.73% and 0.74 % Ca and 2,935 IU,
2,883 IU and 2,863 IU of Vitamin D, respectively. There was no interaction due to the
levels of calcium and vitamin D on the variables of bone parameters. The calcium in
bones (CB), phosphorus in the bones (PHB), bone ash (BA), bone strength of the femur
(FBS), tibia bone strength (TBS) and index Seedor femur (ISF) showed a quadratic
effect because of the increased calcium levels, estimating 0.78%, 0.71%, 0.78%, 0.77%,
0.83% of Ca and 0.71%, respectively. Bone densitometry (BD) increased linearly due to
the increasing levels of Vitamin D. It has been concluded that the requirement for

maximum growing is 0.73% Ca and 2,883 IU of Vitamin D.

Keywords: bone parameters, performance, nutritional requirement, weight gain.



3.1. Introducao

O Brasil € atualmente o segundo maior produtor mundial de ovos de codornas da
espécie Coturnix coturnix japonica (codorna japonesa) € um dos primeiros em produgao
de carne com a introdu¢do e expansdo da criacdo da espécie européia. A aceitacio de
seus produtos, pelos consumidores € crescente. Isto tem ocorrido devido ao baixo
investimento, além do rapido retorno do capital investido (Silva et al., 2009).

Apesar desses fatores positivos, a coturnicultura ainda enfrenta muitos desafios
para que se estabeleca como uma atividade especializada que atenda as necessidades de
seus produtores, devido a falta de resultados cientificos quanto a forma de criagdo e
principalmente nutri¢ao dessas aves.

Com relagdo aos niveis de cdlcio e vitamina D, a maioria dos estudos sao
voltados as fases de producdo de ovos, devido a grande influéncia desses nutrientes na
formagdo do ovo. H4 uma caréncia ainda maior na estimativa nos niveis 6timos de
suplementagdo para a fase inicial da criagdo, onde estes nutrientes desempenham um
papel fundamental no metabolismo e formagao dssea.

A deposicao de cdlcio no esqueleto € mais intensa na fase de crescimento, assim,
o conteddo de cdlcio no organismo dos pintainhos aumenta de maneira rdpida na fase
inicial, chegando ao final do primeiro més de vida a 80% do total de célcio da ave
adulta (Edwards, 2000).

Como a maioria das vitaminas ndo sdo sintetizadas em quantidades suficientes
para atender a demanda fisiolégica do organismo, elas devem ser obtidas da dieta
(Toledo et al., 2006). Estes micronutrientes participam de indmeros processos
metabodlicos do organismo e sdo essenciais para uma Otima saiude e desempenho do
animal (Félix et al., 2009).

A participacdo da vitamina D € essencial na regulacdo da homeostase de cdlcio e
fésforo em um mecanismo no qual aumenta a captagao intestinal destes, diminuindo as
perdas renais e ainda estimulando a reabsorcdo 6ssea (McDowell, 1989).

Com base nisto, este trabalho tem o objetivo de estimar a exigéncia nutricional
de calcio e os niveis de suplementagdo de vitamina D para obter mdximo desempenho
produtivo e desenvolvimento 6sseo em codornas européias entre 1 e 14 dias de idade

especializadas na produgdo de carne.
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3.2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringd — UEM.

Foram utilizadas 2.064 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de 1 a 14 dias de
idade ndo sexadas, alojadas num galpdo convencional, dividido em 48 “boxes” de 2,5
m” com cobertura de telha francesa, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria
com telas de arame até o telhado, providas de cortinas laterais e com cama de palha de
arroz sobre o piso.

Durante todo periodo experimental, os dados de temperatura foram coletados no
inicio da manha e no final da tarde, por intermédio de termdometros de maxima e
minima.

O delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 4 x 4 (niveis de
calcio = 0,42; 0,58; 0,74; 0,90 % x niveis de vitamina D; = 1.000; 2.000; 3.000; 4.000
Ul), totalizando 16 tratamentos com 3 repeticoes e 43 codornas por unidade
experimental.

O numero adequado de repeticdes pode aumentar a precisdo do experimento, ou
seja, melhorar a capacidade de um teste estatistico em detectar diferengas menores entre
as estimativas das médias dos tratamentos (Velini et al., 2006). De forma pratica,
Pimentel-Gomes (2000) sugere que um experimento deve ser dimensionado de forma
que proporcione no minimo dez graus de liberdade para o residuo.

As ragdes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo de
soja e os diferentes teores de cdlcio das ragdes foram obtidos variando as quantidades de
calcério, fosfato monocdlcico e caulim, que foi utilizado como inerte.

Para atender a exigéncia nutricional de fésforo disponivel, adotou-se a
recomendacao preconizada por Silva et al. (2009).

As racdes experimentais foram formuladas para atender, em no minimo, as
exigéncias propostas por Rostagno et al. (2011) para frangos de corte na fase inicial de 1
a 21 dias de idade, exceto para célcio e vitamina D. Os valores de composi¢do quimica e

valores energéticos dos alimentos foram obtidos de Rostagno et al. (2011).
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Tabela 1. Composicao percentual e nutricional das racdes experimentais para codornas de corte de 1 a 14 dias de idade

Niveis de calcio (%) 0,42 0,58 0,74 0,90
Niveis de vitamina D (UI) 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000
Ingredientes (%)
Milho grio 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14 36,14
Soja farelo (45%) 53,29 53,29 53229 53,29 53,29 53,29 5329 53,29 53,29 53,29 5329 53,29 53,29 53,29 53229 53,29
Oleo de soja 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14 6,14
Fosfato monocalcico 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Inerte 1,40 1,40 1,40 1,40 0,98 0,98 0,98 0,98 0,56 0,56 0,56 0,56 0,14 0,14 0,14 0,14
Vitamina D! 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Calcario 0,00 0,00 0,00 0,00 042 042 042 042 0,84 084 0,84 0,84 1,26 1,26 1,26 1,26
Supl. mineral/vitaminico? 0,40 040 0,40 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
Sal comum 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
DL-metionina 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
L-lisina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-treonina 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Exigéncias Nutricionais
EM (kcal/kg) 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997
Fésforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Cilcio (%) 042 042 042 042 0,58 0,58 0,58 0,58 0,74 0,74 0,74 0,74 0,90 090 090 0,90
Proteina bruta (%) 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50
Lisina digestivel (%) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Met.+cist. digestivel (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Treonina digestivel (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Triptofano digestivel (%) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Cloro (%) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Sédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Potassio (%) 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08

"Vitamina D3: 500.000 Ul/g. Foram feitas as dilui¢des da vitamina D3 com palha de arroz moida formando os niveis desejados (1.000 UL 2.000 UL, 3.000 UI e 4.000 UI).
Suplementagdo mineral/vitaminica (niveis de garantia por kg do produto): Vit. A — 700.000 UT; Vit. E — 6.250 UI; Vit. B1 — 350 mg; Vit. B2 — 1.250 mg; Vit. B6 — 600 mg;
Vit. B12 — 3.000 mcg; Vit. K3 — 600 mg; Pantotenato de Célcio — 3.000 mg; Niacina — 8.760 mg; Ac. Folico - 175 mg; Biotina - 17,5 mg; Colina — 75 mg; BHT — 1.000 mg;
Zinco — 12,0 g; Ferro — 12,5 g; Manganés — 14,5 g; Cobre — 1.000 mg; Iodo - 250 mg; Cobalto — 50 mg; Selénio — 62,5 mg; Veiculo g.s.p. 1.000 g.

’BHT (Butil Hidroxi Tolueno).
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Na fase inicial foram utilizados comedouros do tipo bandeja e bebedouros do tipo
copo de pressio até o quinto dia de idade, sendo os comedouros substituidos
gradativamente pelos comedouros tubulares e bebedouros automaticos do tipo pendular.

Em cada unidade experimental, foram utilizados circulos de protecdo e uma
campanula como fonte de aquecimento, a cama foi forrada com um papel corrugado até
o sétimo dia de idade. Durante todo o periodo experimental a racdo e a dgua foram
fornecidas ad libitum para as aves.

O programa de iluminagdo foi atendido através de luz artificial e campanulas
elétricas com lampadas incandescentes por 24 horas até o 14° dia de idade.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico, as codornas foram pesadas
semanalmente e simultaneamente foram realizadas as pesagens das racdes
experimentais fornecidas para determinacdo do consumo de ragdo (g/ave), do peso
corporal (g), do ganho de peso (g), da conversdo alimentar (g/g) e da biomassa corporal
acumulada (%) obtida em relacdo ao ganho de peso e ao peso inicial.

Biomassa Corporal Acumulada = (ganho de peso (g) / peso médio inicial (g)) * 100.

Para avaliagdo dos parametros 6sseos, ao final do experimento (14 dias de idade),
foram sacrificadas 2 aves por unidade experimental, atordoadas com eletrochoque e
sacrificadas por deslocamento cervical, de acordo com as normas proposta pelo Comité
de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Maringé (Protocolo
n® 091/2012), realizando a coleta do fémur e tibia esquerda para andlise de
densitometria e indice de Seedor e fémur e tibia direita para andlise de resisténcia dssea.

Apo6s a coleta os ossos, foram congelados (-18° C) até o inicio das andlises dos
parametros Osseos. Apds o descongelamento dos ossos, foram retirados os tecidos
envolventes (tecido muscular aderido) com o auxilio de tesouras e pincas.

Para determina¢do do indice de Seedor (Seedor et al. 1996), o fémur e a tibia
foram pesados em balanca de precisdo e medido o comprimento com auxilio de um
paquimetro digital.

Indice de Seedor = peso dos 0ssos (mg) / comprimento (mm).

Os ossos foram mergulhados em éter de petréleo por um periodo de 24 horas para
serem desengordurados e entdo secos em estufa de ventilacdo forcada a 55° C por 72
horas.

A determinagcdo da densidade Optica radiografica foi realizada na Clinica de

Odontologia do Hospital Universitario de Maringa.
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Em uma primeira etapa, as pecas Osseas foram colocadas sob o filme (marca
Kodak Intraoral E-Speed Film, size 2, tipo periapical), todas na mesma posicao, e entao
radiografadas, utilizando-se um aparelho de raios-x odontolégico DabiAtlante®, modelo
Spectro 70X eletronic (DabiAtlante, Ribeirdo Preto, Brasil), operando a 70 kVp, 8 mA,
utilizando o tempo de exposicdo de 0,2 segundos, determinado por um teste piloto
prévio, contendo um stepwedge, com o feixe de raios X incidindo perpendicularmente
em relacdo ao filme a distancia foco-filme de 10 cm.

Ap6s a obtencdo das radiografias, o processamento das peliculas radiogréficas
foi realizado por meio de uma processadora automdtica Revel Indistria e Comércio de
equipamentos Ltda., com tempo de trabalho de 150 segundos, operando com solucdes
da Kodak RP X-Omat.

Em uma segunda etapa, as radiografias foram digitalizadas ao programa Image
Tool® (versdo 3.0, University of Texas Health Science Center at San Antonio,

UTHSCSA, EUA, ftp://maxrad6.uthscsa.edu/) e gravadas em arquivos com extensao

JPG progressivo.

A terceira etapa consistiu na leitura das radiografias para a determinagdo da
densidade das pecas Osseas. Para isto, foi utilizado o software “Adobe Photoshop CS6”,
o qual possui uma ferramenta (“Histograma”), que analisa a densidade radiografica da
area selecionada, a qual encontra-se distribuida em uma escala de cores, mais
especificamente o cinza, que possui 256 tons, onde o valor 0 (zero) representa o preto e
o valor 256 representa o branco. Foram selecionados 3 pontos centrais do 0sso com
tamanho fixo (10 px x 10 px) e destes foi obtida a média. Foi estudada a drea central,
por ser a mesma drea que no ensaio de resisténcia recebeu a aplicagdo da forca
necessaria a quebra.

Como referencial radiogréfico, utilizou-se uma escala de aluminio de 10 degraus
com 1 mm de espessura entre um degrau e outro. Os dados obtidos em valores de cinza
foram convertidos em valores relativos 4 espessura da escala de aluminio, sendo todos
comparados ao 3° degrau desta escala.

As andlises de resisténcia foram realizadas em uma Prensa para Ensaios de
Resisténcia a compressdo ndao confinada em corpos de prova de solos coesivos e 0s
valores expressos em quilograma forca (kgf). As pecas 6sseas foram posicionadas em
apoio da regido das epifises, ficando as mesmas sem apoio na regido central. A posi¢ao

escolhida foi a antero-posterior para evitar que ossos se desloquem no momento da
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quebra. A forca foi aplicada na regido central, sempre no mesmo ponto em todos os
ossos e a velocidade de descida da sonda por aplicacdo da forca foi a mesma (5 mm/s)
para todos os 0ssos, sendo mensurada a for¢a aplicada no momento anterior a ruptura do
0sso0. A carga utilizada foi de 500 N (Newton) para todas as amostras.

Apoés o ensaio para a determinagdo da resisténcia Ossea, os fémures esquerdos
foram triturados e secos em estufa de ventilacao for¢ada, pesados em balanca analitica
(0,0001g), secos em estufa a 105°C por 12 horas, para a determinagao do teor de cdlcio
e fésforo dos 0ssos.

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do programa Sistema para
Andlises Estatisticas — SAEG (1997), da Universidade Federal de Vigosa de acordo com
o seguinte modelo:

Yijkl = b() + b]Cl' + szJ + bgCiZ + b4Vj2 + b5CV,'j + FA + €ijki

Y = Valor observado das varidveis estudadas relativo a unidade experimental Kk,
alimentada com dieta contendo o nivel de calcio e o nivel de vitamina D;

C;=nivel de calcio, C1 =0,42; C2=0,58; C3 =0,74 ¢ C4 = 0,90 %;

V; = nivel de vitamina D, V1 = 1000; V2 =2000; V3 = 3000 e V4 = 4000 UI;

by = constante geral;

b; = coeficiente de regressao linear em fun¢do do nivel de célcio;

b, = coeficiente de regressao linear em fun¢do do nivel de vitamina D;

b; = coeficiente de regressdo quadratico em fun¢do do nivel de célcio;

b4 = coeficiente de regressdo quadratico em fun¢do do nivel de vitamina D;

bs = coeficiente de regressdo linear em fun¢do da interagdo entre o nivel de célcio e
vitamina D;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

ejjx1 = erro aleatdrio associado a cada observagdo.

Primeiramente, buscou-se estimar as exigéncias de célcio e vitamina D pelo
modelo quadrédtico e/ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o
ajustamento dos dados obtidos para cada variavel.

Os resultados foram obtidos por meio da anélise de superficie resposta, sendo esta
uma colecdo de técnicas matemadticas e estatisticas usadas para andlise de problemas
sobre a influéncia de cada varidvel independente sobre as varidveis dependentes de

resposta, tendo como objetivo, otimizar as respostas (Montgomery, 1976).
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3.3. Resultados e Discussao

Nao houve interacdo (P>0,05) em func¢do dos niveis de célcio (Ca) e vitamina D
(Vit. D) para as variaveis consumo de ra¢do (CR) e conversao alimentar (CA) quando
analisado o periodo de 1 a 14 dias, indicando que apenas os niveis de Ca influenciaram
o consumo de rag¢do das codornas nesta fase (Tabela 2).

O peso corporal (PC), ganho de peso (GP) e biomassa corporal acumulada (BCA)
foram influenciadas de forma quadrética (P<0,05), em func¢do dos niveis de célcio e
vitamina D.

Nesta fase, as varidveis de desempenho indicaram grande dependéncia dos
animais em relacdo a suplementacdo de célcio e vitamina D, devido ao acelerado
desenvolvimento muscular e esquelético. De acordo com Edwards (2000), a deposi¢ao
de célcio no esqueleto € mais intensa na fase inicial de crescimento, assim, o conteido
de cdlcio no organismo aumenta de maneira rdpida na fase inicial, chegando ao final do
primeiro més de vida a 80% do total de célcio da ave adulta.

Conforme mostra a Figura 1, as estimativas para maximo PC (83,48 g), GP
(74,83 g) e BCA (864,73 %) e CR (144,06 g) foram obtidas com racdes contendo 0,73,
0,73, 0,74 € 0,72% de Calcio e 2.935, 2.883 e 2.863 Ul de vitamina D, respectivamente.

Estas varidveis (PC, GP e BCA) tiveram respostas semelhantes ao aumento dos
niveis de cdlcio e vitamina D, estimando valores muito préximos para maximo
desempenho. Confirmando a importancia das duas varidveis independentes no
desenvolvimento inicial das aves.

Segundo Silva & Costa (2009), a recomendac¢do de suplementacdo de célcio para
codornas japonesas de 1 a 21 dias € de 0,60 % e para codornas européias € de 0,85 %.
Por outro lado, Rostagno et al. (2011) recomendam 0,90% de cdlcio para codornas
japonesas nas fases de cria e recria, ndo havendo recomendacdo de vitamina D.

No guia de formulagdo, Rhodimet (1993), a recomendacdo de calcio para
codornas de 0 a 3 semanas de idade € de 1,0%, em ra¢des com 2.900 kcal de EM/kg e
24,5% de PB, enquanto que nas Tabelas do INRA (1999) a exigéncia em cdlcio é de
0,85%, 0,90% e 0,95%, em racdes com 2.800, 3.000 e 3.200 kcal de EM/kg e 23,0; 24,6
e 26,3% de PB, respectivamente e no NRC (1994), a recomendacao de 0,80% de célcio
em ragdes com 2.900kcal de EM/kg. A racdo deste experimento foi formulada para

atender as exigéncias em 2.997 kcal de EM/kg e 27,5% de PB.
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Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em funcdo dos niveis de Calcio e Vitamina D.

Calcio 0,42 0.58 0.74 0.90 CV%
Vit. D  1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000
(g/Cal\{/e) 134,51 132,58 138,79 134,38 144,05 142,67 14295 139,66 143,87 145,06 145,38 140,93 135,87 138,72 144,73 144,03 4,53
fgc) 73,70 78,09 79,20 76,65 80,23 82,64 83,11 78,72 81,43 82,33 80,28 83,88 77,35 79,98 83,18 82,08 3,35
E;l; 65,00 69,39 70,50 68,01 71,50 73,99 7442 70,02 72,68 73,771 71,63 7523 68,70 71,41 74,52 73,38 3,74
B(';))A 747,43 797,73 810,61 787,81 819,08 855,27 855,59 805,44 831,27 855,12 828,16 869,71 793,87 832,85 861,20 843,70 3,72
(g/’;‘) 208 191 197 198 202 193 192 200 198 197 203 187 198 195 194 19 516
Equacgao de Regressao R? Estimativa Efeito
Cilcio Vit. D Cilcio Vit. D
PC =46,7337 +79,7161 CA - 54,6995 CA? + 0,00533663 VD - .. ..
0,000000924353 VD2 1,00 0,73 2.935 Quadratico Quadratico
GP = 38,0417 + 79,3561 CA - 54,3589 CAZ + 0,00542558 VD - . ..
0.000000940826 VD2 1,00 0,73 2.883 Quadratico Quadratico
— _ 2 -
ECD;A = 436,206 + 883,457 CA - 596,730 CA? + 0,0709361 VD - 0,0000123894 1.00 0.74 7 363 Quadrdtico Quadrdtico
CR =92,4018 + 143,734 CA - 99,9898 CA? 1,00 0,72 -- Quadratico --

Coeficiente de variagdo (CV); Consumo de ragdo (CR); Peso corporal (PC); Ganho de peso (GP); Biomassa corporal acumulada (BCA); Conversdo alimentar (CA).
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Silva et al. (2009), trabalhando com codornas de corte na fase de 1 a 14 dias, ndo
observaram interagdes entre os niveis de célcio e fésforo disponivel para as varidveis de
desempenho, e concluiram que 0,65% de célcio, o menor nivel fornecido, foi suficiente
para atender a exigéncia nutricional das aves. Semelhantemente, Reddy et al. (1980),
trabalhando com codornas japonesas em crescimento (1 a 21 dias), estimaram exigéncia
de 0,60% de calcio.

Em experimento com codornas japonesas machos, no periodo de 1 a 21 dias,
Costa et al. (2011) avaliaram 7 niveis de célcio, de 0,85% a 1,75%, e verificaram que o
CR, o GP e a CA apresentaram efeito quadratico com o aumento dos niveis de célcio na
dieta, recomendando uma dieta contendo 1,24% de célcio.

O consumo de ra¢do diminuiu (P<0,05) a partir de niveis acima de 0,72% de
calcio na racdo (Figura 1d). Resultados muito préximos foram encontrados por Santos
et al. (2011), que estimaram 0,73% de cdlcio para consumo de rag¢do de frangos de corte
de 1 a 7 dias, porém suplementados com fitase (500 ftu/kg). Diferentemente, Costa et al.
(2011) observaram queda no consumo apenas a partir de 1,19% de célcio.

Da mesma forma, em trabalhos realizados com frangos de corte (Pinheiro et al.,
2011 e Alves et al., 2002), também encontraram efeito quadritico para consumo de
racdo devido a suplementagao de calcio.

O nivel de célcio estimado por Costa et al. (2011) € superior ao encontrado nas
tabelas citadas e ao estimado por este trabalho, discordando de Silva et al. (2011),
quando afirmam que existem semelhancas e discrepancias entre as especificacoes
nutricionais para codornas de corte e postura nas fases de crescimento e postura.
Embora as sugestdes de proteina e de energia sejam iguais, os niveis de célcio, fésforo
disponivel e o perfil de aminoécidos sdo maiores para as codornas de linhagens pesadas,
que podem ser justificados pelas maiores taxas de ganho de peso e de crescimento

muscular dessas aves, especialmente, nas primeiras quatro semanas de vida.
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Figura 1. Peso corporal (a), ganho de peso (b), biomassa corporal acumulada (c) e
consumo de ragdo (d) de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade
alimentadas com racdes contendo diferentes niveis de célcio e vitamina D.

Nao houve efeito (P>0,05) da suplementacdo de Ca e Vit. D sobre a conversao
alimentar (CA) no periodo de 1 a 14 dias. De forma semelhante, Silva et al. (2009) ndo
encontraram efeito significativo para esta varidvel. J4 no trabalho de Costa et al. (2011),
foi estimado o nivel de 1,23% de calcio na dieta, baseados na conversio alimentar.

Schoulten et al. (2003), avaliando niveis de cdlcio para frangos de corte,
forneceram ragdo basal com 0,54% de f6sforo total e 600 ftu/kg na fase inicial, mas ndo
encontraram efeito sobre as varidveis consumo de racio e conversiao alimentar € mesmo
testando baixos niveis de suplementacao (0,46% de cdlcio) foi observado reducao linear
no ganho de peso, discordando dos resultados deste trabalho. Este resultado pode ser
devido a inclusdo fitase na dieta, pois ela ndo s6 reduz a necessidade de suplementagao
com fosforo, mas também de outros minerais que podem ser liberados para a absor¢ao
(Sebastian et al., 1996)

As diferentes recomendagdes podem estar relacionadas também com a relacao
Ca:P, pois sdo controlados pela acdo dos mesmo hormdnios, calcitonina e paratormonio,
e agem de forma conjunta com a vitamina D no metabolismo. Logo, ragdes com
menores teores da fosforo exigem menores teores de célcio, para que a relacdo seja
mantida.

A melhor relacdo Ca:P para as varidveis de desempenho PC e GP foi de 1,78:1,

onde a rag¢do continha 0,73% de célcio e 0,41% de fésforo disponivel.
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Confirmando os resultados obtidos por este trabalho, alguns autores apontam
maior efetividade da 25-OHD; sobre o desempenho de frangos, principalmente na fase
inicial, quando consideram que as aves apresentam maior sensibilidade as fontes e
niveis de suplementacdo de vitamina D (Yarger et al., 1995; Fritts & Waldroup, 2003).

As recomendacgdes de vitamina D3 para frangos de corte em fase de crescimento
¢ de 200 UI (NRC, 1994), 3.000 a 5.000 UI (Guia DSM, 2006) e 2.375 UI (1 a 7 dias) e
2.090 UI (8 a 21 dias) (Rostagno et al., 2011).

Porém, Sheikhlar & Navid (2009), avaliando 4 diferentes niveis de
suplementacgdo de 1,25-dihidroxicolecalciferol (2,5 a 8,5 ug/kg 1,25(OH),D3) em racdes
contendo 0,71% de célcio e 0,37% de fésforo total para codornas de 0 a 3 semanas de
idade, nao observaram efeitos dos niveis de suplementacio de vitamina D para ganho de
peso e conversao alimentar.

Ja Brito et al. (2010), trabalhando com frangos de corte de 1 a 21 dias de idade,
criados em gaiolas, testaram duas fontes de vitamina D (D3 e 25-OHD3) e diferentes
niveis de suplementacgdo, verificando que independentemente da fonte de vitamina D
utilizada, os niveis de suplementac¢do tiveram influéncia significativa no ganho de peso
e na conversao alimentar. Semelhantemente, Rao et al. (2006), trabalhando com frangos
de corte, estimaram 2.400 UI/Kg e 3.600 Ul/kg, para ganho de peso e conversao
alimentar, respectivamente, em dietas com 0,50% de célcio e 0,25% de fésforo
disponivel.

Nao houve interagdo (P>0,05) em funcao dos niveis de célcio e vitamina D sobre
as varidveis de parametros dsseos avaliadas aos 14 dias de idade, indicando que os
nutrientes estudados agiram de forma independente nessa primeira fase de criacdo
(Tabela 3).

Foi observado efeito quadrético (P<0,05) dos niveis de cdlcio sobre o teor de
calcio nos ossos (CO), fésforo nos ossos (PO), cinzas nos ossos (CZO), resisténcia dssea
do fémur (ROF), resisténcia éssea da tibia (ROT) e indice de Seedor do fémur (ISF) e
aumento linear (P<0,05) dos niveis de vitamina D sobre a densitometria 6ssea (DO).

Uma suplementac¢do inadequada de cdlcio e vitamina D durante a fase inicial tera
como conseqiiéncia um desequilibrio na homeostase mineral, desenvolvimento

inapropriado dos ossos e calcificacdo anormal.
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Tabela 3. Valores médios de parametros 6sseos e sanguineo de codornas de corte aos 14 dias de idade em funcdo dos niveis de Calcio e Vitamina

D.
Cilcio 0,42 0.58 0.74 0.90 CV %
Vit. D 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000
CO (%) 9,33 10,85 9,19 9,85 11,25 11,77 11,13 11,20 12,00 11,21 11,56 12,03 12,09 11,23 11,70 11,61 7,38
PO (%) 7,38 6,32 6,82 6,20 6,58 8,58 6,67 7,35 7,70 7,772 5,89 8,47 6,94 6,94 7,03 743 1249
CZO (%) 32,23 3796 31,97 3599 3924 40,88 39,05 38,56 38,90 41,78 41,24 41,12 4043 40,25 40,71 39,81 6,03
igf) 4,62 539 4,68 4,71 5,07 5,13 5,10 5,10 545 522 5,10 5,31 4,95 5,28 528 525 5,29
g{gg) 459 504 4383 492 477 5,13 4,98 5,01 5,28 5,16 5,10 5,31 5,16 5,10 498 528 3,64
ISF 499 534 525 5,30 5,19 5,71 6,01 5,71 6,03 5,87 5,57 5,71 5,41 5,63 532 575 7,91
(mg/mm)
IST 7,06 7,99 7,67 7,50 7,17 7,55 9,88 8,26 829 7,64 17,35 7,11 7,34 8,23 827 823 12,34
(mg/mm)
DO (mm
Byan LSS 140 160 162 L4 171 1S4 156 149 174 175 174 1SS 134 171 174 15M
CSangue
(%) 4,18 445 3,55 3,83 3,05 4,88 3,65 2,42 2,85 3,07 2,67 3,88 4,57 3,92 5,10 4,03 2449
Equacio de Regressdo R? Estimativa Efeito
Cilcio (CA) Vit. D (VD) Cilcio (CA) Vit. D (VD)
CO =2,48188 + 23,9814 CA — 15,3639 CA? 0,99 0,78 Quadratico --
PO =2,28751 + 14,7110 CA - 10,4099 CA? 1,00 0,71 Quadrético -
CZO = 10,7760 + 77,7927 CA - 50,0813 CA* 0,99 0,78 Quadratico --
ROF = 3,32618 + 4,95282 CA - 3,19574 CA? 0,98 0,77 Quadratico --
ROT = 3,76880 + 3,36308 CA — 2,03365 CA? 0,88 0,83 Quadratico -
ISF = 2,33872 + 9,73230 CA - 6,87201 CA? 1,00 0,71 Quadritico --
DO = 1,37441 + 0,0000806078 VD 0,92 -- -- Linear
CSangue = 9,86535 — 20,5575 CA + 16, 0316 CA? 0,92 0,64 Quadratico --

Coeficiente de variacdo (CV); Célcio nos ossos (CO); Fésforo nos ossos (PO); Cinzas nos ossos (CZO); Resisténcia ¢ssea do fémur (ROF); Resisténcia dssea da tibia (ROT);
Indice de Seedor do fémur (ISF); Indice de Seedor da tibia (IST); Densidade 6ptica (DO); Célcio no sangue (CSangue).
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Os melhores valores para parametros 6sseos foram CO (11,84 %), PO (7,48 %),
CZO (40,98 %), ROF (5,25 kgf), ROT (5,16 (kgf), ISF (5,78 mg/mm) que
correspondem aos niveis de 0,78, 0,71, 0,78, 0,77, 0,83 € 0,71% de Ca, respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Qian et al. (1997) que,
trabalhando com frangos de corte, de 1 a 21 dias, forneceram rag¢des com 0,51% de
fosforo total, 600 unidades de fitase/Kg e niveis de célcio, variando de 0,56 a 1,02%,
estimando o nivel de 0,71% de célcio na ra¢do para melhor mineralizacdo dssea.

Em trabalhos realizados com frangos de corte, Pinheiro et al. (2011) e S& et al.
(2004), estimaram 1,16% de calcio (1 a 28 dias) e 1,20% de calcio (1 a 21 dias) na dieta
para maxima resisténcia a quebra, respectivamente.

Ja no trabalho de Silva et al. (2009), com codornas de corte aos 14 dias, a
resisténcia Ossea foi influenciada de forma quadriatica com o aumento nos niveis de
célcio das racdes, com estimativa para maxima resisténcia em 0,89%, entretanto, o teor
de fésforo dos ossos reduziu linearmente com o aumento dos niveis de célcio. Neste
mesmo trabalho, a densidade 6ptica também ndo foi influenciada pelos niveis de Ca
nesta fase, porém teve efeito quadratico com relac@o aos niveis de fésforo.

Os resultados obtidos neste trabalho, mostram que apesar do metabolismo do
calcio estar relacionado com a vitamina D, e estes agirem de forma conjunta no
desempenho dos animais, nao foi observado a mesma influéncia da suplementagao de
vitamina D sobre os parametros 6sseos.

Porém, Silva et al. (2001), estudando os efeitos do 4cido L-glutamico (5, 10 e
15%) e da vitamina D3 (0, 5.000, 10.000 e 15.000 UI) na dieta, afirmaram que os pintos
de corte apresentaram melhor desempenho, melhor desenvolvimento dos o0ssos, baixas
concentracdes dsseas de proteinas ndo colagenosas e menos incidéncia de problemas de
pernas, quando alimentadas com 10% de acido L-glutdmico e 15.000 UI de vitamina Ds.

Estudos mostram que apenas altos niveis de vitamina D; diminuiram a
incidéncia de anomalias dsseas em pintos (Edwards et al., 1992; Silva et al., 2001;
Whitehead et al., 2004).

Houve efeito quadrético dos niveis de cdlcio (P<0,05) sobre os niveis de cdlcio
sanguineo (CSangue = 9,86535 — 20,5575 CA + 16, 0316 CA?), estimando o maior
valor em 0,64% de cdlcio na ragao (Tabela 3). Porém, nao houve efeito (P>0,05) dos

niveis de vitamina D sobre o cdlcio sanguineo nesta fase de criacao.
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Discordando dos obtidos por Sheikhlar & Navid (2009), que trabalhando com
codornas japonesas de 0 a 3 semanas de idade, verificaram que o teor de cdlcio nos
0ssos e no plasma aumentou significativamente com o aumento dos niveis de vitamina
D.

Estes resultados mostram que para haver um 6timo desempenho zootécnico, as
codornas t€ém uma exigéncia menor do que o requerimento necessario para agir sobre os
parametros 6sseos, concordando com Schoulten et al. (2003), que estimaram 0,46% de
calcio para ganho de peso e 0,59% para teor de cdlcio na tibia.

As exigéncias em cdalcio e vitamina D estdo relacionadas ao acelerado
desenvolvimento muscular e 6sseo das codornas de corte na fase de 1 a 14 dias de idade.
Grieser (2012), estudando curvas de crescimento para codornas de corte, estimou taxa
de deposicao de cinzas de 0,053 g/ave/dia ao nascimento e 0,245 g/ave/dia aos 14 dias
de idade, evidenciando a importancia de se estimar niveis 6timos de suplementacdo
baseado nas necessidades fisioldgicas das codornas para manutengdo do seu

metabolismo, desenvolvimento dsseo e maximo desempenho zootécnico.

3.4. Conclusoes

O nivel de suplementacao de cdlcio e vitamina D para codornas de corte na fase
de 1 a 14 dias para maximo desempenho em ganho de peso € de 0,73% de calcio e 2.883

Ul de vitamina D.
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IV - Determinacao da exigéncia nutricional de Calcio e niveis de suplementacio de
Vitamina D para codornas de corte em crescimento de 15 a 35 dias de idade

RESUMO - Foi realizado um experimento com o objetivo de determinar os niveis de
suplementagdo de vitamina D (Vit. D) e as exigéncias nutricionais de cdlcio (Ca) para
codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de 15 a 35 dias de idade. Utilizaram-se um
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4 (niveis
de calcio = 0,42; 0,58; 0,74; 0,90 % x niveis de vitamina D = 1.000; 2.000; 3.000; 4.000
UI). O peso corporal (PC) e o ganho de peso (GP) aumentaram linearmente e a
conversao alimentar (CA) melhorou linearmente com o aumento dos niveis de Ca e Vit.
D. Os niveis de Vit. D proporcionaram um aumento linear no consumo de ra¢dao (CR) e
os niveis de cdlcio aumentaram linearmente a biomassa corporal acumulada (BCA). O
calcio nos ossos (CO) e a cinza 6ssea (CZO) responderam de forma quadritica em
funcdo dos niveis de Vit. D da dieta, estimando os niveis de 2.712 Ul e 2.700 UI de Vit.
D, respectivamente. O indice de Seedor do fémur (ISF), o indice de Seedor da tibia
(IST) e a resisténcia 6ssea do fémur (ROF) apresentaram aumento linear com o aumento
dos niveis de Ca e o ISF apresentou também resposta quadrdtica com o aumento dos
niveis de Vit. D, estimando o nivel de 2.756 Ul Conclui-se que para codornas de corte
nesta fase, a suplementacdo de Ca e Vit. D deve ser maior ou igual a 0,90% de Ca e

maior ou igual a 4.000 UI de Vit. D, possivelmente por ser uma fase pré-postura.

Palavras-chave: parametros 6sseos, desempenho, exigéncia, fase pré-postura



IV - Calcium requirement and Vitamin D suplementatiom for meat quail, from 15
to 35 days old

ABSTRACT - The experiment was carried out in order to determine the supplementary
levels of vitamin D (Vit. D) and the nutritional requirements of calcium (Ca) for meat
quails (Coturnix coturnix sp), from 15 to 35 days old. It has been used a factorial
experiment with 4 x 4 (levels of calcium = 0.42, 0.58, 0.74, 0.90% x levels of vitamin D
= 1.000, 2.000; 3,000, 4,000 IU). The body weight (BW) and weight gain (WG)
increased linearly and the feed conversion (FC) improved linearly due to the increased
levels of Ca and Vitamin D. The increased levels of Vitamin D resulted in a linear
increase at the feed intake (FI) and the increase of calcium levels caused a linear
increase of the accumulated body biomass (ABB). The phosphorus in the bones (PHB),
the tibia bone strength (TBS) and bone densitometry (BD) showed no effect due to the
increased levels of Ca and Vitamin D in the diet. The calcium in the bones (CB) and the
bone ash (BA) demonstrated no effect because of the increased levels of Ca, but
responded quadratically due to the increased levels of Vitamin D in the diet, estimating
levels of 2,712 IU and 2,700 IU of Vitamin D, respectively. The femur index of Seedor
(ISF), tibia index of Seedor (IST) and the femur bone strength (FBS) showed a linear
increase because of the increased levels of Ca. The ISF also showed a quadratic
response due to the increased levels of Vitamin D, estimating level of 2,756 IU. It has
been concluded that the requirement of Ca e Vitamin D for optimum performance and
maximum growing of meat quails during the period of 15-35 days old is greater or equal
to 0.90% for Ca and greater or equal to 4,000 IU for Vitamin D, it possibly happened

for the reason that the experiment has been done at the pre-posture phase.

Keywords: bone parameters, performance, nutritional requirement, pre-oviposition

phase.



4.1. Introducao

Os investimentos na criacdo de codornas no pais t€ém aumentado gracas a uma
série de caracteristicas dessas pequenas aves, tornando essa atividade uma alternativa
lucrativa para o mercado brasileiro. O setor tem merecido cada vez mais destaque ao
longo dos anos. Sua evolucdo tem sido constante e cada vez mais empresas do setor
avicola tem mostrado interesse em melhorar a qualidade de seus produtos, produzindo a
custos mais baixos e atendendo ao consumidor da melhor forma possivel (Bertechini,
2009).

As codornas destinadas a produ¢do de carne apresentam taxa de crescimento e
peso final muito maior do que as de postura, o que permite que cheguem a um peso
adequado ao abate numa idade bastante precoce, considerando em média 35 dias até a
fase adulta (Silva, 2008).

O consumo da carne de codornas tem aumentado devido ao seu sabor exdtico e ao
alto valor nutritivo. Segundo Moraes & Ariki (2009), essa carne € uma excelente fonte
de vitamina B6, niacina, B1, B2, dcido pantoténico, bem como de 4dcidos graxos, além
de apresentar grandes concentracdes de Ferro, Fdésforo, Zinco e Cobre quando
comparada a carne de frango.

Apesar de ser um mercado em expansio, como mostra os dados do IBGE (2011),
onde dentre os animais de pequeno porte, o maior destaque de crescimento em nimero
de animais foi para codornas com 19,8%. As empresas deste ramo carecem de
informacdes cientificas e dados zootécnicos relacionados a nutri¢do, genética, manejo e
ambiéncia que potencializem a producio da carne de codornas.

A determinacdo das corretas exigéncias nutricionais € de grande importancia para
todas as espécies avicolas, uma vez que a dieta é, talvez, o principal fator ambiental que
determina se as aves vao crescer até ao seu potencial genético maximo (Albino et al.,
2003).

As vitaminas s3o nutrientes essenciais que atuam em mais de 30 reagdes
metabdlicas celulares (Marks, 1979). A participagdo da vitamina D € essencial na
regulacdo da homeostase de célcio e fésforo em um mecanismo no qual aumenta a

captacao intestinal destes, diminuindo as perdas renais e ainda estimulando a reabsor¢do
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Ossea. Isso ocorre, porque a vitamina D controla os niveis de célcio e fésforo,
promovendo a mineralizacao dssea, de maneira que a auséncia de 1,25(OH),D3 diminui
a absor¢ao de célcio no intestino, 0ssos e tibulos renais (McDowell, 1989).

O caélcio € exigido pelas aves para um adequado crescimento, utilizacao eficiente
dos alimentos, formacdo da casca do ovo, transmissdo de impulsos nervosos,
coagulacdo sanguinea, contragdo muscular, ativacdo de sistemas enzimdticos e
envolvimento com a secre¢do de diferentes hormonios (Underwood & Suttle, 1999; Sa
et al., 2004; Macari et al., 2008).

Uma suplementagdao mineral inadequada durante a fase de crescimento terd como
conseqiiéncia um desequilibrio na homeostase mineral e desenvolvimento inapropriado
dos ossos das aves, ou seja, calcificagdo anormal dos ossos. No entanto, o cdlcio em
excesso pode agir como antagonista dificultando a absor¢do de alguns minerais tais
como ferro, cobre, zinco, magnésio, sodio, potdssio, entre outros (Smith & Kabaja,
1984).

Dentro deste contexto, foi desenvolvido um experimento com o objetivo de
estimar a exigéncia nutricional de calcio e os niveis de suplementacdo de vitamina D
para obter méximo desempenho produtivo (ganho de peso, conversdo alimentar) e
desenvolvimento Osseo (resisténcia, densidade e indice de Seedor) para codornas

européias entre 15 e 35 dias de idade especializadas na producao de carne.
4.2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringd — UEM.

Foram utilizadas 1.920 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de 15 a 35 dias
de idade, alojadas num galpao convencional, dividido em 48 “boxes” de 2,5 m? com
cobertura de telha francesa, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com telas
de arame até o telhado, providas de cortinas laterais, com cama de palha de arroz
utilizada sobre o piso.

Aos 15 dias de idade as aves foram pesadas e distribuidas conforme descrito por
Sakomura & Rostagno (2007), buscando uniformizar os pesos médios das unidades
experimentais, de forma que todas as unidades tivessem pesos semelhantes.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema

fatorial 4 x 4 (niveis de calcio = 0,42; 0,58; 0,74; 0,90 % x niveis de vitamina D = 1000;
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2000; 3000; 4000 UI), totalizando 16 tratamentos com 3 repeticdes e 40 codornas por
unidade experimental.

O ndmero adequado de repeticdes pode aumentar a precisdo do experimento, ou
seja, melhorar a capacidade de um teste estatistico em detectar diferengas menores entre
as estimativas das médias dos tratamentos (Velini et al., 2006). De forma pratica,
Pimentel-Gomes (2000) sugere que um experimento deve ser dimensionado de forma
que proporcione no minimo dez graus de liberdade para o residuo.

Durante todo periodo experimental, os dados de temperatura foram coletados no
inicio da manha e no final da tarde, por intermédio de termOometros de méxima e
minima.

As ragdes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo de
soja e os diferentes teores de cdlcio das ragdes foram obtidos variando as quantidades de
calcario, fosfato monocalcico e caulim utilizado como inerte.

Para atender a exigéncia nutricional de fésforo disponivel adotou-se a
recomendacio preconizada por Silva et al. (2009).

As ragOes experimentais foram formuladas para atender o minimo das exigéncias
propostas por Rostagno et al. (2011) para frangos de corte na fase inicial de 1 a 21 dias
de idade, exceto para cdlcio e vitamina D. Os valores de composicdo quimica e valores
energéticos dos alimentos foram obtidos de Rostagno et al. (2011).

Para avaliacio de desempenho zootécnico as codornas foram pesadas
semanalmente e simultaneamente foram realizadas as pesagens das racdes
experimentais fornecidas, para determinacdo do consumo de racdo (g/ave), do peso
corporal (g), do ganho de peso (g), da conversdo alimentar (g/g) e da biomassa corporal
acumulada (%) obtida em relacdo ao ganho de peso e ao peso inicial.

Biomassa Corporal Acumulada = (ganho de peso (g) / peso médio inicial (g)) * 100.

Para a determinac¢do do rendimento de carcaca, aos 35 dias de idade, foram
utilizadas duas codornas (um macho e uma fémea) por unidade experimental,
selecionadas pelo peso médio (£ 10%) de cada unidade experimental (6 codornas por
tratamento), as quais foram submetidas a quatro horas de jejum, sendo sacrificadas por
decapitacdo entre os 0ssos occipital e atlas, de acordo com as normas propostas pelo
Comité de Etica em Experimentacio Animal da Universidade Estadual de Maringd

(Protocolo n° 091/2012).



Tabela 1. Composicdo percentual e nutricional das racdes experimentais para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade
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Niveis de calcio (%) 0,42 0,58 0,74 0,90
Niveis de vitamina D (UI)  1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000
Ingredientes (%)
Milho grao 4895 48,95 48,95 48095 48,95 48,95 4895 4895 48,95 48,95 48,95 4895 4895 4895 48,95 4895
Soja farelo (45%) 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83
Oleo de soja 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52
Fosfato monocalcico 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44
Inerte 1,40 1,40 1,40 1,40 0,97 0,97 0,97 0,97 0,55 0,55 0,55 0,55 0,13 0,13 0,13 0,13
Vitamina D' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Calcario 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,43 0,43 0,43 0,85 0,85 0,85 0,85 1,27 1,27 1,27 1,27
Supl. mineral/vitaminico® 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL-metionina 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
L-lisina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-treonina 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Exigéncias Nutricionais

EM (kcal/kg) 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Cilcio (%) 0,42 0,42 0,42 0,42 0,58 0,58 0,58 0,58 0,74 0,74 0,74 0,74 0,90 0,90 0,90 0,90
Protefna bruta (%) 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50
Lisina digestivel (%) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
Met.+cist. digestivel (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Treonina digestivel (%) 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Triptofano digestivel (%) 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Cloro (%) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Sédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Potassio (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

"Vitamina D3: 500.000 Ul/g. Foram feitas as dilui¢des da vitamina D3 com palha de arroz moida formando os niveis desejados (1.000 UL 2.000 UL, 3.000 UI e 4.000 UI).
Suplementagdo mineral/vitaminica (niveis de garantia por kg do produto): Vit. A — 700.000 UT; Vit. E - 6.250 UL Vit. Bl —350 mg; Vit. B2 — 1.250 mg; Vit. B6 — 600 mg;
Vit. B12 — 3.000 mcg; Vit. K3 — 600 mg; Pantotenato de Célcio — 3.000 mg; Niacina — 8.760 mg; Ac. Félico - 175 mg; Biotina - 17,5 mg; Colina — 75 mg; BHT — 1.000 mg;

Zinco — 12,0 g; Ferro — 12,5 g; Manganés — 14,5 g; Cobre — 1.000 mg; Iodo - 250 mg; Cobalto — 50 mg; Selénio — 62,5 mg; Veiculo q.s.p. 1.000 g.3BHT (Butil Hidroxi

Tolueno).
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As aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de codornas e
escaldadas por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55°C. A depena foi manual
e as aves foram evisceradas por meio de corte abdominal. Para o cdlculo de rendimento
de carcacga, foi considerado o peso da carcaca eviscerada, sem os pés e cabeca, em
relacdo ao peso vivo, o qual foi obtido individualmente antes do abate das aves. Para o
rendimento de cortes, foi considerado o rendimento de peito e pernas (coxa e sobrecoxa)
com pele e 0sso, sendo calculado em relagao ao peso da carcaca eviscerada.

Para avaliacdo dos parametros dsseos, ao final do experimento (35 dias de idade)
foram sacrificadas 2 aves por unidade experimental por decapitacdo entre 0s 0SsOs
occipital e atlas, realizando a coleta do fémur e tibia esquerda para andlise de
densitometria e indice de Seedor e fémur e tibia direita para andlise de resisténcia dssea.

Apo6s a coleta os ossos, foram congelados (-18° C) até o inicio das andlises dos
parametros Osseos. Apds o descongelamento dos ossos, foram retirados os tecidos
envolventes (tecido muscular aderido) com o auxilio de tesouras e pincas.

Para determinacdo do indice de Seedor (Seedor et al. 1996), o fémur e a tibia
foram pesados em balanca de precisdo e medido o comprimento com auxilio de um
paquimetro digital.

Indice de Seedor = peso dos 0ssos (mg) / comprimento (mm).

Os ossos foram mergulhados em éter de petréleo por um periodo de 24 horas para
serem desengordurados e entdo secos em estufa de ventilacdo forcada a 55° C por 72
horas.

A determinagdo da densidade Optica radiografica foi realizada na Clinica de

Odontologia do Hospital Universitario de Maringa.

Em uma primeira etapa, as pecas Osseas foram colocadas sob o filme (marca
Kodak Intraoral E-Speed Film, size 2, tipo periapical), todas na mesma posicao, e entao
radiografadas, utilizando-se um aparelho de raios-x odontolégico DabiAtlante®, modelo
Spectro 70X eletronic (DabiAtlante, Ribeirdo Preto, Brasil), operando a 70 kVp, 8 mA,
utilizando o tempo de exposicdo de 0,2 segundos, determinado por um teste piloto
prévio, contendo um stepwedge, com o feixe de raios X incidindo perpendicularmente
em relacdo ao filme a distancia foco-filme de 10 cm.

Apés a obtencdo das radiografias, o processamento das peliculas radiograficas

foi realizado por meio de uma processadora automdtica Revel Indistria e Comércio de
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equipamentos Ltda., com tempo de trabalho de 150 segundos, operando com solucdes
da Kodak RP X-Omat.

Em uma segunda etapa, as radiografias foram digitalizadas ao programa Image
Tool® (versao 3.0, University of Texas Health Science Center at San Antonio,

UTHSCSA, EUA, ftp://maxrad6.uthscsa.edu/) e gravadas em arquivos com extensao

JPG progressivo.

A terceira etapa consistiu na leitura das radiografias para a determinagdo da
densidade das pecas 6sseas. Para isto foi utilizado o software “Adobe Photoshop CS6”,
o qual possui uma ferramenta (“Histograma”), que analisa a densidade radiografica da
area selecionada, a qual se encontra distribuida em uma escala de cores, mais
especificamente o cinza, que possui 256 tons, onde o valor 0 (zero) representa o preto e
o valor 256 representa o branco. Foram selecionados 3 pontos centrais do 0sso com
tamanho fixo (10 px x 10 px) e destes foram obtidos a média. Foi estudada a édrea
central, por ser a mesma drea que no ensaio de resisténcia recebeu a aplicacao da forca
necessdria a quebra.

Como referencial radiogréfico, utilizou-se uma escala de aluminio de 10 degraus
com 1 mm de espessura entre um degrau e outro. Os dados obtidos em valores de cinza
foram convertidos em valores relativos 4 espessura da escala de aluminio, sendo todos
comparados ao 3° degrau desta escala.

As andlises de resisténcia foram realizadas em uma Prensa para Ensaios de
Resisténcia a compressdo ndao confinada em corpos de prova de solos coesivos e 0s
valores expressos em quilograma forca (kgf). As pecas Osseas foram posicionadas em
apoio da regido das epifises, ficando as mesmas sem apoio na regido central. A posi¢ao
escolhida foi a antero-posterior para evitar que ossos se desloquem no momento da
quebra. A forca foi aplicada na regido central, sempre no mesmo ponto em todos os
ossos e a velocidade de descida da sonda por aplicacdo da forca foi a mesma (5 mm/s)
para todos os 0ssos, sendo mensurada a for¢a aplicada no momento anterior a ruptura do
0ss0. A carga utilizada foi de 500 N (Newton) para todas as amostras.

Apoés o ensaio para a determinagdo da resisténcia Ossea, os fémures esquerdos
foram triturados e secos em estufa de ventilacdo for¢ada, pesados em balanca analitica
(0,0001g), secos em estufa a 105°C por 12 horas, para a determinagao do teor de cdlcio

e fosforo dos 0ssos.
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A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do programa Sistema para
Andlises Estatisticas — SAEG (1997), da Universidade Federal de Vigosa de acordo com
o seguinte modelo:

Yijkl = b() + b]Cl' + szJ + bgCiZ + b4Vj2 + b5CV,'j + FA + €ijki

Y = Valor observado das varidveis estudadas relativo a unidade experimental Kk,

alimentada com dieta contendo o nivel de calcio e o nivel de vitamina D;
C;=nivel de calcio, C1 =0,42; C2=0,58; C3 =0,74 ¢ C4 = 0,90 %;

V; =nivel de vitamina D, V1 = 1000; V2 = 2000; V3 = 3000 e V4 = 4000 UI;
by = constante geral;

b; = coeficiente de regressao linear em fun¢do do nivel de célcio;

b, = coeficiente de regressao linear em fun¢do do nivel de vitamina D;

b; = coeficiente de regressdo quadratico em fun¢do do nivel de célcio;

b4 = coeficiente de regressdo quadratico em fun¢do do nivel de vitamina D;

bs = coeficiente de regressao linear em fun¢do da interagdo entre o nivel de célcio e

vitamina D;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
ejju = erro aleatdrio associado a cada observagao.

Primeiramente, buscou-se estimar as exigéncias de cdlcio e vitamina D pelo
modelo quadratico e/ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o
ajustamento dos dados obtidos para cada varidvel.

Os resultados foram obtidos por meio da anélise de superficie resposta, sendo esta
uma colecdo de técnicas matemdticas e estatisticas usadas para andlise de problemas
sobre a influéncia de cada varidvel independente sobre as varidveis dependentes de

resposta, tendo como objetivo, otimizar as respostas (Montgomery, 1976).
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4.3. Resultados e Discussoes

Nao houve interacdo (P>0,05) para as varidveis consumo de racdo (CR) e
biomassa corporal acumulada (BCA), em fun¢do dos niveis de célcio (Ca) e vitamina D
(Vit. D), quando analisado o periodo de 15 a 35 dias. Os niveis de vitamina D
proporcionaram um aumento linear no CR e os niveis de cdlcio aumentaram linearmente
a BCA (Tabela 2).

Segundo Meyer et al. (1970), a ingestdo de cdlcio aumenta vagarosamente antes
da primeira oviposi¢do, e isto, provavelmente, ¢ uma resposta ao alto requerimento em
calcio para o desenvolvimento do osso medular, ja que esta comegaria a ser formada em
resposta aos hormonios sexuais.

A literatura indica que a maturidade sexual de codornas ocorre entre 35 e 42
dias, porém, Martins et al. (2011) afirmam que aos 29 dias de idade comecam a aparecer
os primeiros foliculos e, aos 33 dias de idade, encontraram indices de 80 % de presenca
de foliculos pré-ovulatérios.

Estes resultados podem explicar o aumento linear nos requerimentos de célcio e
vitamina D nesta fase estudada. Como sugerido por Keshavarz (1987), uma alternativa
para contornar a demanda de célcio para a formac¢do da medula e aumentar a reserva
Ossea de cdlcio, seria elevar o nivel de célcio no periodo pré-postura, pois baixos niveis
de cdlcio promoveriam reducao da acdo do hormdnio foliculo estimulante (Taher et al.,
1984) e, conseqiientemente, da producao de ovos.

Para Vargas Jr. et al. (2004), ragdes com altos teores de cdlcio proporcionam
maior quantidade de cdlcio disponivel no trato digestdrio, conseqiientemente, a ave tem
célcio suficiente para manter o padrdo normal de crescimento e a reserva Ossea de
calcio, de modo que esta reserva possa ser utilizada no periodo de postura, quando a
demanda de cdlcio € alta.

Leeson et al. (1986), trabalhando com aves na fase de pré-postura, alimentadas
com baixo teor de cdlcio na racdo, observaram que as aves tiveram sua produgdo de
ovos prejudicada, quando o periodo de alimentagdo com dietas deficientes na fase de
crescimento foi longo, no entanto, esta reducdo da produgdo voltou ao normal no

momento em que a reserva 6ssea de calcio foi restabelecida.
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Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em fungdo dos niveis de Calcio e Vitamina D.

Cilcio 0,42 0.58 0.74 0.90 CV%
vit. D 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000
(g/Cal\{le) 454,67 453,77 490,15 507,16 498,12 468,57 476,99 476,65 454,36 482,22 483,66 493,93 474,45 470,10 481,63 480,75 3,49
?gC) 214,85 214,42 221,49 220,55 220,53 22294 217,97 221,07 220,25 218,54 223,55 222,49 224,03 224,770 229,71 227,02 1,79
?gl; 131,75 127,14 136,60 135,43 136,28 139,56 133,95 137,14 136,08 133,99 139,20 137,96 139,85 141,15 144,45 14245 2381
B(';))A 158,53 152,01 160,90 159,12 161,70 167,38 159,47 163,41 161,65 158,47 165,03 163,24 166,14 168,93 169,43 16845 2,62
(g;g) 3,37 3,57 3,59 3,59 3,41 3,36 3,56 3,48 3,34 3,60 3,47 3,58 3,39 3,33 3,34 3,38 3,48
Equacgao de Regressao R? Estimativa Efeito
Célcio (Ca) Vit. D (Vd) Célcio (Ca) Vit. D (Vd)
PC =208,189 + 15,9456 CA + 0,00114077 VD 0,90 - - Linear Linear
GP =123,129 + 17,3760 CA + 0,000985950 VD 0,90 -- -- Linear Linear
CA =3,54514 - 0,286185 CA + 0,0000415979 VD 0,86 -- -- Linear Linear
CR =447,196 + 0,0110283 VD 0,98 -- -- -- Linear
BCA =149,995 + 19,3117 CA 0,84 -- -- Linear --

Coeficiente de variagdo (CV); Consumo de racio (CR); Peso corporal (PC); Ganho de peso (GP); Biomassa corporal acumulada (BCA); conversdo alimentar (CA).
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Outro fator que pode estar relacionado ao aumento linear nos requerimento de
vitamina D, referente ao seu papel de imunomoduladora, pode ser explicado por Klasing
(1998), quando afirma que o sistema imunoldgico tem uma prioridade maior para a
circulacdo dos nutrientes e € capaz de competir favoravelmente com outros tecidos,
dependendo dos niveis nutricionais e dos ingredientes da ragao.

O fésforo nos ossos (PO), a resisténcia dssea da tibia (ROT) e a densidade 6ptica
(DO) nao apresentaram respostas (P>0,05) em relac@o aos niveis de cdlcio e vitamina D
da dieta (Tabela 3).

O caélcio nos ossos (CO) e as cinzas nos ossos (CZO) ndo apresentaram efeito
(P>0,05) em funcdo dos niveis de cdlcio, mas responderam de forma quadrética
(P<0,05) em func¢ao dos niveis de vitamina D da dieta, de acordo com as equacdes CO =
14,4928 + 0,000915681 VD - 0,000000168844 VD? (R* = 0,94) e CZO = 47,8959 +
0,00402171 VD - 0,000000744829 VD? (R* = 0,87), estimando niveis de 2.712 UI e
2.700 UI de vitamina D, respectivamente.

Os niveis de célcio sanguineo aumentaram linearmente (P<0,05) com o aumento
dos niveis de cdlcio na racdo e mostraram resposta quadratica (P<0,05) com o aumento
dos niveis de vitamina D, de acordo com a equacdo CSangue = 5,86509 - 6,77668 CA
+ 0,00457851 VD - 0,000000976975 VD? (R* = 0,91), estimando em 2.343 UI de
vitamina D (Tabela 3).

Silva et al. (2009), ao avaliarem varidveis Osseas, encontraram efeito apenas
sobre o teor de cdlcio nos ossos com relacdo ao aumento dos niveis de célcio.

Keshavarz (1987) verificaram maiores teores de cinza e de célcio 6sseo quando as
aves foram alimentadas com maiores niveis de cdlcio dietético, sem que houvesse
aumento do consumo de racdo. No entanto, Keshavarz & Nakajima (1993) ndo

observaram diferencas nas cinzas e no célcio 6sseo.
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Tabela 3. Valores médios de parametros 6sseos e sanguineo de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de Calcio e Vitamina
D.

Cilcio 0,42 0.58 0.74 0.90 CV%

Vit. D 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000

CO (%) 1551 15,35 1591 14,777 14,58 15,58 1546 15,65 14,75 16,03 1585 1533 1520 1590 1544 16,15 4,10
PO (%) 10,72 10,18 11,19 9,37 9,77 9,18 10,09 10,15 11,25 10,50 10,59 9,16 998 11,17 10,44 10,25 9,70
CZ0 (%) 5021 53,27 5334 5043 51,51 51,88 54,73 52,38 51,29 51,67 52,86 5092 52,30 5344 53,83 53,58 3,38

ROF 6,61 6,17 7,27 6,44 6,70 7,00 5,75 6,55 7,77 6,79 6,88 7,57 6,67 6,76 7,77 7,51 11,54
(kef)

ROT 8,22 8,31 8,58 7,74 7,72 7,72 6,38 7,57 9,14 7,69 7,48 9,29 7,95 7,45 8,99 8,88 14,20
(kef)

ISF 12,20 12,60 12,30 13,79 14,01 13,19 13,22 12,48 14,20 13,11 12,93 13,52 13,91 13,27 13,19 13,21 6,79
(mg/mm)

IST 11,46 1229 1241 12,87 13,46 12,27 12,62 11,49 13,75 1244 12,68 13,05 14,00 12,95 12,91 13,01 7,16
(mg/mm)

DO (mm 1,82 2,06 1,87 1,80 1,89 1,88 1,95 1,87 1,97 2,00 1,91 1,86 1,86 1,86 2,18 2,03 13,62
Eq/Al)

CSangue 6,87 6,78 12,05 2,75 4,35 136 632 3,28 398 4,55 352 4288 4,65 4,42 2,40 6,20 40,10
(%)

Equacgdo de Regressao R? Estimativa Efeito

Ciélcio (CA) Vit. D (VD) Ciélcio (CA) Vit. D (VD)
CO = 14,4928 + 0,000915681 VD - 0,000000168844 VD’ 0,94 - 2712 - Quadrético
CZO = 47,8959 + 0,00402171 VD - 0,000000744829 VD’ 0,87 - 2700 - Quadrético
ISF = 13,6497 + 1,39305 CA - 0,00120539 VD + 0,000000218674 VD? 1,00 - 2756 Linear Quadrético
IST =11,3246 + 2,12773 CA 0,97 - - Linear --
ROF =5,88928 + 1,51539 CA 0,67 - - Linear --
CSangue =5,86509 - 6,77668CA + 0,00457851VD - 0,000000976975VD? 0,91 -- 2343 Linear Quadrético

Qoeﬁciente de variacdo (CV); Cé[cio nos 0ssos (CO); Fésforo nos ossos (PO); Cinzas nos ossos (CZO); Resisténcia éssea do fémur (ROF); Resisténcia dssea da tibia (ROT);
Indice de Seedor do fémur (ISF); Indice de Seedor da tibia (IST); Densidade 6ptica (DO); Célcio no sangue (CSangue).
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Os niveis de célcio e cinzas nos ossos, ndo foram afetados pelo aumento dos
niveis de cdlcio e vitamina D, possivelmente por estarem sendo mobilizados para
manter os niveis de cdlcio sanguineo que foram crescentes, uma vez que 0S 0SSOS SA0
tecidos metabolicamente ativos.

No mesmo trabalho de Driver et al. (2005), citado anteriormente, foi encontrado
maior % de cinzas na tibia ao nivel de 0,625% de Ca, pois os frangos utilizados nesta
pesquisa foram alimentados com uma dieta inicial de 0 a 19 dias que continha Ca e
suficientes para otimizar a cinza do osso. Se a dieta inicial apresentasse menos Ca, a
quantidade de Ca necessdria para se obter a cinza dssea 6tima nesta fase certamente
teria sido maior (Nelson et al., 1990).

O indice de Seedor do fémur (ISF) aumentou linearmente (P<0,05) em funcao dos
niveis de cdlcio e teve resposta quadratica (P<0,05) em funcdo dos niveis de vitamina
D, de acordo com a equacdo ISF = 13,6497 + 1,39305 CA - 0,00120539 VD +
0,000000218674 VD2 (R2 = 1,00), estimando o nivel de 2.756 UI de vitamina D. O
indice de Seedor da tibia (IST) e a resisténcia 6ssea do fémur (ROF) aumentaram
linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de cdlcio na dieta, de acordo com as
equacdes IST = 11,3246 + 2,12773 CA (R* = 0,97) e ROF = 5,88928 + 1,51539 CA (R*
=0,67).

Este aumento linear no indice de Seedor e na resisténcia ssea, mostra que os
niveis de cdlcio testados proporcionaram um aumento linear no didmetro, comprimento,
peso e preenchimento da matriz inorganica do 0sso, pois sao as medidas que exercem
influéncia sobre essas varidveis.

Contrariando os resultados deste trabalho, alguns autores afirmam que a reducao
dos niveis dietéticos de calcio favorecem maior eficiéncia na absor¢do deste mineral
(Driver et al., 2005; Alves et al., 2002; Bertechini, 2006), como resultado da regulacdo
das concentragdes da 1,25-dihidroxicolecalciferol no plasma e intestino (Morrissey &
Wasserman, 1971; Montecuccolli et al, 1977), com um consequente aumento na
concentracdo da calbindina duodenal, uma proteina que reveste o intestino e se liga ao
Ca a partir do limen (Hunziker et al., 1982) aumentando a sua absorcao.

Bar e Hurwitz (1981) em um estudo da relacdo do metabolismo do colecalciferol
com o crescimento, afirmam que varidveis genética, dietéticas, idade, além de vérios
hormonios, incluindo o hormoénio do crescimento, implicam no controle da atividade da

I-hidroxilase na formacdo da 1,25-dihidroxicolecalciferol e que a atividade desta
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enzima € consideravelmente mais elevada em situacdes de deficiéncia de vitamina D.
Além da diminuic¢do da absorcdo de cdlcio com a idade, poder ser explicada com base
na taxa reduzida de formagao da 1,25(OH),Ds.

Concordando com a citacdo acima, pode-se perceber com os resultados deste
trabalho, que com o passar da idade, a capacidade de absor¢do de célcio e vitamina D
foi extremamente reduzida. Porém, devido a isso, foram necessarios maiores niveis de
suplementagcdo para que satisfizessem as exigéncias das codornas nesta fase, onde o
desenvolvimento de foliculos pré-ovulatérios jé estariam sendo formados.

A utilizacao das reservas de cédlcio dos ossos medulares para a formagdao dos ovos
pelas aves resulta em uma perda subita de 2 g de cdlcio corporal, sendo, portanto,
necessaria uma reserva de cdlcio nos ossos antes do periodo de producdo. Para isso,
devem ser fornecidos niveis significativos de cdlcio nas dietas de pré-postura (Lesson &
Summers, 2005).

Quando se trata de suplementagdo de cdlcio e vitamina D para codornas de corte
na fase de crescimento, pode-se perceber que nao ¢é ideal que se facam analogias a
fisiologia de frangos de corte com relagdo a idade, pois as codornas iniciam a fase de
producdo de ovos logo em seguida a fase de crescimento.

Os niveis de suplementagao de cdlcio e vitamina D nao exerceram efeito (P>0,05)
sobre o rendimento de carcaca e de cortes. Mas, da mesma forma que agiram sobre o
ganho de peso e peso corporal (Tabela 2), aumentaram linearmente (P<0,05) o peso
vivo (PV), peso da carcaga (PCarc), peso do peito (PPeito) e peso da perna (PPerna)
(Tabela 4).
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Tabela 4. Valores médios de rendimento de carcaca e peso dos cortes de codornas de corte com 35 dias de idade em fun¢do dos niveis de Calcio
e Vitamina D.

Cilcio 0,42 0.58 0.74 0.90 CV%
Vit. D 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 2.000 3.000 4.000
PVivo 218,00 208,67 216,33 219,67 221,33 216,00 225,33 220,33 212,33 212,00 228,00 224,33 228,67 225,33 225,00 232,67 3,47
(2)
PCarc 134,32 127,68 132,83 140,52 138,78 137,28 141,86 134,38 132,83 132,78 144,96 141,40 142,60 140,92 143,11 144,19 3,63
(2)
RC 61,57 61,30 61,42 64,00 62,70 63,62 62,92 6096 62,55 62,62 63,56 63,14 6243 62,57 63,61 6194 3,07
(%)
PPeito 56,29 55,81 57,53 60,90 5991 60,09 61,53 60,06 57,60 5821 62,63 61,84 63,15 6048 60,59 64,05 5,63
(2)
RPeito 25,82 26,81 26,63 27,76 27,06 27.79 2731 27,29 27,16 2745 2748 27,60 27,51 26,84 2692 27,51 4,96
(%)
PPerna 33,78 31,33 33,41 35,21 33,68 33,07 34,13 33,27 32,17 32,62 3497 3436 34,15 34,64 3522 3504 4,01
(2)
RPerna 1548 15,04 1544 16,03 15,22 15,34 15,14 15,09 15,15 1539 1532 1537 14,99 1540 1566 15,06 3,82
(%)
Equacdo de Regressao R? Estimativa Efeito

Cilcio (CA) Vit. D (VD) Cilcio (CA) Vit. D (VD)
PVivo = 201,202 + 21,9792 CA + 0,00206667 VD 0,78 - Linear Linear
PCarc = 123,461 + 16,5786 CA + 0,00149967 VD 0,89 - Linear Linear
PPeito = 52,3631 + 8,12943 CA + 0,000927708 VD 0,84 - Linear Linear
PPerna = 31,0242 + 2,48828 CA + 0,000459208 VD 0,66 -- Linear Linear

Coeficiente de variacdo (CV); Peso vivo (PVivo); Peso da carcaca (PCarc); Rendimento de carcaga (RC);
perna (PPerna); Rendimento da perna (RPerna).

Peso do peito (PPeito); Rendimento do peito (RPeito); Peso da
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4.4. Conclusao

O nivel de suplementacao de cdlcio e vitamina D para codornas de corte na fase
de 15 a 35 dias para maximo crescimento e desempenho € maior ou igual a 0,90% de
calcio e maior ou igual a 4.000 Ul de vitamina D, possivelmente por ser uma fase pré-

postura onde a exigéncia desses nutrientes ¢ maior.
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