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INTRODUCAO

A codorna possui grande popularidade devido ao seu répido crescimento,
maturidade precoce, alta taxa de postura e baixo consumo de racdo. A aceitacdo de seus
produtos, pelos consumidores, estd aumentando cada vez mais. Devido a estas
caracteristicas e ao baixo investimento, além do répido retorno do capital investido, a
sua producdo é crescente em todo o pais.

Mesmo com uma producédo crescente, as informac6es sobre manejo, nutrigdo e
sanidade ainda sdo escassas na literatura, principalmente se compararmos a grande
variedade de dados encontrados para frangos de corte e poedeiras comerciais.

Para otimizar a exploracdo racional de codornas, torna-se necessaria, cada vez
mais, a realizacdo de pesquisas, visando a obtencdo de informag6es adequadas. Dentro
desse contexto, a formulagéo de dietas capazes de fornecer, com seguranca e economia,
0S nutrientes necessarios para as aves, torna-se de extrema importancia, sendo tal fator
dependente do conhecimento dos requerimentos nutricionais adequados e das
concentracdes de nutrientes presentes nos ingredientes utilizados nas racdes.

Além disso, 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 pior ainda, causando prejuizos econémicos com a utilizacao
de niveis, as vezes, excessivos de alguns nutrientes.

Durante os ultimos anos, as pesquisas nutricionais direcionaram-se para a
determinacdo de niveis adequados de utilizacdo de energia metabolizavel, proteina,
aminodacidos, vitaminas e minerais. Dentre 0s minerais mais importantes estudados
encontram-se o calcio e o fosforo. Para codornas, estes minerais geralmente sdo
avaliados durante o pico de postura, sendo poucos os trabalhos observados na literatura,

referentes ao ciclo completo de producdo.
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A COTURNICULTURA

BREVE HISTORICO E EVOLUCAO

A criagdo de codornas foi introduzida no Brasil no inicio da década de 60,
visando principalmente a producdo e comercializagdo de ovos “in natura” da ave
Coturnix coturnix japonica. OLIVEIRA (2001) relatou que o interesse por esta espécie
surgiu por volta dos anos 70, tendo sido grandemente divulgada através da cancédo
popular que exaltava as vantagens afrodisiacas dos seus ovos, em fungdo do vigor
sexual do macho. Apesar do folclore envolvido, isso serviu de grande impulso para
propagacao da espécie.

Entre as diversas atividades do setor avicola, a coturnicultura vem se destacando
no mercado agropecudrio brasileiro como excelente atividade produtiva, por requerer
baixos custos com investimento inicial e méo de obra, utilizando pequenas areas e
proporcionando rapido retorno de capital.

Segundo FUGIKURA (2002), na década de 90, houve grande crescimento na
producdo de ovos devido as mudancas nas caracteristicas dos mercados atacadistas e
varejistas, onde, os ovos primordialmente comercializados ‘“in natura” passaram
também a ser processados em industrias beneficiadoras, originando os chamados ovos
descascados ou em conservas, estendendo assim 0 consumo para churrascarias,
restaurantes, bares e lanchonetes.

Segundo dados registrados pelo IBGE (2009), durante os anos de 2006 a 2007
observou-se aumento na producdo de ovos de 25,8%, sendo que a mesma saltou de
123,706 para 131,045 milhdes de duzias de ovos. Em 2008, foram produzidas 157,781
milhdes de duzias com aumento de 20,4% relativo ao ano de 2007.

Dados registrados por OLIVEIRA (2007) permitem observar que houve
aumento na producdo de ovos de codornas sem grandes variacbes no tamanho do
rebanho. O aumento da produtividade pode ser atribuido ao uso de tecnologias na
atividade, ao aproveitamento da infra-estrutura e a experiéncia da avicultura de postura
na producdo e comercializacdo. Atualmente, a regido sudeste destaca-se como maior

produtora nacional de ovos de galinha, além de apresentar grande crescimento na
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producéo de ovos de codornas. Sdo Paulo, Espirito Santo e Minas Gerais destacam-se
como maiores estados produtores de ovos de codorna (IBGE, 2009).

Os principais fatores que tém contribuido para esse aumento em escala da
producdo e do plantel de codornas sdo: o rapido crescimento, a maturidade sexual
precoce (40 a 45 dias), a alta taxa de postura (em média 300 ovos/ave/ano), a elevada
densidade de criacdo (90 a 106 aves/m?), o baixo investimento e o rapido retorno do
capital investido (ALBINO e BARRETO, 2003).

O FATOR NUTRICIONAL

Apesar dos fatores ja citados, que contribuem eficientemente para que a
coturnicultura se estabeleca definitivamente no pais, a atividade enfrenta ainda muitos
desafios. Entre estes, pode-se destacar a pequena disponibilidade, na literatura nacional,
de informagdes nutricionais sobre estas aves, principalmente se compararmos a grande
variedade de dados encontrados para frangos de corte e poedeiras comerciais.

Levando-se em considera¢do 0 exposto, pesquisas que visem determinar niveis
nutricionais adequados para codornas japonesas tornam-se necessarias.

Dentro deste contexto, outro aspecto a ser considerado é a formulacéo de ragdes,
que utiliza comumente tabelas de exigéncias nutricionais confeccionadas em outros
paises, pouco condizentes com as condicGes brasileiras, comprometendo as vezes, dados
de produtividade (MURAKAMI e FURLAN, 2002).

Além disso, 0 NRC (1994) apresenta as exigéncias nutricionais de codornas
japonesas sem precisar 0 término do periodo de crescimento, ao passo que o AEC
(1987) divide a fase inicial de criacdo em dois periodos: de 0 a 3 e 4 a 7 semanas de
idade e ambas as tabelas, apresentam apenas um quadro de exigéncias nutricionais para
toda a fase de producéo.

Como essas aves apresentam alteracBes naturais em seu metabolismo durante
todo o ciclo produtivo, principalmente devido ao desgaste natural do organismo, o que
pode ocasionar diferencas no aproveitamento de nutrientes, torna-se de fundamental
importancia, determinar os melhores niveis nutricionais para cada fase do ciclo de

producgéo, como ocorre com as galinhas poedeiras.
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Dentro dos estudos nutricionais, os minerais recebem grande destaque, pois séo
indispensaveis na vida dos animais.

Todos o0s organismos vivos apresentam quantidades varidveis de minerais, que
s80 necessarios para manter seu metabolismo fisiol6gico. Por isso, 0s minerais sdo de
grande importancia para o desenvolvimento das espécies. De acordo com MAIORKA e
MACARI (2002), constantemente tem se buscado a quantidade e a forma ideal de
suplementacdo mineral na dieta das aves, uma vez que sua deficiéncia pode causar
grandes prejuizos para o organismo animal.

Segundo 0s mesmos autores, 0s minerais podem atuar como componentes
estruturais de 6rgdos e tecidos do corpo, como constituintes de fluidos, na forma de
eletrolitos e como catalizadores de processos enzimaticos e hormonais. Em termos
nutricionais, 0s minerais que sao requeridos em grandes quantidades pelo organismo séo
classificados como macrominerais (calcio e fosforo), sendo estes o foco do presente

estudo.

CALCIO

O calcio é requerido pelas aves para um adequado crescimento, utilizacdo
eficiente dos alimentos, formacéo da casca do ovo, transmissdo de impulsos nervosos,
coagulacdo sanguinea, contracdo muscular, ativacdo de sistemas enzimaticos e
envolvimento com a secrecdo de diferentes horménios (UNDERWOOD e SUTTLE,
1999; SA et al., 2004).

O milho e o farelo de soja, que sdo 0s componentes basicos da alimentacao das
aves, possuem baixos teores de calcio. Assim, a suplementacdo de célcio € quase
sempre necessaria, sendo feita, comumente, com o uso de calcério calcitico, uma fonte
rica em célcio e abundante na natureza.

A concentracdo de calcio no sangue e nos tecidos deve ser mantida constante.
Para tanto, sabe-se que ocorre um intercAmbio continuo entre os niveis de calcio
sanguineo e dos 0ssos, e de acordo com o exposto, o célcio dietético absorvido seria
responsavel pelo aumento na concentracdo desse ion na corrente sanguinea se ndo fosse
a répida deposicdo desse mineral no tecido 6sseo (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).
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Segundo BERNE e LEVY (1998), o célcio é ativamente absorvido em todos 0s
segmentos do intestino, principalmente duodeno e jejuno e a velocidade de sua absorgéo
é maior do que qualquer outro ion, exceto o sédio.

Assim como para a maioria dos nutrientes, quanto maior a necessidade de célcio,
maior é a sua absorcao, lembrando que isto ocorre até determinado nivel de ingest&o.
Essa absorcéo é facilitada pelo baixo pH, pois este é necessario para solubilidade deste
elemento quimico (HAYS e SWENSON, 1996).

O transporte de célcio através do epitélio intestinal ocorre por duas vias. Uma
rota transcelular ou saturavel e uma paracelular ou ndo saturavel (BRONNER, 1987). A
primeira esta sujeita a regulacdo fisioldgica e nutricional, pela vitamina D (HURWITZ
et al., 1987) e, ocorre principalmente no duodeno e jejuno superior. Ja a ndo saturavel é
independente de regulacdo fisioldégica ou nutricional, mas pode ser afetada pela
concentragéo, e ocorre ao longo de todo o intestino (BRONNER, 1987).

O célcio é o mineral metabolicamente mais ativo, por isso quando a ingestdo é
excessiva, a calcitonina aumenta a eliminacdo de calcio pelos rins, estimulando a
deposicao nos 0ssos e reduzindo a absorcao intestinal (SIMOES, 2009).

Quando a ingestdo de calcio é adequada, as necessidades podem ser supridas
através do aumento na absorcdo intestinal. Porém, havendo ingestdo inadequada, este
aumento ndo é suficiente para garantir o suplemento de calcio (SILVA et al., 2005),
estimulando assim as glandulas paratiredides a secretarem o hormonio paratorménio
(PTH), que atua aumentando a absorcao de calcio do filtrado glomerular e diminuindo a
absorcdo de fosfato (CHAMPE e HARVEY, 1996), além de mobilizar o célcio dos
0ssos. Durante a mobilizacdo do célcio 6sseo, o fosfato € liberado conjuntamente com o
calcio (cristais de hidroxiapatita). Assim, o PTH aumenta a dissolu¢cdo da matriz mineral
0ssea, reduzindo a absorcdo glomerular destes ions fosfatos, prevenindo o aumento na
concentracdo de PO,> do plasma (GRANNER et al, 1998). A secrec&o do paratorménio
€ regulada em resposta a flutuacBes na concentracdo de célcio sanguineo
(UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; PIZAURO Jr., 2002).

Essas variacfes da concentracdo plasmatica de calcio estimulam as células C da
glandula tiredide em mamiferos e as glandulas ultimobranquiais em aves (HAYS e

SWENSON, 1996) a secretarem calcitonina, que tem como fungdo reduzir a
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concentracdo de célcio, diminuindo a reabsorcdo Gssea e aumentando a perda de ions
célcio e fosfato na urina (CHAMPE e HARVEY, 1996).

A excrecdo de célcio e de fosforo ocorre por dois processos. O primeiro esta
relacionado ao material que nao foi absorvido. O segundo é por via urinéria, onde ha
controle hormonal na excrecéo renal. O PTH atua nos rins promovendo a converséo da
forma inativa da vitamina D na forma ativa (1,25-(OH)2D). Por sua vez, a forma ativa
da vitamina D estimula a mobilizacdo Gssea de célcio e também aumenta a absor¢édo
intestinal deste mineral (McDOWELL, 1992). Isto reduz, de forma direta, a excre¢éo de
calcio via urina e, indiretamente (acéo da vitamina D) via fezes, aumenta a excrecdo de

fosforo, devido & sua acéo sobre os 0ssos, liberando fons PO, na circulagio.
FOSFORO

Assim como o calcio, o fosforo participa de inimeras fungdes no organismo.
Esta envolvido em vaérias reagdes metabdlicas, sendo responsavel, juntamente com o
calcio, pela formacdo e manutencdo dos ossos. E também essencial para utilizagdo e
transferéncia de energia (na forma de ATP), sendo integrante dos acidos nucléicos, que
em associacdo com os lipideos, forma os fosfolipidios. Estes compostos sdo 0s
principais componentes da membrana plasmatica e participam como componentes
ativadores e constituintes de complexos co-enzimaticos, como o NAD e o NADP.
Formam ainda o sistema tampdo fosfato, visando a manutencdo do equilibrio acido-
basico e osmético do organismo (McDOWELL, 1992; RUNHO et al., 2001;
TREVIZAN, 2003).

Como citado anteriormente, o fosforo esta envolvido em quase todas, se ndo em
todas as reacfes metabdlicas (McDOWELL, 1992), podendo ser considerado desta
forma, como um dos elementos quimicos mais versateis no corpo animal. Em aves, a
concentracdo sanguinea de fésforo é de 35 a 45 mg/100 ml, sendo que
aproximadamente 10% deste, esta na forma de fosfato inorganico (SCOTT et al., 1982).

A distribuicdo do fosforo corporal é caracterizada por cerca de 80% nos 0ssos,
como hidroxiapatitas, e 0s 20% restantes, localizados nas células, membranas celulares
e fluidos corporais (BREVES e SCHRODER, 1991).
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O fosforo é absorvido no intestino delgado por transporte ativo, com gasto de
energia, sendo esta absorcdo dependente de sodio e estimulada pela presenca de
vitamina D. A quantidade absorvida de fosforo dependera da fonte fornecida, da relagdo
célcio:fosforo, pH intestinal, vitamina D, magnésio, ferro, aluminio, entre outros fatores
(MAIORKA e MACARI, 2002). No sangue, o fosforo é rapidamente direcionado para
formacéo dos ossos de animais em crescimento e 0s niveis plasmaticos sdo mantidos
através da mineralizacdo e desmineralizacdo do tecido 6sseo. Quando em excesso, é
eliminado através dos rins. Todo esse mecanismo é regulado pela acdo do hormdnio
PTH, da calcitonina e de estrogenos que atuam nos rins, 0ssos e intestino (MURRAY et
al., 1994).

INTERACAO CALCIO E FOSFORO

O célcio e o fésforo interagem durante a absorcéo, o metabolismo e a excrecao
(SCOTT et al., 1982). De acordo com FURTADO (1991), a absorcdo adequada de
fésforo so ocorre se a concentracdo de calcio na dieta for ideal. A deficiéncia de célcio
limita o aproveitamento do fésforo absorvido e o excesso tende a reagir com o fésforo,
formando compostos insoluveis na luz intestinal, ou seja, o desequilibrio entre estes
minerais afeta a relacéo e interfere no processo de absorcdo de ambos 0s componentes.

Quando o célcio é excessivo, pode haver interferéncia na digestibilidade de
outros minerais, como fésforo, magnésio, manganés e zinco, causando deficiéncia
secundaria. Consumos altos de calcio podem alterar a utilizacdo de fosforo, devido a
alteracdo da relacdo Ca:P (ANDERSON et al., 1995). Entretanto, altos niveis de fosforo
também podem causar deficiéncia de célcio.

O célcio e o fosforo devem estar disponiveis na dieta em quantidades e
proporcOes adequadas para atender as necessidades dos animais, considerando a idade, a
raca, a categoria ou a situacao fisiologica e o sistema de producdo adotado (GOMES et
al., 2004).

Dietas com nivel elevado de calcio tém sido associadas a desordens renais
(WIDEMAN et al., 1985). No entanto, mesmo utilizando-se niveis normais de calcio na
dieta, ou seja, dentro das recomendagdes nutricionais do respectivo mineral, a presenca

de um baixo nivel de fosforo dietético, pode resultar em condicdes similares de excesso
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do calcio urinario, o qual pode predispor os rins & anormalidades (KESHAVARZ,
1987).

CALCIO E FOSFORO PARA CODORNAS EM PRODUCAO

O célcio e o fosforo sdo os principais minerais utilizados no desenvolvimento
das aves, associados principalmente ao metabolismo, particularmente na formacao
6ssea, sendo que aproximadamente 98 a 99% do célcio total do organismo e 80 a 85%
do fésforo estdo presentes nos 0ssos (CABRAL, 1999).

A utilizacdo do célcio pelo organismo depende principalmente da idade e da
espécie animal. Nas aves em crescimento, o calcio € utilizado na formacdo Gssea,
enquanto que nas aves em postura, ele é utilizado, prioritariamente, para formagéo da
casca do ovo. Assim, o calcio é elemento fundamental para manutencéo da producao de
ovos (SCHERER et al., 2004).

As aves, geralmente, tém a capacidade de regular o consumo de célcio para
atender sua exigéncia (SILVA, 1990). Logo, em racdes com altos niveis de calcio, ha
uma reducdo no consumo (TAHER et al., 1984), o que poderia afetar o desempenho.

As codornas sdo aves altamente tolerantes as variacdes de célcio e fosforo nas
dietas, tendo condicOes de excretar o excesso dos minerais (OLIVEIRA e ALMEIDA,
2004).

De acordo com ETCHES (1996), estudos relacionados ao processo de formacéo
do ovo demonstraram que ha variacdo nas exigéncias e eficiéncias de absor¢édo de célcio
pelas aves nos diferentes estadgios do processo. Os baixos niveis de calcio podem
interromper a producdo de ovos pela suspensdo da liberacdo das gonadotropinas
(MORRIS e NALBANDOV, 1961). J4, o balanco positivo do célcio pode ser benéfico
para manter a qualidade futura da casca do ovo, pois durante a producao do ovo, o fator
principal que mantém a qualidade da casca parece ser a manutencdo de um balanco
positivo do célcio (GILBERT et al.,1981).

O nivel dietético de fosforo pode alterar ndo somente a producdo de ovos, mas
também a qualidade da casca e, muitas vezes, o nivel de fésforo que proporciona melhor
qualidade de casca pode ndo ser o mesmo que proporciona melhor producdo de ovos
(VANDEPOPULIERE e LYONS, 1992).
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Em revisdo sobre exigéncias nutricionais para codornas, SHIRIVASTAV e
PANDA (1999) sugeriram os niveis de 3,0% de calcio e 0,45% de fosforo para aves
com mais de seis semanas de idade.

Niveis de calcio e fosforo foram também estudados por PEDROSO et al. (1999),
que avaliaram dietas contendo niveis de célcio de 2,5; 3,0; e 3,5% e niveis de fosforo de
0,25; 0,45; 0,65 e 0,85% para codornas em fase de producdo, a partir dos 42 dias de
idade. Os autores ndo encontraram efeitos dos tratamentos para consumo de ragao,
porcentagem de postura, peso dos ovos, conversdo alimentar por dlzia de ovos e por
quilograma de ovos, porcentagem de casca e espessura de casca. Foi observada
interacdo entre niveis de célcio e fosforo para gravidade especifica dos ovos, onde o
nivel de 2,5% de calcio associado a 0,45% de fosforo proporcionou melhor resultado,
sendo que o nivel de 3,5% de calcio satisfez as exigéncias das aves em combinagdo com
todos os niveis de fosforo. Os autores recomendam niveis de 0,45% de fosforo e de
3,5% de célcio para obtencdo de melhoria na gravidade especifica dos ovos.

GARCIA et al. (2000) avaliaram o desempenho de codornas japonesas
alimentadas com 0,27; 0,32; 0,37; 0,42% de fosforo e 3,0; 3,5 e 4,0% de célcio. A
percentagem de postura foi maximizada com niveis de 0,36% de fosforo e 3,06% de
calcio. O aumento nos niveis de calcio diminuiu linearmente o0 consumo de racdo e 0
peso dos ovos e, aumentou a percentagem de casca nos ovos. A elevacdo no nivel de
fosforo promoveu melhora linear na conversao alimentar por duzia de ovos e efeitos
quadraticos no consumo de ragdo, conversdo alimentar por quilograma de ovos e na
percentagem de casca, obtendo maximizacdo nesses parametros, respectivamente, com
0,35; 0,36 e 0,37% de fosforo.

Avaliando os efeitos de niveis de calcio sobre desempenho e qualidade dos ovos
de codornas japonesas, MASUKAWA et al. (1996) forneceram as aves dietas contendo
2,0; 2,5; 3,0 e 3,5% de célcio e ndo encontraram efeitos destes niveis sobre a
percentagem de postura, consumo de racdo, conversdo alimentar por quilo e por dazia
de ovos, peso dos ovos, percentagem de casca e espessura de casca.

Para codornas em reproducdo, TIKK et al. (1994) demonstraram que o nivel de
4,1% de célcio na ragdo aumentou a produgdo de ovos, a intensidade de postura e as
variaveis referentes a qualidade da casca dos ovos, porém ndo afetou o peso dos ovos, a

viabilidade das codornas e a fertilidade dos ovos.
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RAJU et al. (1992) realizaram um experimento utilizando quatro niveis de célcio
(2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) e trés niveis de fosforo (0,35; 0,50 e 0,65%) para codornas
japonesas em postura. A producao de ovos, 0 peso corporal, 0 peso do ovo e a espessura
da casca foram afetados pelos niveis de célcio. O peso do ovo apresentou uma reducgao
com a incluséo de 0,65% de fosforo. A concentracdo de célcio no soro e a percentagem
de cinzas nos ossos ndo foram influenciadas pelos niveis de célcio da dieta, porém a
concentracdo de calcio no soro declinou com o aumento do nivel de fésforo na dieta.

Utilizando codornas com 10 semanas de idade, SHIRIVASTAYV et al. (1989)
avaliaram dietas com quatro niveis de calcio (2,0; 2,4; 2,8 e 3,2%) e dois de fdésforo
total (0,70 e 0,85%) e concluiram que o peso do ovo, a producéo de ovos e a qualidade
da casca melhoraram com o nivel de 2,8% de célcio e 0,70 % de fosforo total. As cinzas
nos 0ssos e o fosforo no soro ndo foram influenciados pelos niveis de calcio e fosforo da
dieta, sugerindo, portanto, que as exigéncias de codornas em postura sédo de 2,8% de
calcio e 0,7% de fosforo total.

A falta de uma padronizacéo de fases no ciclo total de producéo tem dificultado
a interpretacdo dos resultados dos trabalhos de pesquisa (GARCIA e PIZZOLANTE,
2004).

Diante do exposto, surge a proposta do estudo, que avaliou a utilizacao de niveis
de calcio e fosforo em racbes para codornas japonesas em diferentes fases do ciclo de
producdo, de modo a se obter niveis de inclusdo desses minerais, que otimizem o
desempenho e a qualidade dos ovos destas aves.

Para tanto, foi realizado um estudo, representado pelo capitulo 2, denominado
NIVEIS DE CALCIO E FOSFORO NA DIETA DE CODORNAS JAPONESAS
(Coturnix coturnix japonica) EM DIFERENTES FASES DO CICLO DE
PRODUCAO E SEUS EFEITOS SOBRE DESEMPENHO PRODUTIVO E
QUALIDADE DOS OVOS, que apresenta-se de acordo com as normas para
publicacdo na Revista Brasileira de Ciéncia Avicola / Brazilian Journal of Poultry
Science e avaliou os efeitos da utilizacdo de niveis de calcio e fosforo, de modo a obter
niveis adequados de utilizacdo destes minerais que otimizem a produtividade e a

qualidade dos ovos.
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CAPITULO 2

NIVEIS DE CALCIO E FOSFORO NA DIETA DE CODORNAS
JAPONESAS (Coturnix coturnix japonica) EM DIFERENTES FASES
DO CICLO DE PRODUGCAO E SEUS EFEITOS SOBRE
DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DOS OVOS



30

RESUMO

Com o objetivo de comparar niveis de calcio e fosforo durante toda a fase de
producéo, foi realizado um experimento utilizando-se 720 codornas japonesas (Coturnix
coturnix japonica) com 7 semanas de idade. O periodo experimental teve duracdo de 48
semanas e utilizou-se quatro niveis de célcio (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) e trés niveis de
fosforo (0,25; 0,35 e 0,45%) divididos em 12 tratamentos com 6 repetices cada. O
experimento foi dividido em 3 fases: periodo inicial de producédo (4 primeiros ciclos de
28 dias: 7 a 22 semanas de idade), periodo intermediario (4 ciclos de 28 dias: 23 a 38
semanas de idade) e periodo final de producéo (os ultimos 4 ciclos de 28 dias: 39 a 54
semanas de idade). O desempenho das aves e a qualidade dos ovos foram avaliados ao
final de cada ciclo de 28 dias, e teores de célcio e fosforo presentes no plasma, ao final
do periodo experimental (54 semanas de idade). Concluiu-se que independente da fase
de producéo, as exigéncias nutricionais de calcio e fosforo para codornas japonesas em
postura que proporcionam bom desempenho produtivo e manutencdo satisfatéria da

qualidade dos ovos sdo de 2,5% e 0,25%, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE

Avicultura; coturnicultura; minerais; postura.
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ABSTRACT

With the objective to compare levels of calcium and phosphorus during all the
production phase, was conducted an experiment using 720 Japanese quails (Coturnix
coturnix japonica) with 7 weeks of age. The experimental period lasted 48 weeks, and
used four levels of calcium (2.0; 2.5; 3.0 e 3.5%) and three levels of phosphorus (0.25;
0.35 e 0.45%) divided into 12 treatments with six replicates. The experiment was
divided into three phases: initial production phase (the first 4 cycles of 28 days: 7 to 22
weeks), intermediate phase (4 cycles of 28 days: 23 to 38 weeks) and the final
production phase (the last 4 cycles of 28 days: 39 to 54 weeks). The bird performance
and egg quality were evaluated after each cycle of 28 days, and grades of calcium and
phosphorus in the plasma, at the end the experimental period (54 weeks). It was
concluded that regardless of production phase, the nutritional requirements of calcium
and phosphorus to Japanese cleaned common quails in posture that provide good
performance productive and satisfactory maintenance of the quality of eggs are 2.5%

and 0.25% respectively.

KEY WORDS

Aviculture; egg production; quail rearing; minerals.



32

INTRODUCAO

Entre as diversas atividades do setor avicola, a coturnicultura vem se destacando
no mercado agropecuario brasileiro como excelente atividade produtiva, por requerer
baixos custos com investimento inicial e mao de obra, utilizando pequenas areas e
proporcionando rapido retorno de capital.

A nutricdo é um dos fatores mais importantes na manutengdo da condicéo fisica
da codorna, para se obter um crescimento normal e otimizar a produgdo de ovos, sendo
fator dependente de adequado conhecimento das exigéncias nutricionais, da
determinacdo de niveis adequados de utilizacdo de energia metabolizavel, proteina,
aminoacidos, vitaminas e minerais.

As codornas apresentam alteragdes naturais em seu metabolismo durante o ciclo
produtivo, principalmente devido ao desgaste natural do organismo, o que pode
ocasionar diferencas no aproveitamento de nutrientes. Torna-se de fundamental
importancia, determinar os melhores niveis nutricionais para cada fase do ciclo de
producdo, como ocorre com as galinhas poedeiras.

Dentro dos estudos nutricionais, os minerais recebem grande destaque, pois séo
indispensaveis na vida dos animais. Esses ingredientes podem atuar como componentes
estruturais de 6rgdos e tecidos do corpo, como constituintes de fluidos, na forma de
eletrolitos e como catalizadores de processos enzimaticos e hormonais.

Dentre os diversos minerais utilizados na dieta, encontra-se o calcio, um
macromineral requerido pelas aves para adequado crescimento, utilizacdo eficiente dos
alimentos, formacdo da casca do ovo, transmissdo de impulsos nervosos, coagulacédo
sanguinea, contracdo muscular, ativacdo de sistemas enzimaticos e envolvimento com a
secrecdo de diferentes horménios (Underwood e Suttle, 1999; Sa et al., 2004).

Assim como o calcio, o fosforo também é um importante macromineral na dieta
de aves. Este participa de inimeras funcdes no organismo e esta envolvido em quase
todas, se ndo em todas as reacBes metabdlicas (McDowell, 1992), podendo ser
considerado desta forma, como um dos elementos quimicos mais versateis no corpo
animal.

O célcio e o fosforo devem estar disponiveis na dieta em quantidades e

proporc¢des adequadas para atender as necessidades dos animais, considerando a idade, a
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raca, a categoria ou a situacao fisiologica e o sistema de producdo adotado (Gomes et
al., 2004).

Nas aves em crescimento, o calcio € utilizado na formacdo déssea, enquanto que
nas aves em postura, ele é utilizado, prioritariamente, para formagdo da casca do ovo.
Assim, o célcio é elemento fundamental para manutencdo da producdo de ovos (Scherer
et al., 2004).

O nivel dietético de fésforo pode alterar ndo somente a producdo de ovos, mas
também a qualidade da casca e, muitas vezes, o nivel de fésforo que proporciona melhor
qualidade de casca pode ndo ser o mesmo que proporciona melhor producdo de ovos
(Vandepopuliere e Lyons, 1992).

Em uma revisdo sobre exigéncias nutricionais para codornas, Shirivastav e
Panda (1999) sugeriram os niveis de 3,0% de célcio e 0,45% de fosforo para aves com
mais de seis semanas de idade.

Raju et al. (1992) realizaram um experimento utilizando quatro niveis de calcio
(2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) e trés niveis de fésforo (0,35; 0,50 e 0,65%) para codornas
japonesas em postura. A producao de ovos, 0 peso corporal, 0 peso do ovo e a espessura
da casca foram afetados pelos niveis de calcio. O peso do ovo apresentou reducdo com a
inclusdo de 0,65% de fosforo. A concentracdo de calcio no soro e a percentagem de
cinzas nos o0ssos ndo foram influenciadas pelos niveis de célcio da dieta, porém a
concentracdo de célcio no soro declinou com o aumento do nivel de fosforo na dieta.

De acordo com Garcia e Pizzolante (2004), a falta de uma padronizacgéo de fases
no ciclo total de producdo tem dificultado a interpretacdo dos resultados dos trabalhos
de pesquisa.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo determinar as
exigéncias de calcio e fosforo para codornas japonesas durante todo o seu ciclo de
producdo, o que contribuira com a formulacdo de dietas mais especificas para
determinadas fases do ciclo de producdo, assim como ocorre com poedeiras comercias,
trazendo melhor custo beneficio para a granja, e otimizando a expressdo do potencial

genético da ave.
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MATERIAL E METODOS

1. Aves e tratamentos experimentais:

O presente estudo foi realizado na Universidade Estadual Paulista Jdlio de
Mesquita Filho - UNESP, campus de Botucatu-SP, Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia- FMVZ, nas dependéncias do setor de Avicultura, do Departamento de
Producdo Animal.

Foram utilizadas 720 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica)
adquiridas com um dia de idade. O periodo experimental foi conduzido a partir do inicio
da fase de producdo (7 semanas de idade e se prolongou até as 54 semanas de idade).

As aves foram alojadas em galpéo de alvenaria com 12 m de comprimento e 6 m
de largura, contendo gaiolas metalicas, especificas para producdo de ovos, medindo 100
cm de comprimento, 34 cm de largura e 16 cm altura, com seis compartimentos cada.
Cada compartimento foi equipado com um bebedouro tipo nipple e um comedouro tipo
calha dispostos frontalmente a gaiola. Foi adotado um programa de luz de 17 horas
diarias.

As aves receberam alimentacdo e agua a vontade, sendo que a racdo foi
fornecida duas vezes ao dia. As ragdes foram produzidas na fabrica de racdes da
Fazenda Experimental Lageado, da UNESP - Campus de Botucatu. As racoes, na forma
farelada, foram formuladas a base de milho e farelo de soja, satisfazendo todos os
requerimentos nutricionais e seguindo as recomendacdes do NRC (1994), exceto para 0s
niveis de célcio e fosforo (Tabela 1).

As aves foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente ao
acaso e esquema fatorial em parcelas subdivididas (4x3x3) com quatro niveis de calcio
(2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 %), trés niveis de fosforo (0,25; 0,35 e 0,45 %) e trés periodos (1° 7
a 22 semanas de idade, 2°: 23 a 38 semanas de idade e 3°: 39 a 54 semanas de idade),
sendo as parcelas principais os niveis de célcio e fésforo e as subparcelas os periodos.

Sendo 12 tratamentos, com seis repeticdes contendo dez aves por gaiola.
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2. Parametros avaliados:

2.1. Desempenho produtivo
2.1.1. Consumo de ragéo
O consumo de racdo por ave foi avaliado semanalmente através da diferenca
entre a quantidade fornecida e as sobras existentes no final de cada periodo de sete dias.
O resultado dividido pelo namero médio de aves de cada parcela e expresso em gramas
por ave por dia.

2.1.2. Producéo de ovos
A producéo de ovos foi calculada semanalmente dentro de cada parcela, sendo
que os ovos foram diariamente coletados no periodo da manha. A somatéria dos ovos
em um periodo de sete dias foi dividida pelo nimero de aves médio de cada parcela e

multiplicando por 100, obtendo-se a % de producdo semanal média de ovos por ave.

2.1.3. Ovos comercialmente viaveis
As perdas de ovos por trincas, defeitos e quebras também foram calculados
semanalmente, determinando a porcentagem de ovos comercialmente viaveis por

parcela.

2.1.4. Peso dos ovos
Os ovos obtidos de cada parcela foram pesados semanalmente. O peso médio foi
obtido dividindo-se o peso total dos ovos pelo seu nimero e o resultado expresso em

gramas.

2.1.5. Massa de ovos
A massa de ovos foi obtida a partir do peso médio dos ovos multiplicado pela
porcentagem de postura. O valor obtido foi expresso em gramas de ovos por ave por
dia.
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2.1.6. Conversao alimentar
A conversdo alimentar (por quilograma de ovos produzidos) foi calculada
dividindo-se o peso total da racdo consumida pelas aves de cada parcela, expressa em
quilogramas, pelo peso total dos ovos postos no mesmo periodo também expresso em
quilogramas.
A conversdo alimentar (por dlzia de ovos produzidos) foi mensurada
semanalmente, dividindo-se o peso total da ragdo consumida, expresso em quilogramas,

pelo respectivo nimero de dizias de ovos produzidos na semana por cada parcela.

2.2. Qualidade dos ovos

A avaliacdo da qualidade da casca (qualidade externa) e do conteddo interno
(qualidade interna) dos ovos foi obtida a cada periodo de 28 dias. A cada periodo foram
coletados e analisados dois ovos por gaiola por trés dias consecutivos, totalizando uma

amostra de 36 ovos por tratamento.

2.2.1. Avaliacdo da qualidade externa dos ovos
a) Peso de casca por unidade de superficie de area
O peso de casca por unidade de superficie de area (PCSA) expresso em mg/cmz,
foi determinado conforme Abdallah et al. (1993), a partir da seguinte formula:
PCSA = {PC/ [3,9782 x (PO""®%)]} x 1000, onde:

PC = peso da casca, PO = peso do ovo.

b) Resisténcia da casca a quebra
A resisténcia da casca a quebra foi determinada com o auxilio de um
texturémetro TA.XT plus — Texture Analyser utilizando-se sonda de ruptura de 2mm

(p/2), velocidade de teste de 1mm/segundo.
2.2.2. Avaliacdo da qualidade interna dos ovos
a) Porcentagem de gema

A porcentagem de gema foi determinada dividindo-se o peso da gema pelo peso

do ovo e o resultado multiplicado por 100.
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b) Porcentagem de albumen
A porcentagem de albumen foi determinada dividindo-se o peso do albimen

pelo peso do ovo e o resultado multiplicado por 100.

c¢) Quantidades de sdlidos presentes na gema
Os solidos totais da gema foram determinados mediante o célculo da diferenca
entre 100 e o seu percentual de umidade, o qual foi obtido por meio da secagem das
gemas em estufa a 104 °C durante 24 horas.

d) Quantidades de solidos presentes no aloimen
Os solidos totais do albumen foram determinados mediante o calculo da
diferenca entre 100 e o seu percentual de umidade, o qual foi obtido por meio da
secagem do albiimen em estufa a 104 °C durante 24 horas.

2.3. Avaliacdo do teor de calcio e fosforo no plasma

A coleta de plasma para analise da concentracédo de célcio e fosforo foi realizada
ao final do periodo experimental, utilizando-se amostra de uma ave por repeticdo.
Foram coletados 3 ml de sangue, que foi acondicionado em frascos heparinizados, para
posterior determinacdo da concentracdo de célcio e fosforo segundo metodologia

descrita por Perkin — Eimer Corporation (1996).

3. Analise estatistica

Os dados obtidos referentes as caracteristicas de desempenho e de qualidade dos
ovos foram avaliados através da Andlise de Variancia, sendo que as médias de
tratamentos foram comparadas através do teste Tukey ao nivel de 5% de significancia,

utilizando-se o pacote computacional Statistical Analysis System (SAS Institute, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho

Os resultados referentes ao desempenho produtivo das codornas japonesas
durante o ciclo de producédo, sdo apresentados na Tabela 2. Pode-se observar que nédo
houve interacdo significativa entre os trés fatores estudados (periodos e niveis de célcio
e fosforo), assim como ndo foram constatadas interacGes entre niveis de célcio e
periodos de producéo, entre niveis de fosforo e periodos de producéo e entre niveis de
calcio e de fésforo, demonstrando que os niveis de calcio e de fésforo comportaram-se
de forma independente. Resultados semelhantes foram obtidos por Costa et al. (2007)
que ndo encontraram interacdo significativa entre os niveis de calcio (2,5 e 3,2%) e de

fosforo (0,15; 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%) em racGes para codornas, na fase de postura.
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Tabela 2. Desempenho produtivo de codornas japonesas alimentadas com racOes

contendo niveis de célcio (Ca) e fosforo disponivel (P) em cada periodo

estudado.
Periodos Tratamentos CR* POST* ov° PO" MO? CA/g®  CA/dz
()] (%) (%) ()] ()] (kalkg)  (kg/dz)
Ca (%)
2,0 30,94 78,71 99,69 11,52 9,09 3,43 0,47
2,5 30,37 77,03 99,71 11,36 8,79 3,46 0,47
7-22 3,0 30,37 77,93 99,64 11,46 8,99 3,38 0,46
semanas 3,5 30,70 77,56 99,31 11,44 8,87 3,48 0,48
P (%0)
0,25 30,80 78,15 99,47 11,48 9,01 3,43 0,47
0,35 30,62 77,57 99,74 11,48 8,95 3,45 0,47
0,45 30,35 77,71 99,55 11,38 8,84 3,43 0,47
Ca (%)
2,0 31,79 93,24 99,62 11,81 11,01 2,89 0,41
2,5 31,64 93,53 99,58 11,54 10,79 2,93 0,41
2338 3,0 31,28 93,70 99,68 11,67 10,93 2,86 0,40
3,5 31,48 92,48 99,43 11,59 10,72 2,94 0,41
semanas
P (%)
0,25 31,75 93,84 99,64 11,67 10,95 2,90 0,40
0,35 31,83 93,47 99,58 11,69 10,92 2,92 0,41
0,45 31,06 92,40 99,52 11,59 10,71 2,90 0,40
Ca (%)
2,0 31,29 88,00 99,35 11,49 10,11 3,10 0,43
2,5 30,48 88,49 99,21 11,19 9,90 3,08 0,41
3,0 30,51 86,34 99,19 11,35 9,81 3,12 0,42
39-54 3,5 30,76 87,08 99,00 11,19 9,75 3,17 0,42
semanas P (%0)
0,25 31,04 87,64 99,10 11,33 9,93 3,13 0,43
0,35 30,82 87,92 99,34 11,35 9,99 3,09 0,42
0,45 30,43 86,88 99,13 11,23 9,76 3,12 0,42
Médias*

7 —22 sem. 30,59B 7781 C 99,59 A 11,45B 8,93C 3,44 A 0,47 A
Periodos 23 — 38 sem. 3155A 9324A 9958 A 11,65 A 1086 A 291C 041C
39 — 54 sem. 30,76 B 87,48B 99,19B 11,30 C 9,89B 3,12B 0,42B

2,0 31,34 86,65 99,55 11,61 A 10,07 3,14 0,44
Ca 2,5 30,83 86,35 99,50 11,36 B 9,83 3,16 0,43
3,0 30,72 85,99 99,50 11,49 AB 9,91 3,12 0,43
3,5 30,98 85,71 99,25 11,41 B 9,78 3,20 0,44
0,25 31,19 86,54 99,40 11,50 9,96 3,15 0,43
[ 0,35 31,09 86,32 99,55 11,50 9,95 3,15 0,43
0,45 30,61 85,66 99,40 11,40 9,77 3,15 0,43
Meédias Gerais 30,97 86,17 99,45 11,47 9,90 3,15 0,43
Significancias
Ca NS NS NS <0,01 NS NS NS
p NS NS NS NS NS NS NS
Periodo <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
CaxP NS NS NS NS NS NS NS
Ca x Periodo NS NS NS NS NS NS NS
P x Periodo NS NS NS NS NS NS NS
Ca x P x Periodo NS NS NS NS NS NS NS

* Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste de Tukey (p<0,05).

1 — Consumo de ragdo. 2 - Porcentagem de postura. 3 - Ovos comercialmente viaveis. 4 - Peso dos ovos. 5 - Massa de ovos. 6 -
Conversdo alimentar por quilograma. 7 - Conversédo alimentar por dizia (CA/dz).

NS — Néo Significativo.
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Analisando-se a Tabela 2, pode-se observar que ndo houve efeito significativo
dos niveis de célcio e de fésforo sobre o consumo de ragdo, o qual obteve média de
30,97 g/ave/dia. Atentando-se para 0s niveis de célcio, pode-se observar que as aves que
receberam dietas formuladas com o menor nivel, 2,0%, consumiram mais ra¢éo, porém
sem diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05). A auséncia de efeitos dos
niveis de calcio corrobora com dados verificados por Pedroso et al. (1999), que também
ndo encontraram diferengas significativas para consumo de racédo, trabalhando com
niveis de 2,5; 3,0 e 3,5% de célcio na dieta de codornas japonesas. Resultados
semelhantes foram obtidos também por Pizzolante et al. (2007), que avaliaram dietas
contendo niveis de 1,25; 2,50 e 3,75% de célcio e ndo observaram diferengas no
consumo de racdo. Entretanto, Garcia et al. (2000), estudando niveis de 2,5 a 4,0% de
calcio e 0,27 a 0,42% de fosforo na dieta de codornas japonesas, observaram que teores
crescentes de calcio diminuiram linearmente o consumo de racéo e que o aumento dos
niveis de fésforo proporcionou efeito quadratico (p<0,05), onde o maior consumo
ocorreu ao nivel de 0,36% de fosforo.

Os periodos de producdo influenciaram, significativamente, todos os parametros
de desempenho. No presente estudo, o consumo de racao foi significativamente maior
no segundo periodo de producdo, quando as codornas se encontravam em pico de
postura. Este alto consumo pode justificar também a diferenca significativa verificada
para o peso do ovo e, conseqiientemente, para a massa de ovos.

Em relacdo ao percentual de postura e de ovos comercialmente viaveis, a
auséncia de efeitos significativos dos niveis de calcio e fosforo também foi observada.
Esses resultados discordam com os verificados por Costa et al. (2007), que verificaram
efeitos dos niveis de fosforo sobre a producdo de ovos comerciais. Porém, os dados do
presente estudo concordam com os encontrados por Barreto et al. (2007), que avaliaram
seis niveis de célcio (1,6; 2,0; 2,4; 2,8; 3,2 e 3,6%) na dieta de codornas japonesas e ndo
observaram influéncia do mineral sobre a porcentagem de postura.

Luz (2002) avaliou quatro niveis de calcio (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) e trés
granulometrias de calcario (fina, média e grossa) em racdes para codornas japonesas, de
56 dias a 196 dias de idade e observou aumento na producéo de ovos com o aumento do

nivel de célcio na racdo, conflitando com os resultados encontrados neste experimento,
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em que os niveis de célcio na racdo ndo alteraram significativamente a producéo de
0VO0S.

Houve efeito significativo (p<0,05) do periodo experimental sobre a producéo de
ovos. O segundo periodo apresentou-se como a fase de maior producdo de ovos. O
primeiro periodo apresentou os piores indices de producdo, e o terceiro periodo foi
intermediario aos outros dois. As diferencas observadas para a percentagem de postura
entre os trés periodos avaliados podem ser justificadas pelo fato de que as aves, no
inicio do primeiro periodo experimental, estavam iniciando a producéo. Ja no segundo
periodo, as codornas apresentavam-se na fase de pico de postura. E o terceiro periodo,
intermediario, corresponde a fase em que as aves ja se encontravam em idade avancada,
com a curva de producdo naturalmente declinando.

De acordo com a Tabela 2, a percentagem de ovos comercialmente viaveis ndo
sofreu influéncia (p>0,05) dos niveis de célcio na dieta. O mesmo foi observado por
Pereira (2004) que ndo encontrou influéncia dos niveis de calcio na qualidade da casca
dos ovos destinados a comercializacao.

A menor percentagem de ovos comercialmente vidveis observada no terceiro
periodo pode ser explicada em decorréncia da idade mais avancada da ave, periodo em
gue, normalmente, ocorre a producdo de ovos com menor qualidade de casca.

O peso do ovo ndo sofreu influéncia significativa dos niveis de fosforo, o que
reafirma as suposi¢coes de Costa et al. (2007). Esses autores ndo verificaram efeitos dos
niveis crescentes de fosforo da dieta sobre o peso dos ovos neste periodo.

Constatou-se pouca varia¢do no peso méedio dos ovos entre 0s tratamentos com
niveis de céalcio. O menor nivel de célcio dietético resultou em maior peso dos ovos.
Murakami e Furlan (2002), Pinto et al. (2002) e Freitas et al. (2005), informaram que o
eventual aumento no consumo de racdo para atender as exigéncias de qualquer nutriente
pode ocasionar elevacdo no peso dos ovos pela maior ingestdo de proteinas, met + cist e
acidos graxos essenciais. Fato semelhante ocorreu nesta pesquisa, muito embora o
maior consumo de racdo observado no tratamento com 2,0% de calcio ndo foi
estatisticamente significativo.

Entretanto, Shrivastav e Panda (1986) testaram niveis de célcio (3,0 a 3,75%) em
dietas para codornas japonesas e nédo verificaram efeitos destes sobre o peso do ovo. Os

resultados do presente estudo também discordam dos observados por Luz (2002). Este
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autor trabalhou com niveis crescentes de célcio na dieta de codornas (2,0 a 3,5%) e
verificou efeito linear dos niveis deste mineral sobre o peso dos ovos produzidos. O
maior nivel de célcio utilizado nas ra¢des proporcionou maior peso dos ovos. Pedroso et
al. (1999) observaram maior peso dos ovos produzidos por codornas japonesas que
foram alimentadas com dietas contendo 3,0 e 3,5% de calcio. Resultados semelhantes
foram encontrados por Costa et al. (2007) e Barreto et al. (2007) onde o peso dos ovos
apresentou melhora linear de acordo com o aumento dos niveis de célcio na racéo.

Né&o se verificou influéncia dos niveis de célcio e de fosforo sobre a massa de
ovos, a qual obteve média de 9,90 g/ave/dia. Resultados contrarios dos observados por
Shrivastav e Panda (1986), que avaliaram o efeito de trés fontes e trés niveis de calcio
(3,0; 3,4 e 3,75%) na racdo de codornas japonesas. Esses autores encontraram efeitos
dos niveis de calcio da dieta sobre a massa de ovo, sendo que a ragdo contendo 3,75%
de célcio propiciou reducdo na massa de ovo produzida, em relacdo aos niveis de 3,0 e
3,4 %.

Os resultados de conversao alimentar por massa e por duzia de ovos ndo foram
influenciados significativamente (p>0,05) pelos niveis de célcio e de fésforo da dieta.
Estes dados corroboram com os resultados encontrados por Garcia et al. (2000), que,
trabalhando com niveis de 2,5 a 4,0% de célcio em racGes para codornas em postura, do
70° ao 130° dia de idade, ndo encontraram efeitos sobre a conversdo alimentar por
massa e por duzia de ovos. Masukawa et al. (2001) também verificaram que ndo houve
efeitos dos niveis de célcio da dieta (2,0 a 3,5%) sobre a conversdo alimentar por massa
e por ddzia de ovos produzidos por codornas japonesas. Entretanto, Luz (2002)
encontrou melhora na conversdo alimentar por massa de ovos a medida que elevou-se
os niveis de calcio (2,0 a 3,5%) da dieta de codornas japonesas.

O periodo experimental influenciou a conversdo alimentar por massa e por
dizia, que apresentaram efeito significativo (p<0,05) como pode se observar na Tabela
2. Verificou-se melhor conversdo alimentar no segundo periodo, em decorréncia da
maior producdo de ovos e maior massa de ovos obtida neste mesmo periodo. A pior
conversao foi observada durante o primeiro periodo, sendo que as aves ndo haviam
atingido o pico de producdo. Neste mesmo periodo foi verificada também a menor
massa de ovos. No terceiro periodo, houve queda na producdo de ovos e uma

consequente piora na conversao alimentar das aves.
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Qualidade dos ovos

Os dados referentes a qualidade dos ovos de codornas japonesas submetidas a
tratamentos contendo niveis de célcio e fésforo, estdo apresentados na Tabela 3. Pode-se
notar que ndo houve interacdo entre os fatores célcio e fésforo, célcio e periodo, fosforo
e periodo e entre célcio, fosforo e periodo, para nenhuma das caracteristicas avaliadas.
Observa-se também que os periodos influenciaram, isoladamente e significativamente
(p<0,05), todos os parametros analisados. Efeitos significativos dos niveis de célcio
foram verificados sobre a resisténcia da casca a quebra e sobre o peso de casca por
unidade de superficie de area e sobre a porcentagem de casca.

Niveis de calcio e fosforo disponivel foram estudados por Pedroso et al. (1999)
que avaliaram niveis de calcio de 2,5; 3,0 e 3,5% e niveis de fosforo disponivel de 0,25;
0,45; 0,65 e 0,85% para codornas em fase de producdo, a partir dos 42 dias de idade e
observaram interacdo entre niveis de calcio e fosforo para qualidade de casca dos ovos,
onde o nivel de 2,5% de calcio e 0,45% de fosforo disponivel proporcionaram melhores
resultados, sendo estes resultados contrarios aos obtidos no presente estudo que nédo

apresentou interacdo entres esses minerais.
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Tabela 3. Qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com ra¢des contendo

niveis de célcio (Ca) e fosforo disponivel (P) em cada periodo estudado.

] RQ* PCSA? CASCA® GEMA* ALB® SG° SA’
Periodos Tratamentos (kg) (mg/cm?) (%) (%) (%) (%) (%)
Ca (%)
2,0 0,941 40,56 7,80 29,00 62,19 53,33 12,64
2,5 0,976 41,29 8,01 29,11 62,88 53,46 12,42
7-22 3,0 0,987 41,39 8,00 29,11 62,89 53,21 12,63
semanas 3,5 0,981 41,93 8,12 29,04 62,83 53,05 12,51
P (%)
0,25 0,972 41,20 7,96 29,05 62,99 52,98 12,35
0,35 0,976 41,55 8,03 29,26 62,71 53,23 12,53
0,45 0,965 41,12 7,97 28,88 63,15 53,59 12,77
Ca (%)
2,0 0,991 41,56 7,97 29,22 62,82 51,45 12,03
2,5 1,043 42,60 8,25 29,21 62,54 51,22 11,89
5 3,0 1,029 42,45 8,16 29,45 62,42 51,44 12,05
3-38 35 1,059 43.08 8,35 2038 6227 5177 12,00
semanas
P (%)
0,25 1,029 42,77 8,23 29,40 62,37 51,58 11,92
0,35 1,039 42,52 8,18 29,34 62,49 51,39 11,96
0,45 1,024 42,13 8,13 29,20 62,68 51,44 12,09
Ca (%)
2,0 0,980 40,67 7,84 29,51 62,66 51,54 11,60
2,5 1,023 41,52 8,04 29,15 62,81 51,47 11,33
3954 3,0 1,025 41,81 8,08 29,29 62,63 51,49 11,44
3,5 1,045 42,14 8,15 29,18 62,69 51,28 11,49
semanas
P (%)
0,25 1,029 41,81 8,07 29,17 62,75 51,39 11,54
0,35 1,030 41,62 8,03 29,50 62,49 51,67 11,30
0,45 0,996 41,17 7,97 29,167 62,86 51,28 11,56
Meédias*
7 —22 sem. 0,971 B 41,29 B 7,98B 2906B 62,95A 5326A 1255A
Periodos 23 — 38 sem. 1,031 A 42,47 A 8,18 A 2931A 6251B 5147B 1199B
39 — 54 sem. 1,018 A 41,53 B 8,03B 2928A 62,70B 51,45B 11,47C
2,0 0,971 B 40,93 B 7,87 29,24 62,89 52,11 12,09
Ca 2,5 1,014AB 4180 A 8,10 29,16 62,75 52,05 11,88
3,0 1,013AB 41,88A 8,08 29,28 62,65 52,05 12,04
3,5 1,028 A 42,45 A 8,20 29,20 62,60 52,03 12,00
0,25 1,010 41,93 8,09 29,21 62,70 51,98 11,94
P 0,35 1,015 41,90 8,08 29,37 62,56 52,10 11,93
0,45 0,995 41,47 8,02 29,08 62,90 52,10 12,14
Médias Gerais 1,007 41,77 8,06 29,22 62,72 52,06 12,00
Significancia
Ca <0,01 <0,01 NS NS NS NS NS
2] NS NS NS NS NS NS NS
Periodo <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
CaxP NS NS NS NS NS NS NS
Ca x Periodo NS NS NS NS NS NS NS
P x Periodo NS NS NS NS NS NS NS
Ca x P x Periodo NS NS NS NS NS NS NS

* Médias seguidas por letras maiUsculas diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste de Tukey (p<0,05).
1 — Resisténcia da casca a quebra. 2 — Peso de casca por unidade de superficie de area. 3 — Porcentagem de casca. 4 — Porcentagem de gema. 5 —

Porcentagem de albdmen. 6 — Sélidos presentes na gema. 7 — Sélidos presentes no albimen.

NS — Néo Significativo.
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Hamilton e Sibbald (1997) relataram que a reducdo do nivel de fosforo na dieta
com o avango da idade das aves, melhora a qualidade da casca do ovo. Esta afirmacao
contradiz os resultados do presente estudo, que ndo verificou interacdo significativa
entre os niveis de fosforo e os periodos de producao.

N&o houve efeitos significativos (p>0,05) isolados dos niveis de fésforo sobre as
caracteristicas de qualidade de casca avaliadas. Costa et al. (2007) também ndo
observaram efeito dos niveis de fosforo dietéticos (0,15, 0,25, 0,35, 0,45 e 0,55%) sobre
porcentagem de casca. Entretanto, pode-se notar influéncia significativa dos niveis de
calcio sobre a resisténcia da casca a quebra e sobre o peso de casca por unidade de
superficie de area, parametros que estdo intimamente relacionados a qualidade da casca
dos ovos.

Segundo Molino et al. (2009), a melhor forma de avaliar a qualidade da casca é
verificando-se a sua resisténcia a quebra. Esta caracteristica pode correlacionar-se,
positivamente, com 0 peso da casca por unidade de superficie de area, o que foi
constatado neste estudo, uma vez que a elevacao nos niveis de calcio a partir de 2,5%
aumentou, significativamente, a resisténcia da casca a quebra e também o peso de casca
por unidade de superficie de area (Tabela 3).

Entretanto, apesar do nivel de 2,0% de célcio ter influenciado, negativamente, 0s
valores verificados para as trés caracteristicas de qualidade da casca (resisténcia a
quebra, peso de casca por unidade de superficie de area e percentagem de casca), a
percentagem de ovos vidveis para comercializacdo ndo apresentou tal influéncia (Tabela
3). Isto demonstra que a piora na qualidade da casca, obtida em ovos produzidos por
codornas que receberam 2,0% de célcio na dieta, ndo foi suficiente para reduzir a
percentagem dos ovos viaveis para comercializacao.

Néo foram verificados efeitos significativos (p>0,05) dos niveis de célcio sobre
a percentagem de casca dos ovos, 0 que corrobora com os dados obtidos por Masukawa
et al. (1996). Estes autores ndo observaram diferencas na qualidade da casca dos ovos
de codornas submetidas a niveis crescentes de célcio e ao nivel 0,55% de fosforo.
Entretanto, Costa et al. (2007), trabalhando com dois niveis de célcio (2,5 e 3,5%) e
Barreto et al. (2007) trabalhando com 1,6; 2,0; 2,4; 2,8; 3,2 e 3,6% de calcio na racdo de
codornas japonesas, verificaram um aumento na porcentagem de casca com a elevacao

dos niveis de célcio da racéo.
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Em relacdo a qualidade interna dos ovos, pode-se observar na Tabela 3, que ndo
houve efeitos significativos isolados dos niveis de célcio da racdo sobre a porcentagem
de gema e albimen. Tais dados discordam dos resultados observados por Brand&o et al.
(2007), que ao avaliarem niveis crescentes de calcio na ragdo, de 2,95% a 3,55%,
observaram melhora na porcentagem de gema. No entanto, os resultados corroboram
com os encontrados por Costa et al. (2007). Estes autores ndo verificaram diferenca para
as porcentagens de gema e de casca em funcdo dos niveis de célcio (2,5 e 3,2%).

Os niveis de fosforo também ndo influenciaram de forma significativa (p>0,05)
a porcentagem de casca, gema e albimen dos ovos, conforme demonstrado na Tabela 3,
que pode ser confirmado pelos dados verificados por Costa et al. (2007) que em um
estudo utilizando cinco niveis (0,15; 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%) de fosforo na dieta, no
qual observaram efeito linear crescente do aumento dos niveis de fosforo na dieta sobre
a porcentagem de gema até o nivel de 0,25% fosforo, nivel minimo utilizado no
presente estudo.

Cavalheiro et al. (1983) descreveram que a menor porcdo do fosforo utilizada
pelas poedeiras, durante o processo de formacdo do ovo, é usada na formacdo da clara
do ovo e a maior porcdo é direcionada para gema sob a forma de fosfolipideos e
fosfoproteinas. De acordo com os resultados encontrados verificou-se que ndo adianta
suplementar mais do que 0,25% de fosforo em dietas para codornas japonesas em
postura, para se maximizar porcentagem de gema. Entdo, todo o excesso de fosforo
consumido pode ter sido eliminado via excreta ou parte dele depositado nos 0ssos. Essa
hipdtese pode ser ainda reforcada, pelo fato dos niveis de fosforo ndo terem
influenciado a percentagem de casca e de albimen dos ovos.

As porcentagens de gema e de albdmen e concentracdo de sélidos totais dos
ovos sao influenciadas pela idade da ave (Ahn et al., 1997; Silversides e Scott, 2001;
Suk e Park, 2001; Faria et al., 2003). Além disso, ovos com gemas maiores tém maiores
conteddos de solidos do gue ovos com gemas menores (Ahn et al., 1997).

Para porcentagens de solidos da gema e do albimen, ndo houve interacdes
(p>0,05) entre os fatores estudados (Tabela 3). Estas caracteristicas foram influenciadas
significativamente (p<0,05) apenas pelo periodo. Ndo foram encontradas na literatura
muitas informacbes sobre o efeito dos niveis de célcio e fosforo sobre esta

caracteristica, sendo necessarios mais estudos para uma comparacéo efetiva.
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Stadelman e Cotterill (1986) citam que a porcentagem de sélidos totais presentes
na gema e no albimen foram 50 e 12 %, respectivamente. Dados muito préximos aos
encontrados no presente estudo, 52 % de contetdo de s6lidos totais para a gema e 12 %
para albimen. Resultados semelhantes também foram encontrados por Ahn et al.
(1997), Tharrington et al. (1999) e Scott e Silversides (2000).

Ainda de acordo com a Tabela 3, pode-se observar que os periodos de producao
proporcionaram diferencas significativas (p<0,05) para todas as caracteristicas
analisadas.

Observou-se aumento da resisténcia da casca a quebra a partir do segundo
periodo de producdo, essa diferenca significativa pode ser explicada pelo fato do
primeiro periodo ser no inicio da fase de producao das aves onde o aparelho reprodutivo
da ave ndo atingiu maturidade. O peso de casca por unidade de superficie de area e a
porcentagem de casca diferiram significativamente (p<0,05) entre os periodos,
indicando que os ovos produzidos no segundo periodo apresentaram maior peso de
casca por superficie de area e maior porcentagem de casca comparada aos demais
periodos.

As porcentagens gema e albumen encontradas foram inversamente
proporcionais. A partir do segundo periodo de producdo os ovos apresentaram maior
porcentagem de gema e menor porcentagem de albumen.

A porcentagem dos solidos totais presentes na gema e no albimen apresentaram
gueda continua com o avango do periodo, coincidindo com as afirmacdes de Fletcher et
al. (1983).
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Calcio e fosforo no plasma

Os dados referentes ao teor de calcio e fosforo presente no plasma de codornas
japonesas submetidas a tratamentos contendo niveis de célcio e fosforo, estdo
apresentados na Tabela 4.
Tabela 4. ConcentracBes plasmaticas de célcio e fosforo de codornas japonesas

suplementadas com niveis de célcio (Ca) e fosforo disponivel (P), na dieta.

Niveis CALCIO FOSFORO
(mg/dL) (mg/dL)
Ca (%)
2,0 14,13 16,49 AB
2,5 13,76 19,09 A
3,0 13,53 13,91 B
3,5 15,69 18,93 A
P (%)
0,25 14,94 16,53
0,35 14,13 17,64
0,45 13,75 17,13
Média 14,27 17,10
Probabilidade
Ca NS <0,01
P NS NS
CaxP NS NS

Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com a Tabela 4, pode-se observar que ndo houve efeito significativo
dos niveis de calcio da dieta sobre os teores plasmaticos do mesmo mineral. De acordo
com Junqueira e Carneiro (2004), ocorre intercambio continuo entre os niveis de calcio
sanguineo e dos 0ssos, e de acordo com o exposto, o calcio dietético absorvido seria
responsavel pelo aumento na concentracdo desse ion na corrente sanguinea se nao fosse
a rapida deposicao desse mineral no tecido 6sseo.

Ainda, segundo Macari et al. (2002), a homeostase do calcio mantém constante
0s niveis deste mineral nos fluidos extracelulares. Outros autores também observaram
auséncia de efeitos dos niveis de calcio sobre a concentracdo do mesmo no plasma.
Pelicia (2008) trabalhando com quatro niveis de célcio (3,0; 3,5; 4,0 e 4,5%) na dieta de
poedeiras semipesadas em final de primeiro ciclo produtivo, ndo observou diferencas
nos niveis plasmaticos de célcio. Roland et al. (1985) ndo verificaram alteragdes nas
concentragdes de célcio sanguineo, trabalhando com dois niveis de célcio (2,75 e

4,00%) para poedeiras. No entanto, dados adversos aos observados neste estudo podem
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ser verificados na literatura também. Pelicia (2008) em continuacdo a pesquisa citada
anteriormente, trabalhou com os mesmos niveis de célcio do primeiro experimento,
porém desta vez, para poedeiras em segundo ciclo produtivo, e verificou aumento linear
do nivel de calcio plasmético & medida que se aumentava o nivel de célcio dietético.

De acordo com Bertechini (2004), a absor¢do do fosforo estd intimamente ligada
a absorcdo de calcio, pois o fosforo € um dos fatores responsaveis pelo equilibrio da
calcemia, o que pode explicar os efeitos significativos dos niveis de calcio da dieta
sobre o teor de fosforo e ndo sobre o teor de calcio no plasma apresentados na Tabela 4.
O teor de fosforo no plasma apresenta-se significativamente menor para nivel de célcio
3,0% em relacdo aos niveis 2,5 e 3,5% que apresentaram maior absor¢do do fésforo,
podendo ser uma resposta da ave em busca do equilibrio da calcemia, também
apresentado na Tabela 4.

O nivel de fésforo da dieta ndo influenciou os teores de fosforo plasmatico,
conforme se observa na Tabela 4. Esta auséncia de efeito significativo dos niveis de
fosforo da dieta sobre o nivel de fosforo plasmatico corrobora com Silva et al. (2004),
que ndo observaram efeito dos niveis de fosforo da dieta (0,094; 0,294 e 0,494 %) sobre
0s teores desse mesmo mineral no plasma.

Também Andrade et al. (2003) trabalhando com niveis de fosforo de 0,094 a
0,494 e Keshavarz (2000) trabalhando com niveis de 0,30 a 0,40 % de fésforo na dieta
de poedeiras ndo observaram efeitos no teor do calcio dietético sobre o teor de fosforo

sanguineo de poedeiras.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que, independente do periodo de producdo, 0s niveis
nutricionais de célcio e fosforo para codornas japonesas em postura que proporcionam
bom desempenho produtivo e manutencdo satisfatéria da qualidade dos ovos sdo de

2,5% e 0,25%, respectivamente.
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IMPLICACOES
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A otimizagdo do potencial produtivo das aves estd associada a varios fatores,
como boas condigdes de ambiente, de sanidade, melhoramento genético e boa nutrig&o.
Na literatura é possivel observar grande variedade de trabalhos, que visam estabelecer
resultados 6timos, dentro de cada fator.

Os niveis calcio e o fésforo na dieta possuem grande destaque entre as pesquisas
de nutricdo, sdo estudos que visam melhorar o conhecimento sobre absorcdo e o
aproveitamento destes minerais objetivando a determinacdo de niveis ideais.

No presente estudo os resultados verificados com base nos niveis de calcio e
fosforo mostraram que ndo existe a necessidade de formular uma dieta para cada
periodo de producdo, pois as exigéncias nutricionais para esses mineiras sdo as mesmas
durante todo ciclo de producéo. Portanto, nas condi¢Ges em que foi realizado o estudo,
recomenda-se 0 uso de 2,5% de célcio e 0,25% fosforo em dietas para codornas
japonesas.

Os resultados obtidos para os niveis de calcio permitem supor que o0 organismo
das aves realizou mecanismos regulatorios na tentativa de manter o equilibrio mineral
do mesmo, independente do nivel utilizado na dieta e a idade da ave. Se por um lado o
equilibrio mineral do organismo foi mantido em condi¢des de baixo fornecimento
dietético de calcio (2,0%), a qualidade dos ovos foi prejudicada. Entretanto, o nivel de
2,5% de célcio ndo alterou o desempenho e qualidade dos ovos, sendo viavel a
utilizacdo deste nivel do mineral nas dietas de codornas japonesas. O fosforo conseguiu
atender todas as necessidades para proporcionar um bom desempenho produtivo e
manutencdo satisfatdria da qualidade dos ovos com o menor nivel utilizado (0,25%),

sugerindo assim novas pesquisas com menores niveis do fosforo.
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