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RESUMO

nutricdo desempenha importante papel na obtencdo de bons indices produtivos e de

tecido dsseo de qualidade nas aves. InUmeros nutrientes da dieta influenciam

diretamente o crescimento, a manutencdo dssea e a qualidade de ovos, destacando-
se o calcio (Ca) e o fésforo (P). O esqueleto consiste no reservatorio de Ca e P do organismo
e nas poedeiras essa funcdo é particularmente importante, uma vez que a casca do ovo
contém aproximadamente 10% do Ca corporal total da ave. Assim, ha alta demanda de Ca
para manter a homeostase sanguinea, concomitantemente a formagdao da casca.
Mecanismos fisioldgicos controlam a integridade do esqueleto em resposta as diferentes
necessidades da vida produtiva da ave de postura. Na presente revisao foram apresentadas
informacdes técnicas e fisioldgicas acerca do Ca e do P para codornas japonesas em postura.
Foram verificadas diferengas nas recomendagdes nutricionais de Ca e P disponivel (P4isp) para
codornas japonesas, decorrentes dos seguintes fatores: fonte e disponibilidade bioldgica dos
minerais, idade das aves, capacidade absortiva e nivel de energia das dietas.

Palavras-chave: Coturnix coturnix japonica. Desempenho. Ossos. Qualidade de ovos.
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INTRODUCAO

A exploracdo comercial de codornas constitui importante segmento da avicultura no Brasil.
Em 2016, o efetivo nacional de codornas foi de 15,09 milhdes de cabecas, e a producdo de
ovos foi de 273,30 milhGes de duzias (IBGE, 2016). Houve producdo de ovos de codorna em
876 municipios, sendo Sdo Paulo, Espirito Santo e Minas Gerais, os estados com expressiva

atividade coturnicola (IBGE, 2017).

Dentre as espécies de codornas, a Coturnix coturnix japonica (codornas japonesas), utilizada
para produgdo de ovos € a que mais se destaca. O seu uso comercial decorreu de inumeros
fatores, tais como a pequena exigéncia de espaco, rapido crescimento, maturidade sexual
precoce, elevada eficiéncia produtiva, grande resisténcia a enfermidades, baixo

investimento inicial a producdo e rapido retorno do capital (ROSA et al., 2011).

No que se refere a producdo de codornas japonesas, existem informacdes limitadas acerca
das exigéncias nutricionais. Isso pode comprometer os custos com a alimentacdo ao se
subestimar ou superestimar suas exigéncias, e ainda causar prejuizos ao setor. Assim, é
importante conhecer o metabolismo desses animais, de modo a proporcionar uma nutricao
de precisdo, tendo como consequéncia melhorias no desempenho produtivo (GARCIA et al.,
2012). O uso de programas alimentares balanceados tem por objetivo reduzir os custos, bem
como minimizar os impactos ambientais advindos de residuos da producdo animal por meio

do suprimento exato de nutrientes aos animais.

Faz-se de relevancia o cuidado com a nutricdo, uma vez que essa desempenha papel
essencial na obtencdo de bons indices produtivos e de tecido dsseo de qualidade das aves.
IniUmeros nutrientes da dieta influenciam diretamente o crescimento, a manutengdo dssea e

a qualidade dos ovos, destacando-se o calcio (Ca) e o fésforo (P).

Na presente revisdao bibliografica foram apresentadas informacdes técnicas e fisioldgicas

acerca do calcio (Ca) e do fosforo (P) para codornas japonesas em postura.
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CALCIO E FOSFORO NA NUTRIGAO DE CODORNAS JAPONESAS

Os minerais representam de 3 a 4% do peso vivo das aves, estando envolvidos em varias vias
metabdlicas, exercendo fung¢des importantes no crescimento e reproducdo. Tais funcdes
fisioldgicas ndo se limitam apenas na manutencdo da vida, mas também no aumento da
produtividade do animal (PINTO et al., 2012). O célcio (Ca) e o fésforo (P) sdo os que
apresentam maiores exigéncias dietéticas e também os que afetam principalmente o

desempenho das aves.

O Ca é o mineral mais abundante no organismo animal, representando a relacdo corporal de
1:75; sua maior parte (99%) encontra-se na forma de hidroxiapatita [Caio(PO4)s(OH),] nos
0ssos (BERTECHINI, 2014). Durante a absor¢cdo, o metabolismo e a excre¢do, o Ca e o P
interagem-se, o que faz com que haja uma relacdo em torno de 2:1 (VARGAS JUNIOR et al.,
2003). Além da participacdo na estrutura éssea, o Ca esta distribuido em tecidos moles (1%),
exercendo funcOes variadas, tais como ativador de enzimas, transmissdo de estimulos
nervosos e no processo de coagulacdo sanguinea (ADEDOKUN; ADEOLA, 2013; BERTECHINI,
2014).

A utilizacdo do Ca pelo organismo depende principalmente da idade da ave (NUNES et al.,
2006). Durante o periodo de crescimento da ave de postura, a maior propor¢do do Ca
dietético é utilizado para formacdo dos ossos, enquanto que na fase adulta, para a produgdo
de ovos, direciona-se para a formacdo da casca (VARGAS JUNIOR et al., 2004). O ca® para
formacdo da casca proveniente da reabsorc¢do dssea e da absorcdo intestinal é transportado
através do sangue até a luz da camera calcigena (CARVALHO; FERNANDES, 2013). Transporte
este mediado pela atividade da anidrase carbonica, enzima chave na formacdo da casca de

ovos (PERSSON, 2009; SCOTTA et al. 2014).

Segundo Mello (2015), para a formagdo da casca do ovo, aproximadamente 30% do Ca é
proveniente dos 0ssos, e isto acontece pelo fato de que no Utero, aonde ocorre a deposicdo
do carbonato de Ca no ovo, ndo ha estocagem de Ca, ou seja, a fracdo organica da casca é
sintetizada por glandulas e o Ca mobilizado do sangue, e essa transferéncia do plasma para o

Utero é muito rapida.
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Os sintomas de deficiéncia de Ca em aves em desenvolvimento incluem atraso no
crescimento, diminuicdo no consumo de alimento e fragilidade dssea; em aves adultas,
presenca de ovos com casca fina, reducdo na producdo de ovos, no conteldo de cinzas e de

Ca nos ossos (GARCIA; PIZZOLANTE, 2004).

O P, por sua vez, esta associado tanto na absor¢do quanto no metabolismo do Ca, sendo que
mais de 80% desse elemento associa-se ao Ca na formacdo dssea, e o restante estd nos
tecidos moles. Dentre as funcbes exercidas pelo P, tém-se a participacdo nos 0ssos
(hidroxiapatita), nas membranas celulares na forma de fosfolipidios (lecitina), como fosfato
nas moléculas de acido desoxirribonucleico (DNA) e ribonucleico (RNA), e nas formas de
energia potencial, tais como adenosina difosfato e trifosfato — ADP e ATP, respectivamente

(ADEDOKUN; ADEOLA, 2013; DIBARTOLA, 2007; NIE et al., 2013).

O esqueleto é o reservatério de Ca e P do organismo e nas poedeiras essa funcdo é
particularmente importante, uma vez que a casca do ovo contém aproximadamente 10% do
Ca corporal total da ave. Assim, ha alta demanda de Ca para manter a homeostase
sanguinea, concomitantemente a formacdo da casca (MAZZUCO, 2011). Mecanismos
fisioldgicos controlam a integridade do esqueleto em resposta as diferentes necessidades da
vida produtiva da ave de postura. A importancia relativa do intestino e ossos como fontes de

Ca dependem da concentracdo do mineral da dieta (MAZZUCO, 2005).

De maneira geral, existe uma barreira intestinal, tais como pH e viscosidade, que dificulta a
absorcdo da maioria dos minerais, desse modo, os niveis dietéticos normalmente se
apresentam além das necessidades reais, resultando numa menor taxa de aproveitamento

com consequente impacto ambiental pelo excesso de excrecdo (BERTECHINI, 2012).

Para garantir a qualidade da casca do ovo, os niveis de Ca e P devem ser adequados,
atendendo as exigéncias nutricionais das aves. Cabe salientar que a exigéncia nutricional das
codornas pode ser alterada em fungdo do tipo de ave (codorna japonesa ou europeia), sexo,
idade e objetivo do criatério — producdo de ovos para consumo ou para incubacdo, ou

producdo de carne (ALBINO; BARRETO, 2003).

Nos ultimos anos, as codornas japonesas ficaram mais pesadas e produtivas e com ovos

maiores, e em razdo dessas mudancas, ainda ndo ha padronizacdo de linhagens comerciais,
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o que tem contribuido para a variacdo dos resultados de desempenho (ROSTAGNO et al.,
2011). O National Research Council (NRC, 1994) preconizou 2,5% de Ca e 0,35% de P
disponivel (Pgisp) nas dietas para codornas japonesas na fase de postura. Rodrigues et al.
(2013) evidenciaram que exigéncias estabelecidas em certos paises temperados e
principalmente as recomendadas pelo NRC (1994), foram muito utilizadas no passado,

contudo, na atualidade, ndo podem ser aplicaveis com seguranga em paises tropicais.

No Brasil foram elaboradas duas tabelas com indicagGes dos niveis nutricionais adequados
para as codornas japonesas (ROSTAGNO et al., 2017; SILVA; COSTA, 2009). As exigéncias
nutricionais de Ca e Pgis, apresentadas por Rostagno et al. (2017) para codornas japonesas
em postura foram 2,990 e 0,309; 3,158 e 0,327; e 3,342% e 0,346% para aves com peso

corporal de 0,190, 0,200 e 0,210 kg, respectivamente.

Indmeras pesquisas estdao sendo realizadas, com o intuito de estabelecer informagdes
precisas acerca das necessidades nutricionais das codornas japonesas, de modo que seja
possivel a expressdao do maximo desempenho produtivo associado a higidez. Na Tabela 1
estdo apresentados os valores de Ca e Py, preconizados por diferentes autores para

codornas japonesas em postura.
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Tabela 1 - Recomendacges percentuais de Ca e Py, para codornas japonesas em postura em diferentes

estudos.

Autores (referéncia)  Calcio (%) Fésforo disponivel Idade
(%)

Pedroso et al. (1999)" 3,50 0,45 6-16 semanas
Masukawa et al. 2,00-3,05 - 6-29 semanas
(2001)*
Barreto et al. (2007)* 3,20 - 8-12 semanas
Brand3o et al. (2007)" 3,51 - 6-19 semanas
Costa et al. (2007)* 2,50 0,31 8-21 semanas
Costa et al. (2010a)* 3,50 0,15 45-57 semanas
Costa et al. (2010b)* 3,80 - 45-57 semanas
Costa et al. (2011)* - 0,15 45-57 semanas
Silva (2011)* 2,50 0,25 7-54 semanas
Amoah et al. (2012)* 2,50 0,35 12-42 semanas
Sbano (2012)* 2,80 - 9-18 semanas
Silva et al. (2012)" 2,92 - 3,50 0,35-0,40 -
Vieira et al. (2012)" 2,00 0,31 26-38 semanas
Nascimento (2013)* 3,099 0,323 21-36 semanas
Aguda et al. (2015)* 2,50 0,35 7-20 semanas

'Estudos realizados no Brasil (América do Sul); “Estudo realizado na Nigéria (Africa); *Estudo realizado em
Nueva Ecija, Republica das Filipinas (Asia).

Rodrigues et al. (2013) compilaram dados acerca das exigéncias nutricionais de Ca e Pgjsp
para codornas japonesas em postura. Os percentuais de Ca foram de 2,80 a 3,20, e os de
Paisp de 0,27 a 0,43. Os valores apontados para Pgisp foram maiores que os recomendados por
Costa et al. (20104, 2011), Silva (2011) e Nascimento (2013). O percentual de Ca também foi
superior aos sugeridos por Silva (2011), Amoah et al. (2012), Vieira et al. (2012) e Aguda et
al. (2015).

As diferengas nas recomendacBes de Ca e Py, para codornas japonesas decorrem de
inimeras razdes, tais como: a fonte e a disponibilidade bioldgica dos minerais (ARAUJO et
al., 2008), a idade das aves (VARGAS JUNIOR et al., 2003), a capacidade absortiva (BARRETO
et al., 2007; LIMA, 2011; MURATA et al., 2009) e o nivel de energia nas dietas (COSTA et al.,
2010b).

Applegate e Angel (2014) relataram que o fornecimento excessivo de P dietético em criagGes
comerciais € comum, com valores superiores em 20 a 100%, além das exigéncias das aves.
Dentre as principais razdes para tal extrapolagao tém-se a falta de informagdes acerca do

Pgisp NOS ingredientes, bem como a variabilidade desses ingredientes.

265




ISSN: 2318-356X SCIENCEAN DAN|MA|_H FALTH V.5 N.3 SET/DEZ 2017 P. 260-281

Faculdade de Veter & Programa de Pr d em Veterinaria da Universidade Federal de Pelotas

A exigéncia é maior em aves jovens, quando a taxa de crescimento é alta, e diminui em
adultas, quando o peso corporal é alcancado (VARGAS JUNIOR et al., 2003). Ao alcancarem o
trato gastrointestinal, os minerais devem ser inicialmente solubilizados para liberarem ions e
serem absorvidos. No entanto, estando na forma i0nica, os minerais podem formar
complexos com outros componentes da dieta, dificultando a absor¢cdo ou tornando-os
indisponiveis aos animais. Assim, os niveis de minerais fornecidos nas dietas sao
frequentemente superiores aos minimos exigidos para otimizar o desempenho, resultando

em excesso de fornecimento (ARAUJO et al., 2008).

As aves jovens tém maior capacidade de absorver Ca, sendo o valor de retencdo de 60%,
enquanto que nas aves mais velhas a capacidade absortiva aproxima-se de 40% (BARRETO et
al., 2007; MURATA et al., 2009). Quanto ao P, a referida capacidade é progressiva, na

medida em que avanca a idade, aumenta-se a absorcdo (LIMA, 2011).

Lima (2011) descreveu a maior parte dos estudos avaliando minerais para codornas,
baseiam-se no método empirico (dose-resposta), que determina a exigéncia através dos
niveis de ingestdao de um unico nutriente. Devido a isto, os resultados ficam restritos as
condi¢cBGes experimentais em que os animais foram submetidos, ocasionando discrepancias

de estimativas.
ABSORCAO DO CA EDO P EM AVES DE POSTURA

As concentragdes plasmaticas de Ca e P sao controladas dentro de uma estreita margem de
variacdo, tanto dentro quanto fora da célula, através de rigorosos mecanismos interativos
entre paratormonio (PTH), calcitonina (CT), 1,25 dihidroxicolecalciferol (1,25(0OH),Ds3) e
estrogénio e os seus respectivos receptores localizados no intestino, ossos e rins

(PROSZKOWIEC-WEGLARZ; ANGEL, 2013; RUTZ et al., 2007).

Com baixos niveis de Ca** no sangue, células da paratiredide rapidamente liberam o PTH,
que por sua vez atua aumentando a reabsorg3o dssea, liberando Ca** a partir da matriz
dssea para a circulacdo, e ainda promovendo reabsorcao renal. As aces descritas tendem a
restaurar a concentracdo sérica de Ca’*. Em situagOes cronicas, o PTH aumenta a producdo

de 1,25(0H),Ds para melhorar a absorgdo intestinal de ca® (CHANG et al., 2008).
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Estudos sugerem que o PTH aumenta o transporte transepitelial de Ca’* e gue as proteinas
guinases A e C participam desse processo. Ainda, o PTH estimula a adenilato ciclase renal e
entdo ativa a enzima 1-a-hidroxilase, promovendo aumento na concentragao de
1,25(0OH),Ds. Os receptores sensiveis ao Ca®* (CaRS) acoplados a proteina G, localizados nas
membranas das células paratireoides captam alteracbes nas concentracbes de Ca’* e
sinalizam para obter respostas nestas células, ou seja, o Ca atua modulando a resposta
celular através de uma proteina G. Altas alteracdes de Ca®' extracelular sustentam um
aumento de Ca®' intracelular ou reducdo do monofosfato ciclico de adenosina (cAMP), os

guais inibem a secre¢do de PTH (CHANG et al., 2008; HOENDEROP et al., 2005; SILVA, 2014).

A absorgao do Ca ocorre em dois pontos diferentes: pela membrana dos enterécitos com
ajuda da vitamina D e uma proteina transportadora (calbindina) e pelo espaco intercelular
do epitélio intestinal com o auxilio do PTH (PINTO et al., 2012). A absor¢do do Ca ao longo do
intestino acontece principalmente no duodeno e jejuno. Tal processo pode ser tanto por
difusdo quanto por transporte ativo. Dentre os fatores que interferem na absor¢ao, destaca-

se o nivel de Ca na dieta.

Ha outros mecanismos que estimulam a rapida absorc¢do de Ca, presumivelmente através de
mecanismos ndo gendmicos, possivelmente por modificacdo direta dos fosfolipidios das
membranas dos enterdcitos, com fluxo de ions de Ca via trans e intracelular (GUADARRAMA,

2001).

De acordo com Maiorka e Macari (2008), aves submetidas a dietas com altos niveis de Ca,
tém menor taxa de absorcdao desse mineral quando comparadas aquelas alimentadas com
niveis de Ca mais baixos, devido a uma provavel saturacdo da proteina transportadora de Ca
na membrana (PTCa). Ainda, o excesso de Ca tem um efeito neutralizante no intestino,
causando elevacdao do pH, reducdo de formacgdo de fosfato de cdlcio insoluvel no trato
digestodrio e prejuizos as funcGes metabdlicas (AGUDA et al., 2015). AlteracGes na relacdo
Ca:P, bem como o estado nutricional da ave podem afetar a absorcao de Ca. Quanto mais

velha a ave, menor a capacidade de absorcao (COSTA et al., 2010a).

A absorcado de Ca** em aves de postura esta relacionada com o estado fisiolégico do animal.

Poedeiras afetadas por alteragGes no equilibrio acido-bésico, como quando expostas a altas
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temperaturas, podem produzir ovos com casca mais fina, pois o metabolismo do Ca altera-se
durante o processo de formacdo de casca. Tal fato ocorre porque a alcalose afeta a
concentragdo de Ca sanguineo. A camara calcigena das aves remove o Ca ionizado (difusivel)
do sangue para formar a casca, e esse pode ser rapidamente resposto pela dissociacdo do Ca
ligado a proteina (Ca ndo difusivel). Porém, durante o estresse por calor, ha um aumento no
pH, devido a perda de didéxido de carbono (CO,), sendo esse aumento acompanhado por
diminuicdo no nivel sanguineo de Ca difusivel (MURAKAMI; GARCIA, 2014). Essa situagdo é
indesejavel, principalmente em sistema de produgdo de ovos, uma vez que estd diretamente

relacionada com a piora na qualidade de casca dos ovos (PASTORE et al., 2014).

A homeostase do P; (fésforo inorganico) é determinada pela absorcdo intestinal de P
dietético, reabsorcdo renal e excre¢do, bem como pelo armazenamento extracelular e
0sseo. A absorgao de P ocorre no intestino delgado, sendo o duodeno o principal local
absortivo. O processo é estimulado pelo 1,25(0H),Ds, tal qual o Ca?*, sendo 60 a 70% do
PO,* dietético absorvido pelo transporte ativo. O transportador do fésforo (P) é sédio-
dependente (NaP;-llb), regulado pela vitamina D3 e pelas concentracdes de P; no limen
intestinal, uma vez que a presenca de ions (ferro, magnésio, aluminio e Ca) reduz a
disponibilidade de P (ADEDOKUN; ADEOLA, 2013; MAIORKA; MACARI, 2008; NIE et al.,
2013).

A excrecdo de Ca e P ocorre por dois processos: 1) relacionada ao material que nao foi
absorvido; e 2) por via urinaria, onde ha controle hormonal na excrecdo renal. Este controle
de excrecdo é altamente correlacionado com as quantidades séricas de Ca e P, refletindo o
estado fisiolégico do animal num determinado momento. Desse modo, a excrecdo é
influenciada diretamente pela absorg¢ao e utilizagdo desses minerais pelo animal. O PTH
também atua por meio dos receptores sensiveis ao cdlcio, reduzindo de forma direta a
excrecdo de Ca via urina e, indiretamente (acdo da vitamina D), via excretas. Ao mesmo
tempo, o PTH aumenta a excrecdo de P, devido sua a¢do sobre os ossos liberando ions
fosfato na circulagdo (ALMEIDA, 2011; COSTA, 2009; SILVA, 2014). Os ossos sao grandes
depdsitos para suprir a necessidade circulante destes elementos quimicos, sofrendo

constante remodelagem e renovacdo (PIZAURO JUNIOR, 2008).
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O processo de remodelacdo do osso pode ser dividido em trés fases: ativacdo inicial,
ressorcao e subsequente deposicdo e calcificacdo da matriz (osteogénese). Tanto a
destruicdo como a formacdo dssea ocorrem simultaneamente em diferentes locais do
ostéon. Em circunstancias normais, a superficie do osso é coberta por osteoblastos inativos.
Quando inicia a ativacdo da superficie éssea por estimulo hormonal ou mecanico, os
osteoblastos regridem e os osteoclastos sao recrutados para a area. Ao mobilizar as reservas
de Ca do esqueleto, as poedeiras sdo capazes de manter os niveis de Ca e P no plasma (RUTZ

et al., 2013).

Uma vez completamente formado e que o animal atinja seu tamanho esquelético adulto, o
0ss0 ndo se torna uma estrutura totalmente quiescente. Durante toda a vida do animal
sofrera remodelamento, processo em que o osso envelhecido e danificado é substituido por
um novo com pouca ou nenhuma alteragdo na massa dssea. O remodelamento 0Osseo
permite ao esqueleto agir como depdsito de minerais, permitindo transferir o Ca e outros

ions para dentro ou fora do osso (REECE, 2006).

Os ossos constituem-se de aproximadamente de 70% de minerais, 22% de proteinas e 8% de
agua. A matriz orgdnica do osso é responsavel por sua elasticidade, representando
aproximadamente 25% do seu peso seco. Os componentes inorganicos sao responsaveis
pela rigidez, sendo aproximadamente 75% do seu peso seco, e sdo compostos formados por
fosfato e carbonato de cdlcio. Cerca de 30% da porcdo organica da matriz extracelular é
composta por proteinas colagenosas (PC), em que 90% sdo representados por coldgeno tipo
| e os 10% restantes sdo constituidos por proteoglicanas e proteinas ndo colagenosas (PNC) e

alguns fatores de crescimento (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004).

Ao aproximar-se a maturidade sexual, a ave inicia um processo de mudanga que permite a
formacdo de ovos, sendo necessaria reserva de Ca nos 0ssos. O comego da ovulagdo em
poedeiras esta associado com um aumento da absor¢do de Ca e por elevadas concentracoes
de calbindina D,g, 0 que coincide com aumento nas concentracdes de 1,25(0OH),Ds. A
calbindina Dygc tem um sinergismo com esterdides sexuais (estrogeno), relacionado com o
crescimento e a maturacdo do oviduto (SILVA, 2014). O estrégeno regula, nos osteoblastos,

a expressdo de genes que codificam o coldgeno tipo |, a fosfatase alcalina e proteinas nao
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colagenosas, aumentando a diferenciacao dos osteoblastos e exercendo efeito estimulatério

sobre sintese e mineralizacdo da matriz éssea (RIBEIRO et al., 2003).

Amoah et al. (2012) observaram interacao significativa entre niveis dietéticos de Ca (2,5; 3,0
e 3,5%) e Pgisp (0,25 e 0,35%) para codornas japonesas em postura (14 a 21 semanas de
idade). Os resultados mostraram maior teor de cinzas nas tibias das aves alimentadas com
3,5% de Ca, independentemente dos niveis de Pgis,. Pande et al. (2015) explicaram que niveis
adequados de 1,25(0H),D3 sdo necessarios para o desenvolvimento e reparacdes dos 0ssos,
de modo que elevados valores de 1,25(0OH),D3 inibem a diferenciacdo de osteoblastos, a
mineralizacdo de ostedcitos e a proliferacdo de células normais durante a diferenciacdo

osteogénica.
DESEMPENHO PRODUTIVO E CARACTERISTICAS OSSEAS DE CODORNAS JAPONESAS

O ovo da codorna japonesa pesa aproximadamente 12 g, e a casca representa em média 8%
de seu peso total, ou seja, equivale a 0,96 g. Se 30% do peso da casca é devido ao teor de Ca
nela contido, necessita-se 0,288 g de cdlcio para a formacado da casca de um ovo por dia. Ao
considerar que o referido ovo tem em sua composicao nutricional, 8,7 mg de Ca e 30,7 mg
de P, a relacdo P:Ca equivale a 3,5:1, assim faz-se necessario um teor total de 0,297 g de Ca

para produgao de um unico ovo (COSTA et al., 2010a).

No inicio da vida produtiva a ave de postura tem balanco negativo de Ca, dessa forma, torna-
se crucial a adequada reserva de calcio dsseo nessa fase, para a producdo e qualidade da
casca do ovo. O aumento de Ca nas dietas pré-postura pode aumentar o conteldo desse
mineral nos ossos até a ave alcancar a maturidade sexual, uma vez que a redugdo do Ca
ocasionaria diminuicdo do hormonio foliculo estimulante, tendo como consequéncia menor

producdo de ovos (KESHAVARZ, 1987; RODRIGUES et al., 2005; VARGAS JUNIOR et al., 2004).

Branddo et al. (2007) estudaram sete niveis de Ca (2,95 a 3,85%) nas dietas de codornas
japonesas de 6 a 19 semanas de idade. Os pesquisadores observaram efeito quadratico dos
niveis de Ca sobre a conversdo por duzia de ovos, massa e producdo de ovos, sendo os
valores maximos estimados para essas variaveis de 3,34, 3,51 e 3,45% de Ca,
respectivamente. O consumo de ragdo e a conversdo por massa de ovos ndao foram

influenciados, e a recomendacao foi de 3,51% de Ca dietético.
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No experimento de Pizzolante et al. (2007), o escalonamento da oferta de Ca dietético (5,0%
no total) ndo alterou o consumo de racdo e a conversdo alimentar de codornas japonesas
com 54 semanas de idade. De modo similar, Pedroso et al. (1999) relataram que a
combinacdo entre diferentes quantidades de Ca (2,5; 3,0 e 3,5%) e de P (0,25; 0,45; 0,65 e
0,85%) nas dietas para codornas japonesas de 6 a 16 semanas de idade, ndo proporcionou
resultados significativos para percentual de postura, consumo de ra¢do, conversao alimentar

e peso dos ovos.

Quanto a qualidade de ovos, Costa et al. (2007) relataram que niveis de Pgsp (0,15; 0,25;
0,35; 0,45 e 0,55%) influenciaram de forma quadratica a altura e o diametro médio dos ovos
de codornas japonesas durante a fase inicial da postura e o Ca (2,5 e 3,2%) na casca e
percentagens de Ca e P nos 0ssos. A porcentagem e o peso de gema reduziram até os niveis

0,40 e 0,25% de Pgjsp, respectivamente.

Embora seja observada melhoria nos ovos comercializaveis com o aumento dos valores de
Pgisp Nas dietas, tais valores influenciam de forma negativa a qualidade da casca e a
gravidade especifica, que por sua vez podem ser melhoradas com niveis adequados de Ca.
Assim, evidencia-se a importancia do Ca para melhor qualidade dos ovos quando comparado
ao P (COSTA et al., 2010c; VIEIRA et al, 2012). Ainda, quantidades abaixo das
recomendacdes de P podem promover uma maior abertura dos poros da casca dos ovos ou
um aumento do seu nimero, contribuindo para uma pior qualidade da casca, uma vez que
possibilitam maior perda de CO, para o meio, influenciando o pH interno do ovo,

comprometendo a manutenc¢do da qualidade (COSTA et al., 2010c).

As codornas sdo tolerantes as variacdes de Ca na dieta, sendo o que metabolismo dessas
aves permite adequar o nivel de Ca necessario a produgdao de ovos e excretar o excesso
desse mineral (MASUKAWA et al., 2001). Fisiologicamente, quando o Ca é fornecido em
niveis baixos na dieta, ha maior producdo de proteinas envolvidas no transporte intracelular
de Ca (CaBP), aumentando a eficiéncia de absorcdo e melhorando o aproveitamento desse

mineral (COSTA et al., 2010a).

Raju et al. (1992) apud Costa (2006) testaram niveis de Ca (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) e de P (0,35;

0,50 e 0,65%) nas dietas de codornas de postura, e observaram que a producdo de ovos, o
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peso corporal, o peso do ovo e a espessura da casca foram influenciados significativamente
pela concentracdo de Ca. O peso do ovo reduziu com 0,65% de P, e a concentragdo sérica de
Ca e o percentual de cinzas dsseas ndo foram alteradas pelos niveis dietéticos de Ca, todavia,
a concentracdo de Ca no sangue declinou com o aumento de P nas racdes. Ja Vieira et al.
(2012) avaliaram Ca (2,0; 2,5 e 3,0%) e Pgisp (0,10; 0,17; 0,24 e 0,31%) para codornas
japonesas em postura de 26 a 38 semanas de idade. Os autores verificaram interacdo
significativa entre os niveis de Ca e P para o teor de cinzas nas tibias, de modo que, uma
menor quantidade de cinzas foi obtida nos ossos das aves que receberam 0,14% de Py, €
2,5% de Ca. No fornecimento de 3,0% de Ca houve aumento em 6,8% na quantidade de

cinzas, quando comparada aquelas obtidas nas dietas com menor e maior nivel de Pgjsp.

O tecido d6sseo e as excretas de codornas japonesas no terco final de postura (45 a 57
semanas de idade) alimentadas com 3,0% de Ca e diferentes valores de Py, (0,15; 0,25;
0,35; 0,45 e 0,55%) foram estudados por Costa et al. (2011). Os resultados dos teores de
cinzas nas excretas e P nas tibias apresentaram resposta quadratica, com ponto de mdaxima
deposicdo em 0,30% de Pgisp, € 0,42% de Pyisp, respectivamente. Ainda, ao aumentar o Pgisp
dietético houve maior retencdo de magnésio e de Ca nos ossos, todavia, a relacdo Ca:P
manteve-se entre 2,4 e 2,5:1, comprovando a capacidade dessas aves em regular a
homeostase dssea, dos minerais de Ca e P, por meio da atua¢do dos hormonios calcitonina e

PTH e da vitamina Ds.

Costa et al. (2010a) também avaliaram Ca (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) e Pgisp (0,15 e 0,35%) na dieta
de codornas japonesas no terco final de postura. Os pesquisadores nao verificaram interagao
significativa entre os niveis dos minerais. Entretanto, observaram aumento no teor de P
excretado mediante o aumento de Py, nas dietas e concluiram que 3,5% de Ca e 0,15% de
Pgisp foram suficientes para proporcionar bom desempenho produtivo e manutengdo

satisfatoria da qualidade dos ovos das aves.

O excesso de P adicionado as dietas é eliminado nas excretas das aves, podendo causar
sérios problemas ao meio ambiente, tais como a eutrofizacdo e nitrificacdo, que provocam
diminui¢ao da quantidade de oxigénio existente nas aguas dos rios, lagos e subterraneas,

além de contaminarem o solo (DELEZIE et al., 2015; FUKAYAMA et al., 2008; MACEDO;
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SIPAUBA-TAVARES, 2010). Além do exposto, o P é considerado o terceiro nutriente mais caro
em dietas para monogastricos, ficando atras somente das fontes de energia e proteina
(PINHEIRO et al.,, 2015). Desse modo, inumeras pesquisas estdo sendo conduzidas
objetivando a determinacdo da quantidade minima do referido elemento que pode ser
usada em niveis seguros, ou seja, sem o comprometimento das atividades fisioldgicas e
produtivas das aves. Algumas estratégias ja estdo sendo colocadas em pratica, tais como uso
suplementar de enzima exdgena (fitase) em dietas marginalmente deficientes em minerais e

a formulagao de dietas com base no Ca e P digerivel.
CONCLUSAO

A cadeia avicola objetiva a obtengao de melhores indices zootécnicos, associados ao bem-
estar e saude dos animais, bem como ao menor custo de producdo e impactos ambientais.
Para tal, faz-se de relevancia estudar, avaliar e inter-relacionar as varidveis produtivas e

fisioldgicas das aves mediante os diferentes planos nutricionais e condi¢Ges criatdrias.

As recomendacdes para codornas japonesas em postura de seis a 57 semanas de idade,
variaram de 2,0 a 3,8% para o Ca e de 0,15 a 0,45% para o Pgis,. As diferengas entre os
valores preconizados decorreram de inumeros fatores, tais como a fonte e disponibilidade

biolégica dos minerais, idade das aves, capacidade absortiva e o nivel de energia nas dietas.

CALCIUM AND PHOSPHORUS IN THE NUTRITION OF LAYING JAPANESE
QUAILS

ABSTRACT

utrition plays an important role for better rates of production and bone quality in

poultry. Numerous dietary nutrients directly influence growth, bone maintenance

and quality of eggs, especially calcium (Ca) and phosphorus (P). The skeleton is the
body’s reservoir of Ca and P and this function is particularly important in layers, since the
eggshell contains approximately 10% of the total Ca of the bird’s body. Thus, there is a high
Ca demand to maintain blood homeostasis, concurrently with the formation of the shell.
Physiological mechanisms control skeletal integrity in response to the different needs of the
productive life of the laying bird. In this review technical and physiological information about
the Ca and P for Japanese quails were presented. Differences were found in the nutritional
recommendations of Ca and available P (sP) for laying Japanese quails, resulting from the
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following factors: supply and bioavailability of minerals, age of birds, absorptive capacity and
energy level of diets.

Keywords: Bones. Coturnix coturnix japonica. Eggs quality. Bones. Performance.

CALCIO Y FOSFORO EN LA NUTRICION DE LAS CODORNICES JAPONESAS

RESUMEN

calidad del hueso en las aves. Numerosos nutrientes de la dieta influyen directamente

en el crecimiento, el mantenimiento del hueso y la calidad de los huevos,
especialmente calcio (Ca) y fosforo (P). El esqueleto es el depdsito para el Cay P del cuerpo
en capas y esta funcidn es particularmente importante, ya que la cdscara de huevo contiene
aproximadamente 10% del calcio total del cuerpo de la ave. Por lo tanto, hay una gran
demanda para mantener la homeostasis de Ca en la sangre, al mismo tiempo que la
formacién de la cascara. Mecanismos fisiolégicos controlan la integridad del esqueleto en
respuesta a las diferentes necesidades de la vida productiva de las aves de postura. En esta
revision se presenta informacién técnica y fisioldgica sobre el Ca y P para codornices
japonesas. No se encontraron diferencias en las recomendaciones nutricionales de Ca y P
disponible (Pgisp) para codornices japonesas, como resultado de los siguientes factores: la
oferta y la biodisponibilidad de minerales, la edad de las aves, la capacidad de absorcion y el
nivel de energia de las dietas.

| a nutricion juega un papel importante en conseguir buenas tasas de produccion y la

Palabras clave: Calidad de los huevos. Coturnix coturnix japonica. Huesos. Rendimiento.
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