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Por enquanto...

“Mudaram as estacoes
Nada mudou
Mas eu sei que
Alguma coisa aconteceu
Ta tudo assim

Tao diferente...

Se lembra quando a gente
Chegou um dia a acreditar
Que tudo era pra sempre
Sem saber
Que o pra sempre
Sempre acaba...

Mas nada vai
Conseguir mudar

O que ficou...

Mesmo com tantos motivos
Pra deixar tudo como esta
Nem desistir, nem tentar
Agora tanto faz
Estamos indo

De volta pra casa...”

Renato Russo
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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos no aviario Experimental da Universidade Estadual
de Maringa, com o objetivo de estimar as exigéncias nutricionais de calcio e fosforo
disponivel para 0 maximo desempenho de codornas de corte em crescimento (1-14 dias
de idade) e (15-35 dias de idade). No Experimento 1, 1.250 codornas de corte foram
distribuidas em esquema fatorial 5 x 5 (niveis de célcio = 0,65; 0,76; 0,87; 0,98 e 1,09
% X niveis de fésforo = 0,12; 0,22; 0,32; 0,42 e 0,52 %), totalizando 25 tratamentos com
duas repeticbes e 25 codornas por unidade experimental. Ndo foram observadas
interacGes (P>0,05) entre os niveis de calcio e de fosforo disponivel. Os diferentes
niveis de calcio ndo influenciaram o desempenho (P>0,05) das aves. Os niveis de
fosforo das racgdes influenciaram de forma quadratica (P<0,05) o peso corporal, ganho
de peso e a densitometria Optica, com estimativa de exigéncia em 0,41%. Conclui-se
que os niveis de 0,65% de calcio e 0,41% de fosforo disponivel na ragdo foram
suficientes para atender as exigéncias nutricionais de codornas de corte em fase inicial
de crescimento (1-14 dias de idade). No Experimento 2, para o desempenho 1.500
codornas de corte foram distribuidas em um delineamento em esquema fatorial 5 x 5
(niveis de célcio = 0,61; 0,71; 0,81; 0,91 e 1,01 % x niveis de fésforo = 0,29; 0,34; 0,39;
0,44 e 0,49 %), totalizando 25 tratamentos com duas repeticdes e 30 codornas por
unidade experimental. N&o foram observadas diferencas (P>0,05) dos niveis de calcio e
fosforo no desempenho das aves. Os niveis de fosforo influenciaram de forma
quadratica (P<0,05) a densitometria Optica, e a exigéncia de fésforo foi estimada em
0,41%. No balanco de calcio e fosforo foram utilizadas 90 codornas de corte,
distribuidas em um delineamento em esquema fatorial 3 x 3 (niveis de célcio = 0,61;
0,81 e 1,01 % x niveis de fésforo = 0,29; 0,39 e 0,49 %), totalizando 9 tratamentos com

duas repeti¢Oes e cinco codornas por unidade experimental. Constatou-se efeito linear
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crescente (P<0,05) na ingestdo e excregdo de calcio com o aumento dos niveis de célcio
nas dietas. Conclui-se que os niveis de 0,61% de célcio e 0,41% de fosforo disponivel
na ragdo foram suficientes para atender as exigéncias nutricionais de codornas de corte

em crescimento (15-35 dias de idade).

Palavras—chave: balanco, densitometria 6ptica, desempenho, exigéncia nutricional,
0SS0



ABSTRACT

Two experiments were carried out at the Experimental Farm of Maringa
University, to estimate the calcium and phosphorus requirements for the maximum
performance of meat quail in growing, (1 to 14 days of age) and (15 to 35 days of age).
In the first experiment, one thousand two hundred and fifty meat quail were allocated in
a factorial scheme 5x5 (calcium levels = 0.65; 0.76; 0.87; 0.98 and 1.09 % x phosphorus
levels = 0.12; 0.22; 0.32; 0.42 and 0.52 %), totalizing twenty five treatments, with two
replications of Twenty-five quails per experimental unit. Differences had not been
observed (P>0.05) between levels of available calcium and phosphorus. The different
calcium levels did not affect (P>0.05) birds performance. Body weight, weight gain and
optic density were influenced in a quadratic form (P<0.05) by phosphorus levels and
phosphorus requirement was estimate in 0.41%. It was concluded that the levels of
0.65% calcium and 0.41% phosphorus in diet was enough to attend the requirement of
meat quail in initial growing phase (1 to 14 days of age). the second experiment, for
performance one thousand five hundred meat quails were allocated in a factorial scheme
5x5 (calcium levels = 0.61; 0.71; 0.81; 0.91 and 1.01 % X phosphorus levels = 0.29;
0.34; 0.39; 0.44 and 0.49 %), totalizing twenty five treatments, with two replications of
thirty quails per experimental unit. Differences had not been observed (P>0.05) of the
levels of calcium and phosphorus on birds performance. Optic density were influenced
in a quadratic form (P<0.05) by phosphorus levels and phosphorus requirement was
estimate in 0.41%. In calcium and phosphorus balance were used ninety meat quails
allocated in a factorial scheme 3x3 (calcium levels = 0.61; 0.81 and 1.01 % X
phosphorus levels = 0.29; 0.39; and 0.49 %) totalizing nine treatments, with two
replications of five quails per experimental unit. It was observed a linear effect (P<0.05)

in the intake and excretion of calcium with the increase in the calcium levels in diets. It
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was concluded that the levels of 0.61% calcium and 0.41% phosphorus in diet were

enough to attend the requirement of meat quail in growing (15 to 35 days of age).

Keywords: balance, bone, nutritional requirements, optic density, performance



I. INTRODUCAO GERAL

1.1. Coturnicultura

As codornas existem desde a antiguidade na Europa como aves migratérias de
plumagem cinza-bege e pequenas listas brancas e pretas. Pertencem a ordem das
Galinéceas, familia das Faisanidas, subfamilia dos perdicinae e do género Coturnix. A
codorna européia Coturnix Coturnix foi introduzida primeiramente na Asia, China,
Coréia e, depois, para o Japdo. Na primeira década do Século XX a codorna foi
domesticada pelos japoneses em funcdo do canto melodioso dos machos (Luz, 2002)

As condi¢cdes mundiais atuais vém privilegiando explora¢des que ndo necessitam
de grandes investimentos, que ocupem pouco espaco € que ndo necessitem de grande
quantidade de mao-de-obra para sua manutencdo e que ainda fornegcam retorno
financeiro adequado em curto ou médio prazo (Fugikura, 2002).

Neste contexto, a coturnicultura é uma fatia do setor avicola que esta em franco
crescimento e tem atraido o interesse de produtores e pesquisadores. A criacdo vem se
destacando a cada ano como atividade produtiva no mercado agropecuario brasileiro
(Fugikura, 2002).

A codorna mais criada comercialmente no Brasil é a japonesa e foi selecionada
como ave poedeira, ou seja, sua finalidade principal é a producdo de ovos. A producéo
nacional de codornas segundo dados do IBGE (2006) é de 18.456.172 milhdes de
cabecas distribuidas por regides. Quando as codornas diminuem a sua produtividade
como poedeiras sd@o abatidas passando entdo para o mercado consumidor da carne
dessas aves.

No entanto, as codornas japonesas apresentam dois inconvenientes como aves

para o abate, ndo sendo adequadas para abastecer o mercado de carne de aves. S&o eles:



0 pequeno porte (que resulta em pequeno aproveitamento de carne devido ao seu baixo
peso) e o abate tardio (Pinto et al., 2002).

No Brasil, cada vez mais, encontram um mercado com consumidor mais exigente
e em busca de produtos de qualidade, com isso, a coturnicultura de corte tem se tornado
uma Otima opcdo, pois a carne de codorna pode apresentar-se como um produto
diferenciado (Freitas et al., 2005).

1.2. Codornas de corte e Producéo de carne

A criacdo de codornas exclusivamente para corte € uma atividade expressiva em
muitos paises, principalmente no continente europeu, onde, a qualidade da carne de
codorna é conhecida pelo seu alto conteudo de proteina, aminoacidos e baixa
guantidade de gordura (Rezende et al., 2004).

As codornas para corte especializada para abate, apesar de fenotipicamente serem
bastante semelhantes a codorna japonesa, possuem maiores peso vivo (200 a 300g),
possuem coloracdo marrom mais viva e tém temperamento nitidamente mais calmo,
caracteristico de animais destinados ao abate (Scatolini, 2006).

Essas aves apresentam taxa de crescimento e peso final muito maior do que as de
postura, 0 que permite que cheguem a um peso adequado ao abate numa idade bastante
precoce, considerando em média 35 dias até a fase adulta.

No Brasil, a Unica empresa que produz e comercializa codornas de corte
apresentou crescimento de 35% nas vendas do segmento de aves exoticas no periodo de
1991 a 1995, passando por uma estagnacdo do mercado até 1998, quando houve
aumento de 60% na producdo de codornas (Silva, 2007).

A carne de codorna é considerada um produto exético, consumida em todas as
regides brasileiras por ser uma carne altamente palatavel, extraordinariamente tenra e
saborosa, de preparacdo gastronémica facil e rapida, sendo considerada uma carne

superior a de outras aves (Barreto et al., 2006).

1.3. Exigéncias nutricionais de calcio e fésforo

Os minerais sdo considerados elementos essenciais para uma boa nutricdo animal.
De um modo geral, 0os minerais estdo envolvidos em quase todas as vias metabdlicas do
organismo animal, com func¢des importantes na reproducdo, no crescimento, no

metabolismo energético entre outras tantas fungdes fisioldgicas vitais ndo s6 para a



manutencdo da vida, como também para o aumento da produtividade do animal
(Bertechini, 2006)

O célcio e o fosforo sdo minerais importantes na nutricdo animal, por serem
necessarios ndo apenas para a Otima taxa de crescimento, mas também para a
mineralizacdo 6ssea sendo que aproximadamente 98 a 99% do célcio total do organismo
e 80 a 85% do fosforo estdo presentes nos ossos (Cabral et al., 1999).

Estudos com calcio e fosforo com codornas, tém sido baseados em ganho de peso,
conversdo alimentar e dados de cinza e resisténcia dssea, ou seja, sdo determinados por
métodos empiricos, que estabelece nivel dietético minimo que maximize ou minimize
caracteristicas de desempenho (Santos et al., 2005).

Nas aves o calcio é um dos ions mais importantes do sistema 0sseo, atua
regulando a contracdo muscular, transmissdo do impulso nervoso, coagulagdo
sanguinea, ativacdo de sistemas enzimaticos e adesdo celular (Macari, 2002). Logo,
devido a sua grande utilizacdo encontra-se sempre em transicdo entre o plasma e 0s
0ss0s. Por isso, quando a ingestdo desse elemento € suficiente ou excessiva ele €
rapidamente depositado nos 0ssos, entretanto, ao contrario, o calcio dos 0ssos é
mobilizado, aumentando sua concentragdo no sangue (Simdes, 2005).

A deposicdo de calcio no esqueleto é mais intensa na fase de crescimento, assim,
0 contetido de célcio no organismo dos pintainhos aumenta de maneira rapida na fase
inicial, chegando ao final do primeiro més de vida a 80% do total de célcio da ave
adulta (Edwards, 2000).

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

O fdsforo é indicado como o terceiro nutriente mais caro em uma ragdo para
monogastricos, ficando atrds somente da energia e da proteina, particularmente dos
aminoacidos sulfurados e da lisina (Gomes, 2004).

O fosforo vem sendo objetivo de muitas pesquisas, devido ndo somente a sua
importancia econdmica, mas também a sua importancia ambiental. Pelo fato dos
animais consumirem grande quantidade desse mineral, ele também é eliminado, pelas

fezes e pela urina, em grande quantidade no meio ambiente, o que vem causando, em



alguns paises, preocupacdo com o0 excesso desse mineral no solo, podendo causar
problemas como a contaminacao do solo e de lengois freaticos (Bolling et al., 2000).

A exigéncia de um nutriente pode ser definida pela quantidade do mesmo a ser
fornecida na dieta para atender as necessidades de um animal em condi¢fes de um
ambiente compativel com a boa saude do animal (Sakomura e Rostagno, 2007).

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

Nas codornas de corte, pouco se conhece sobre o potencial produtivo e este
aspecto assume uma importancia ainda maior, pois de 1 a 28 dias de vida tém o seu
peso aumentado em cerca de 16 vezes (Oliveira et al., 2002).

Os alimentos de origem vegetal, normalmente milho e soja, constituem a base da
alimentacdo de aves e possuem teores de calcio em niveis insuficientes para suprir as
exigéncias nutricionais. Desta forma, ha necessidade de fazer uma suplementacdo de
calcio na dieta para atender estas exigéncias (Pinto et al., 2003).

As dietas de codornas de corte sdo formuladas com base em exigéncias
nutricionais de outros paises, como 0 NRC (1994), ou em extrapolacdes de valores
nutricionais constantes nas tabelas de exigéncias para frangos de corte ou codornas de
postura, as quais podem ndo ser adequadas para 0 maximo desempenho dessas aves.

Sao poucas as informacdes disponiveis na literatura sobre nutricdo de codornas.
Embora j& existam informacGes nacionais sobre requerimentos de codornas japonesas
de postura (Murakami e Ariki, 1998), as de corte sdo escassas, conflitantes e obtidas de
literatura estrangeira, em condicOes totalmente diversas das vigentes no Brasil, 0 que
pode determinar exigéncias nutricionais diferentes constituindo-se em um dos principais
fatores que podem limitar a exploracdo comercial de codornas.

Segundo Cabral (1999) a falta de concordancia entre os pesquisadores sobre 0s
niveis adequados de calcio e fosforo, pode ser atribuida a vérios fatores ambientais,
nutricionais, genéticos e de manejo, que influem na exigéncia desses minerais pelas
aves.

As condic¢des nutricionais estabelecidas durante o periodo de crescimento podem
influenciar o desempenho das aves na fase de producéo, porém a maioria dos estudos

com codornas tem sido conduzido com o objetivo de determinar as exigéncias



nutricionais das aves de postura na fase de producdo, sendo escassos os trabalhos

direcionados para determinar as exigéncias na fase de crescimento (Shrivastav, 2002).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo do presente experimento foi estimar as exigéncias nutricionais de
calcio e fosforo disponivel para o maximo desempenho de codornas de corte (Coturnix

coturnix sp) em crescimento.

2.1. Objetivos especificos

1 - Estimar as exigéncias nutricionais de calcio e fésforo disponivel de codornas

de corte na fase inicial de 1-14 dias, para 0 maximo desempenho;

2 - Estimar as exigéncias nutricionais de calcio e fésforo disponivel de codornas

de corte na fase 15 - 35 dias, para 0 maximo desempenho e rendimento de carcaca,;

3 - Avaliar o teor de célcio e de fosforo, resisténcia e densidade Optica
radiografica dos 0ssos longos de codornas de corte em crescimento nas diferentes fases

de criacéo;

4 - Avaliar por meio de um ensaio de metabolismo, o balango de célcio e fosforo

para codornas de corte em fase crescimento.



111 - Exigéncia nutricional de calcio e de fosforo de codornas de corte (Coturnix
coturnix sp) em fase inicial (1 a 14 dias de idade)

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de estimar as
exigéncias nutricionais de calcio e fosforo disponivel para 0 maximo desempenho de
codornas de corte em fase inicial (1-14 dias). Foram utilizadas 1.250 codornas de corte,
distribuidas em esquema fatorial 5 x 5 (niveis de célcio = 0,65; 0,76; 0,87; 0,98 e 1,09
% X niveis de fésforo = 0,12; 0,22; 0,32; 0,42 e 0,52 %), totalizando 25 tratamentos com
duas repeticOes e 25 codornas por unidade experimental. Ndo foram observadas
interagdes (P>0,05) entre os niveis de célcio e de fosforo disponivel. Os diferentes
niveis de calcio ndo influenciaram o desempenho (P>0,05) das aves. Os niveis de
fosforo das racdes influenciaram de forma quadréatica (P<0,05) o peso corporal, ganho
de peso e a densitometria Optica, com estimativa de exigéncia em 0,41%. Conclui-se
que os niveis de 0,65% de calcio e 0,41% de fosforo disponivel na ragdo foram
suficientes para atender as exigéncias nutricionais de codornas de corte em fase inicial
(1-14 dias de idade).

Palavras—chave: densitometria Optica, desempenho, exigéncia nutricional, 0sso



Calcium and phosphorus requirements of meat quail (Coturnix coturnix sp) in

initial growing phase(1 to 14 days of age)

ABSTRACT: This experiment was carried out to estimate the calcium and
phosphorus requirements for maximum performance of meat quail in initial phase (1 to
14 days of age). There were used one Thousand two hundred and fifty meat quails,
allocated in a factorial scheme 5x5 (calcium levels = 0.65; 0.76; 0.87; 0.98 and 1.09 % X
phosphorus levels = 0.12; 0.22; 0.32; 0.42 and 0.52 %), totalizing twenty and five
treatments, with two replications of twenty-five quails per experimental unit. There
were no interactions (P>0.05) between the levels of calcium and phosphorus.
Differences had not been observed (P>0.05) considering different calcium levels on
birds performance. Body weight, weight gain and optic density were influenced in a
quadratic form (P<0.05) by phosphorus levels and phosphorus requirement was estimate
in 0.41%. It was concluded that the levels of 0.65% calcium and 0.41% phosphorus in
diet wwere enough to attend the requirement of meat quail in initial phase (1 to 14 days

of age).

Keywords: bone, nutritional requirements, optic density, performance
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Introducgéo

A procura do mercado consumidor atual por carne de qualidade e outros fatores,
como, rapido crescimento dos animais, precocidade na producdo e maturidade sexual,
alta produtividade, baixo investimento inicial e, conseqiientemente, o rapido retorno
financeiro, tornam a coturnicultura de corte atividade altamente promissora no pais
(Pinto et al., 2002).

A codorna é uma excelente alternativa para a alimentacdo humana, pois pode ser
utilizada tanto para a producdo de ovos como para a producdo de carne, que € aceita
universalmente por ser um produto de excelente qualidade e rica em aminoacidos
essenciais, superior até as outras aves como o frango, a perdiz e o faisdo (Fugikura,
2002).

A criacdo de codornas de corte é uma atividade pouco explorada no Brasil.
Contudo, nos ultimos anos verifica-se uma forte tendéncia no aumento do nimero de
criadores, motivados pela maior remuneragdo com esta criacdao e também pelo aumento
na procura da carne de codornas (Oliveira et al., 2002).

Entretanto, pouco se conhece sobre o potencial produtivo de codornas de corte no
Brasil e sobre os custos de producéo, tornando seu preco elevado e pouco competitivo
no mercado varejista em relagdo as outras aves (Mori 2005).

Embora ja existam informaces nacionais sobre requerimentos de codornas
japonesas de postura (Murakami e Ariki, 1998), as informacdes disponiveis sobre
codornas de corte sdo escassas, conflitantes e obtidas de literatura estrangeira, em
condigdes totalmente diversas das vigentes no Brasil, 0 que pode determinar exigéncias
nutricionais diferentes (Oliveira et al., 2001).

Para a elaboracdo de programa nutricional para codornas de corte, 0 nutricionista

baseia-se nas recomendacfes das tabelas do NRC (1994) com exigéncia de célcio e
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fosforo disponivel de 0,80 e 0,30% respectivamente, que sdo elaboradas para atender as
exigéncias de codornas japonesas, com peso corporal menor do que as codornas de
corte e sdo baseadas em resultados de experimentos realizados ha mais de 15 anos,em
codornas com potencial genético diferente das criadas atualmente.

A determinacdo das corretas exigéncias nutricionais € de grande importancia para
todas as espécies avicolas, uma vez que a dieta é, talvez, o principal fator ambiental que
determina se as aves vao crescer até ao seu potencial genético maximo. Nas codornas de
corte este aspecto assume uma importancia ainda maior, pois de 1 a 28 dias de vida tém
0 seu peso aumentado em cerca de 16 vezes (Oliveira et al., 2002).

Entre os estudos dos niveis nutricionais, pouco se pesquisa sobre os minerais,
esses nutrientes sdo indispensaveis na vida das aves durante as fases de crescimento e
producéo e essenciais na formacdo do esqueleto e da composi¢do da casca dos ovos
(Garcia et al., 2002).

Dentre os nutrientes, o célcio e fésforo sdo os minerais mais importantes na
nutricdo animal, por serem necessarios ndo apenas para a 6tima taxa de crescimento,
mas também por serem os principais formadores da matriz mineral, contribuindo com
95% (Gomes, 2004).

O célcio e o fosforo devem estar disponiveis na dieta em quantidades e
proporgdes adequadas para atender as necessidades dos animais em relagdo a idade,
raca, categoria ou situacdo fisiologica e sistema de producdo adotado (Gomes, 2004).

Quando se formulam dietas com minerais que sdo presumivelmente disponiveis
para absorcao, pequenas variacGes de seus niveis podem causar efeitos na eficiéncia
alimentar e principalmente no consumo de ragéo e influenciar na formagdo do tecido

0sseo (Borba et al., 2003).
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Com base nessas consideracOes, o objetivo deste trabalho foi estimar as
exigéncias nutricionais de calcio e fésforo disponivel para o0 maximo desempenho de

codornas de corte em fase inicial (1-14 dias).

Material e Métodos

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

Foram utilizadas 1.250 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de 1 a 14 dias de
idade ndo sexadas, alojadas num galpdo convencional, dividido em 50 “boxes” de 2,5
m? com cobertura de telha de fibra amianto, piso de terra batida e paredes laterais de
alvenaria com telas de arame até o telhado, providas de cortinas laterais. Foi utilizada
cama de palha de arroz sobre o piso.

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

O delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 5 x 5 (niveis de
calcio = 0,65; 0,76; 0,87; 0,98 e 1,09 % x niveis de fosforo = 0,12; 0,22; 0,32; 0,42 e
0,52 %), totalizando 25 tratamentos com 2 repeticdes e 25 codornas por unidade
experimental.

As racgdes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo de
soja e os diferentes teores de calcio e fosforo das racGes foram obtidos variando as
quantidades de calcério, fosfato bicalcico e a areia lavada utilizada como inerte.

As ragdes experimentais foram formuladas para atender o minimo das exigéncias
das codornas em fase inicial (NRC, 1994), exceto para célcio e fosforo. Os valores de
composi¢do quimica e valores energéticos dos alimentos foram obtidos de Rostagno et

al. (2005).
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TABELA 1 - Composicao percentual e calculada da racdo experimental das codornas de
corte (Coturnix coturnix sp) em fase inicial (1 a 14 dias de idade)

Ingredientes %
Milho gréo 48,60
Farelo soja 45% 43,00
Oleo de soja 2,90
Supl. vitaminico® 0,40
Sal comum 0,40
Supl. mineral? 0,07
DL-Metionina 0,39
L-Lisina HCI 0,30
Antioxidante® 0,01
(Inerte + Fosfato Bicalcico + Calcario) 3,93
Total 100,00

Valores calculados

Proteina bruta (%) 24,00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900
Fibra bruta (%) 3,49
Lisina digestivel (%) 1,43
Metionina+cistina digestivel (%) 1,02
Extrato etéreo (%) 5,15

1 Suplementagcéo vitaminica (niveis garantia por kg do produto); Vit. A — 2000.000 UI; Vit. D — 400.000 Ul; Vit. E
- 5000 UI; Vit. K - 3.600 mg; Vit. B1 — 400 mg; Vit. B6 — 800 mg; Ac. Félico — 200 mg; Ac. Nicotinico — 6000 mg;
biotina — 20 mg; Ac. Pantoténico — 2400 mg; Colina — 52.000 mg; Vit. B12 — 3000 mg; Se — 80 mg; Metionina —
372.400 mg; antioxidante (BHT) — 19.600 mg; cocidiostatico — 100.000 mg; Promotor de Crescimento — 10.000 mg;
Vefculo g.s.p. — 1.000g. *Suplemento mineral (Niveis de garantia por kg do produto): Fe — 1000.000 mg; Mn —
16.000 mg; Zn — 100.000 mg; Cu — 20.000 mg; Co — 2.000 mg; | — 2.000 mg; Veiculo g.s.p. — 1.000 g. BHT: Buiil
Hidroxi Tolueno (antioxidante)



16

Na fase inicial foram utilizados comedouros do tipo bandeja e bebedouros do tipo
copo de pressdo até o quinto dia de idade, sendo os comedouros substituidos
gradativamente pelos comedouros tubulares e bebedouros automaticos do tipo pendular.

Em cada unidade experimental (boxe) foram utilizados circulos de prote¢cdo e uma
campanula como fonte de aquecimento para os pintainhos, a cama foi forrada com um
papeldo até o sétimo dia de idade. Durante todo o periodo experimental a racdo e a dgua
foram fornecidas ad libitum para as aves. O programa de iluminacdo foi continuo
durante todo o periodo experimental.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico (consumo de racao, peso vivo, ganho
de peso e conversao alimentar) as racdes e as aves foram pesadas semanalmente até o
140 dia.

Para avaliacdo dos parametros 6sseos, ao final do experimento (14 dias de idade)
foram sacrificadas 2 aves por unidade experimental, por decapitacdo entre 0S 0SS0S
occipital e atlas, realizando a coleta do fémur esquerdo dos animais.

Apos a coleta os ossos foram congelados (-18° C) até o inicio das andlises dos
parametros 6sseos. Apos o descongelamento dos ossos, foram retirados os tecidos
envolventes (tecido muscular aderido) com o auxilio de tesouras e pingas.

Os ossos frescos foram mergulhados em éter de petr6leo por um periodo de 24
horas para serem desengordurados e entdo secos em estufa de ventilagdo forcada a 55° C
por 72 horas.

A determinacdo da densidade Optica radiografica foi realizada na Clinica de
Odontologia do Hospital Universitario de Maringa.

Em uma primeira etapa as pecas 6sseas foram colocadas sob o filme (marca
Kodak Intraoral E-Speed Film, size 2, tipo periapical), todas na mesma posicéo, e entdo

radiografadas utilizando-se um aparelho de raios-x odontolégico Dabi Atlante,
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modelo:Spectro 70X, Classe | — Tipo B — Comum, calibrado com distancia foco-filme
de 25 cm, ajustado para 70kVp, e tempo de exposicdo de 0,3 segundos.

Apdbs a obtencdo das radiografias, as mesmas foram reveladas manualmente,
utilizando em todas as pecas um padréo de revelacdo. As radiografias foram separadas
em grupos de 10 unidades e colocadas na solucdo reveladora por um minuto, em
seguida as pecas foram lavadas em &guas corrente por um periodo de trés minutos e
colocadas na solugdo fixadora por dez minutos. Ao sairem da solucdo fixadora as pecas
foram lavadas em &gua corrente por mais 20 minutos e levadas a estufa de ventilacdo
forcada a 40° C até a secagem total das pecas.

Em uma segunda etapa, as radiografias foram digitalizadas utilizando-se um
scanner, com a resolucdo de 600 DPI (“Dots Per Inch” = pontos por polegada), 50% de
brilho, 50% de contraste, W — 1,58, H — 1,84, X — 0,00 e y — 0,05 e gravadas em
arquivos com extensao JPG progressivo.

A terceira etapa consistiu na leitura das radiografias para a determinacdo da
densidade das pecas 6sseas. Para isto foi utilizado o software “Adobe Photoshop 8.0”, 0
qual possui uma ferramenta (“Histograma”) que analisa a densidade radiografica da area
selecionada, a qual se encontra distribuida em uma escala de cores, mais
especificamente o cinza, que possui 256 tons, onde o valor 0 (zero) representa o preto e
o0 valor 256 representa o branco.

Como referencial radiogréfico utilizou-se uma escala de aluminio de 10 degraus
com 1 mm de espessura entre um degrau e outro. A determinagdo da densidade 6ssea
foi realizada na &rea mais central possivel, por ser a mesma &area que no ensaio de
resisténcia recebeu a aplicacdo da forca necessaria a quebra.

Os dados obtidos em valores de cinza foram convertidos em valores relativos a

espessura da escala de aluminio. Para a conversdo foi realizada a setorizacdo da curva
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densiometrica caracteristica através do programa computacional Excel® que, fornecia a
expressao matematica que melhor se ajustava aos pontos experimentais contidos no
intervalo.

As andlises de resisténcia foram realizadas em uma maquina universal de ensaios
mecanicos, marca EMIC® - modelo DL3000, sendo os dados coletados por um
computador diretamente da maquina por meio do Programa Computacional Tesc® e 0s
valores expressos em Newton (N).

As pecas 6sseas foram posicionadas em apoios da regido das epifises, ficando as
mesmas sem apoio na regido central. A posicdo escolhida foi a antero-posterior para
evitar que 0ssos se deslocassem no momento da quebra. A forca foi aplicada na regido
central, sempre no mesmo ponto em todos o0s 0ssos. A velocidade de descida da sonda/
aplicacdo da forca foi a mesma (5 mm/s) para todos 0s 0ssos, sendo mensurada a forca
aplicada no momento anterior a ruptura do 0sso. A carga utilizada foi de 1500 N para
todas as amostras, entretanto, as distancias entre os apoios foram de 18 mm, para 0s
0ssos de 14 dias.

Apdbs o ensaio para a determinacdo da resisténcia 0ssea, 0s fémures esquerdos
foram triturados e secos em estufa de ventilacdo forcada, pesados em balanca analitica
(0,0001g), secos em estufa a 105°C por 12 horas, para a determinacao do teor de calcio
e fosforo dos 0ssos.

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

Yija = by + b1Ci + byFj + bsCi? + byF{? + bsCFij + FA + ej
Yiia = Valor observado das variaveis estudadas relativo a unidade experimental Kk,

alimentada com dieta contendo o nivel de calcio e o nivel fosforo;
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bo = constante geral;
b; = coeficiente de regresséo linear em fungédo do nivel de célcio;
Ci= nivel de célcio, C1 = 0,65; C2 =0,76; C3 =0,87; C4 =0,98; e C5 = 1,09 %j;
F; = nivel de fosforo, F1=0,12; F2 =0,22; F3=10,32; F4 = 0,42, e F5=0,52 % ;
b, = coeficiente de regressédo linear em funcéo do nivel de fosforo;
bs = coeficiente de regressdo quadratico em funcédo do nivel de calcio;
b4 = coeficiente de regressdo quadratico em funcdo do nivel de fosforo;
bs = coeficiente de regressdo linear em funcdo da interacdo entre o nivel de célcio e
fosforo;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
eiju = erro aleatorio associado a cada observagao.
As estimativas de exigéncias de calcio e fosforo foram obtidas por meio do

modelo quadratico.

Resultados e Discusséo

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores médios de peso corporal (PC),
consumo de racao (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), teor de célcio
nos 0ssos (CO), teor de fésforo nos ossos (FO), resisténcia 6ssea (RO) e densitometria
optica (DO) das codornas de corte em fase inicial, no periodo de 1 a 14 dias de idade.

Né&o foram observadas intera¢bes (P>0,05) entre os niveis de célcio e de fosforo
disponivel para as variaveis de desempenho.

Os diferentes niveis de célcio nao influenciaram o desempenho (P>0,05) das
codornas de corte aos 14 dias de idade, indicando que 0,65% de célcio foi suficiente

para atender a exigéncia nutricional das codornas nesta fase de criagdo. Esses resultados
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confirmam os obtidos por Reddy et al. (1980) que trabalhando com codornas japonesas
em crescimento (1-21 dias) estimaram exigéncia de 0,60% de calcio.

Por outro lado, o nivel dietético assume papel determinante sobre a sua
disponibilidade, pois, altos niveis de na dieta propiciam menor taxa de absorcdo deste
mineral em relacdo as aves submetidas a dietas com niveis menores de célcio,
provavelmente, relacionado com a saturacdo das proteinas transportadoras de célcio
(McDOWELL, 1992).

Os niveis de fosforo das racdes influenciaram de forma quadrética (P<0,05) o
PC (Figura 1) e o GP (Figura 2) aos 14 dias, com estimativa de exigéncia para o
maximo PC e GP em 0,41%, como demonstrado pelas equagdes: PC= 55,8287 + 81,66
P — 99,79P? e GP = 47,4369 + 82,3588P — 100,879P% Esse resultado esta de acordo
com o obtido por Yakout (2004), que sugeriu a utilizacdo de niveis de fésforo de 0,35 a
0,41% para codornas japonesas em fase inicial de criacdo (1 -21 dias). No entanto,
Reddy et al. (1980), estimaram as exigéncias de fosforo disponivel em 0,30%.

Foi observado efeito quadratico dos niveis de fésforo sobre o CR, com ponto de
maximo em 0,41% (Figura 3), como mostra a equacdo: CR = 99,2621 + 165,592P —

200,500P2.
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FIGURA 1. Peso corporal de codornas de corte aos 14 dias de idade
em funcao dos niveis de fosforo disponivel.
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GP = 47,4369 + 82,3588P — 100,879P2
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FIGURA 2. Ganho de peso de codornas de corte aos 14 dias de idade
em funcédo dos niveis de fosforo disponivel.

Branddo (2005) estimou as exigéncias de fosforo disponivel em 0,48% para
codornas japonesas machos na fase inicial de criacdo (1-21 dias) verificando que niveis

acima de 0,50% né&o provocaram alteragdes no desempenho das aves.

CR = 99,2621 + 165,592P — 200,500P?
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FIGURA 3. Consumo de racdo de codornas de corte aos 14 dias de
idade em funcao dos niveis de fésforo disponivel.
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TABELA 2. Valores médios de peso corporal (PC),consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), teor de calcio nos

0ss0s (CO), teor de fosforo nos ossos (FO), resisténcia 6ssea (RO) e densitometria Optica (DO) das codornas de corte em fase
inicial de crescimento (1 a 14 dias de idade) em funcao dos niveis de calcio (Ca) e fosforo (P).

Variaveis Niveis de Calcio (%) Niveis de Fosforo (%) cVv! Efeito”
0,65 0,76 0,87 0,98 1,09 0,12 0,22 0,32 0,44 0,52
PC (9) 77,71 71,63 75,49 76,75 72,75 65,45 74,02 76,22 80,07 78,57 6,02 Quadratico’
CR (g/ave) 138,31 136,78 136,53 13346 133,48 120,30 129,77 138,59 147,47 142,73 7,44 Quadratico’
GP (9) 69,46 63,40 67,11 68,43 64,42 57,10 65,74 68,03 71,80 70,13 6,84 Quadratico’
CA (9/9) 1,99 2,16 2,04 1,97 2,08 2,11 1,98 2,05 2,10 2,00 8,24 NS?
CO (%) 10,78 11,08 11,00 10,85 11,02 10,05 10,34 11,07 11,79 11,49 8,30 Linear’
FO (%) 6,42 6,54 6,29 6,30 6,06 5,71 6,08 6,51 6,54 6,75 824  Linear™
RO (N) 29,38 32,84 37,43 27,51 32,89 28,64 32,88 31,39 33,62 33,52 8,26 Quadréltico6
Linear®

DO (mmaAl) 0,387 0,390 0,390 0,394 0,388 0,381 0,390 0,393 0,398 0,387 4,72 Quadréatico’

Equacdes de Regressao R?

PC = 55,8287 + 81,66P — 99,79P? 0,51

CR = 99,2621 + 165,592P — 200,500P? 0,48

GP = 47,4369 + 82,3588P — 100,879P? 0,54

CO =9,66833 + 3,74427" 0,51

FO =6,17214 - 0,729122 Ca + 2,35192 P. 0,90

RO = - 13,9738 + 96,7694Ca — 54,1338 Ca* + 11,9264P 0,72

DO = 0,220127 + 0,860687P — 1,05600P* 0,90

! Coeficiente de variacdo; 2Anélise de regressdo; NS — N&o significativo; *Efeito linear do P,>Efeito quadratico do P, °Efeito quadratico do Ca, 'Efeito linear do Ca



Pode-se observar gque tanto a deficiéncia quanto o excesso de fésforo disponivel
foram prejudiciais para o desenvolvimento das aves. Isto esta de acordo com Shirivastav
et al. (2002) os quais sugerem que a deficiéncia de fésforo pode causar reducdo no
desempenho das aves principalmente pela diminuicio no consumo de racdo,
provavelmente, em funcdo da severa reducdo na sintese e liberacdo de hormonios de
crescimento e hormoénios da tire6ide, principalmente T3 (Triiodotironina).

N&o houve efeito dos niveis de calcio e de fésforo para a conversdo alimentar
(P>0,05) aos 14 dias de idade.

O teor de calcio dos o0ssos (CO) aos 14 dias de idade aumentou linearmente
(P<0,05) com o aumento dos niveis de fosforo como demonstrado na equagdo: CO =
9,66833 + 3,74427P. Isso provavelmente esta relacionado com a absorcao de fosforo
que é dependente da absorcao de célcio. Segundo Bertechini (2006), sem um nivel ideal
de célcio na dieta ndo tem como ocorrer uma maxima absorc¢ao do fosforo.

O teor de fdsforo dos ossos (FO) reduziu linearmente (P<0,05) com o aumento
dos niveis de célcio e aumentou linearmente (P<0,05) com o aumento nos niveis de
fésforo disponivel (Figura 4), como mostrado pela equacdo: FO = 6,17214 — 0,729122
Ca+2,35192 P.

De acordo com Bertechini (2006) a medida que se eleva os niveis de célcio da
dieta, ocorre reducdo da biossintese da proteina transportadora de calcio ao nivel
duodenal e, consequentemente, diminuicdo da eficiéncia absortiva do mineral,
indicando assim que a melhor eficiéncia de utilizacdo desse nutriente ocorre com 0s
niveis mais baixos.

A resisténcia 6ssea, aos 14 dias de idade, foi influenciada de forma quadréatica
(P<0,05) com o aumento nos niveis de calcio das ra¢des (RO = — 13,9738 + 96,7694Ca

— 54,1338 Ca® + 11,9264P) com estimativa para maxima resisténcia em 0,89%. O
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aumento do nivel de fosforo disponivel nas ragdes promoveu melhoria linear (P<0,05)
na resisténcia 6ssea (Figura 5). Reis et al. (2005) relataram comportamento semelhante

para a resisténcia a quebra de fémur de frangos de corte avaliados com diferentes niveis

de fosforo aos 21 dias de idade.
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FIGURA 4. Teor de fésforo em fémur de codornas de corte aos 14 dias
de idade em funcao dos niveis de fosforo disponivel.

Os resultados do presente experimento corroboram com as observacOes feitas
por Vieites et al. (2004) em que a exigéncia nutricional para otimizar o desempenho das
aves ¢é inferior a exigéncia para maximizar a resisténcia 6ssea. Segundo Tablante et al.
(2003) a perda Ossea somente comprometera a resisténcia quando houver deficiéncia
prolongada dos minerais.

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de fosforo sobre a DO, com
ponto de méximo em 0,41%, como demonstrado pela equacdo: DO = 0,220127 +
0,860687P — 1,05600P% (Figura 6).

A utilizacdo de radiografias tem sido um pardmetro biofisico de grande

importancia para a determinagdo quantidade de minerais nos 0ssos das aves (Louzada et
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al., 1998). A densitometria Optica radiografica vem sendo cada vez mais utilizada por
pesquisadores por ser um método preciso e confiavel, permitindo avaliar de forma mais
segura a mineralizacdo 6ssea, quando comparados com 0s parametros quimicos, dessa
maneira pode-se inferir de uma forma mais correta sobre o conteddo de mineral de

0ssos (Vulcano, 2000)
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FIGURA 5. Resisténcia 6ssea de codornas de corte aos 14 dias de
idade em funcéo dos niveis de fosforo disponivel.

DO = 0,220127 + 0,860687P — 1,05600P2
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FIGURA 6. Densitometria Optica de fémur de codornas de corte aos 14
dias de idade em funcéo dos niveis de fosforo disponivel.
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Concluséo
Os niveis de 0,65% de célcio e 0,41% de fdsforo disponivel na racdo foram
suficientes para atender as exigéncias nutricionais de codornas de corte em fase inicial
de crescimento (1-14 dias de idade).
A méaxima resisténcia 6ssea foi obtida com o nivel de 0,89% de célcio, indicando
que a exigéncia nutricional para otimizar o desempenho das aves é inferior a exigéncia

para maximizar a resisténcia dssea.
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IV - Exigéncia nutricional de calcio e de fésforo de codornas de corte (Coturnix
coturnix sp) em crescimento (15 a 35 dias de idade)

RESUMO: Os experimentos foram conduzidos com o objetivo de estimar as
exigéncias nutricionais de calcio e fosforo disponivel para 0 maximo desempenho de
codornas de corte em crescimento (15 - 35 dias). No Experimento de Desempenho
1.500 codornas de corte foram distribuidas em um delineamento em esquema fatorial 5
x 5 (niveis de célcio = 0,61; 0,71; 0,81; 0,91 e 1,01 % x niveis de fésforo = 0,29; 0,34;
0,39; 0,44 e 0,49 %), totalizando 25 tratamentos com duas repeti¢des e 30 codornas por
unidade experimental. Ndo foram observadas diferengas (P>0,05) dos diferentes niveis
de célcio e fosforo no desempenho das aves. Os niveis de fosforo influenciaram de
forma quadréatica (P<0,05) a densitometria Optica, e a exigéncia de fésforo foi estimada
em 0,41%. No balanco de calcio e fésforo foram utilizadas 90 codornas de corte,
distribuidas em um delineamento em esquema fatorial 3 x 3 (niveis de célcio = 0,61,
0,81 e 1,01 % x niveis de fosforo = 0,29; 0,39 e 0,49 %), totalizando 9 tratamentos com
duas repeticdes e cinco codornas por unidade experimental. Constatou-se efeito linear
crescente (P<0,05) na ingestdo e excre¢do de calcio com o aumento dos niveis de calcio
nas dietas. Conclui-se que os niveis de 0,61% de célcio e 0,41% de fdsforo disponivel
na racdo foram suficientes para atender as exigéncias nutricionais de codornas de corte

em crescimento (15-35 dias de idade).

Palavras—chave: densitometria optica, desempenho, exigéncia nutricional, 0sso



Calcium and phosphorus requirements of meat quail (Coturnix coturnix sp) in

growing (15 to 35 days of age)

ABSTRACT: The experiments were carried out to estimate the calcium and
phosphorus requirements for maximum performance of meat quail in growing (15 to 35
days of age). In performance experiment one thousand five hundred meat quails were
allocated in a factorial scheme 5x5 (calcium levels = 0.61; 0.71; 0.81; 0.91 and 1.01 % X
phosphorus levels = 0.29; 0.34; 0.39; 0.44 and 0.49 %), totalizing twenty five
treatments, with two replications of thirty quails per experimental unit. Differences had
not been observed (P>0.05) considering different calcium and phosphorus levels on
birds performance. Optic density was influenced in a quadratic form (P<0.05) by
phosphorus levels and phosphorus requirement was estimate in 0.41%. In calcium and
phosphorus balance were used ninety meat quails allocated in a factorial scheme 3x3
(calcium levels = 0.61; 0.81 and 1.01 % x phosphorus levels = 0.29; 0.39; and 0.49 %)
totalizing nine treatments, with two replications of five quails per experimental unit. It
was observed a linear effect (P<0.05) in the intake and excretion of calcium with the
increase in calcium levels in diets. It was concluded that the levels of 0.61% calcium
and 0.41% phosphorus in diet were enough to attend the requirement of meat quail in

growing (15 to 35 days of age).

Keywords: bone, nutritional requirements, optic density, performance
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Introducgéo

A expansdo da coturnicultura no Brasil tem merecido destaque, e inicia uma nova
fase no pais, superando o periodo de amadorismo, e solidificando-se como uma
exploracdo industrial (Albino et al., 2003).

A coturnicultura de corte sempre foi caracterizada como uma atividade secundaria
a coturnicultura de postura, as Unicas aves destinadas ao abate eram o0s machos de
codornas de postura ou a prépria fémea, ao final de seu ciclo produtivo e isso gerava
carcacas pequenas e de carne dura, que eram consumidas por uma pequena por¢do da
populacéo, principalmente de baixa renda (Freitas et al., 2005).

Com um mercado consumidor mais exigente e em busca de produtos de
qualidade, a coturnicultura de corte tem se tornado uma Otima opg¢do, pois a carne é
considerada altamente palatavel, extraordinariamente tenra e saborosa, de preparacao
gastronémica facil e rapida, sendo considerada uma carne superior a de outras aves.

No Brasil, as codornas sdo comercializadas em embalagens com
aproximadamente cinco carcacas congeladas, de peso médio de 200g. Nos Estados
Unidos, além desse tipo de carcaca, sdo também comercializadas codornas desossadas,
da espécie Bobwhite, com pesos de até 300 gramas pos-processamento (Silva et al.,
2007).

A determinacdo das corretas exigéncias nutricionais € de grande importancia para
todas as espécies avicolas, uma vez que a dieta €, talvez, o principal fator ambiental que
determina o crescimento até o seu potencial genético maximo. Nas codornas de corte
este aspecto assume uma importancia ainda maior, pois de 1 a 28 dias de vida tém o seu

peso aumentado em cerca de 16 vezes (Oliveira et al., 2002).
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Entre os estudos dos niveis nutricionais, pouco se pesquisa sobre os minerais,
nutrientes essenciais na formacéo do esqueleto e da composi¢édo da casca dos ovos e que
exercem outras funcGes bioquimicas importantes no organismo.

O calcio e o fosforo sdo os principais minerais utilizados no desenvolvimento das
aves, associados principalmente ao metabolismo, particularmente na formacdo 0ssea,
sendo que aproximadamente 98 a 99% do célcio total do organismo e 80 a 85% do
fésforo estdo presentes nos 0ssos. Dessa forma, 0s 0ssos sdo grandes depoésitos para
suprir a necessidade circulante destes elementos quimicos, sofrendo constante
remodelagem e renovacao (Cabral et al., 1999).

O célcio e o fosforo devem estar disponiveis na dieta em quantidades e
proporgdes adequadas para atender as necessidades dos animais em relagdo a idade,
raca, categoria ou situacdo fisiologica e sistema de producdo adotado (Gomes, 2004).

Vérios trabalhos tém indicado diferenca nas exigéncias nutricionais entre grupos
genéticos para caracteristicas de desempenho. No entanto, ndo existem informagdes
disponiveis quanto as caracteristicas de carcaca de codornas criadas para corte. Assim,
ha necessidade de se obter animais com maior peso e melhor conformacéo de carcaca,
ideais para o atendimento dos mercados interno e de exportacdo (Garcia, 2002).

Com base nessas consideragOes, o objetivo deste trabalho foi estimar as
exigéncias nutricionais de célcio e fésforo disponivel para 0 méximo desempenho de
codornas de corte em de crescimento (15 - 35 dias de idade).

Material e Métodos

O Experimento de Desempenho foi realizado no Setor de Coturnicultura da
Fazenda Experimental de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringa — UEM.

Foram utilizadas 1.500 codornas de corte (Coturnix coturnix sp), alojadas em um

galp&o convencional, dividido em 50 “boxes” de 2,5 m® com cobertura de telha de fibra
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amianto, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com telas de arame até o
telhado, providas de cortinas laterais. Foi utilizada cama de palha de arroz sobre o piso.

Durante todo o periodo experimental a racao e a agua foram fornecidas ad libitum
para as aves e na primeira fase experimental, até os 14 dias de idade, todas as aves
receberam a mesma alimentacdo (Tabela 1). O programa de iluminacdo foi continuo
durante todo o periodo experimental.

As racgdes experimentais (Tabela 2) foram formuladas a base de milho e farelo de
soja e os diferentes teores de calcio e fosforo das racGes foram obtidos variando as
quantidades de calcério, fosfato bicalcico e a areia lavada utilizada como inerte.

Aos 15 dias as aves ndo sexadas foram pesadas, homogeneizadas e distribuidas
utilizando nas unidades experimentais. Ao final do experimento (35 dias) foi realizada a
contagem e a determinagdo da propor¢cdo de macho e fémea em cada unidade
experimental.

O delineamento experimental utilizado foi 0 em esquema fatorial 5 x 5 (niveis de
calcio = 0,61; 0,71; 0,81; 0,91 e 1,01 % x niveis de fosforo = 0,29; 0,34; 0,39; 0,44 e
0,49 %), totalizando 25 tratamentos com 2 repeticdes e 30 codornas por unidade
experimental.

Durante todo periodo experimental, os dados de temperatura foram coletados no
inicio da manhd e no final da tarde, utilizando termémetros de maxima e minima.

As ragdes experimentais foram formuladas para atender o minimo das exigéncias
das codornas em fase inicial de crescimento (NRC, 1994), exceto para calcio e fosforo.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico (consumo de ragdo, peso vivo, ganho
de peso, conversdo alimentar e rendimento de carcaga) as racdes e as aves foram

pesadas no inicio e no final do experimento, aos 35 dias.
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TABELA 1 - Composicdo percentual e calculada da racdo das codornas de corte
(Coturnix coturnix sp) em fase inicial (1 a 14 dias de idade)

Ingredientes (%)
Milho grao 48,60
Farelo soja 45% 43,00
Oleo de soja 2,90
Supl. vitaminico® 0,40
Sal comum 0,40
Fosfato bicalcico 1,59
Calcario 0,37
Antioxidante® 0,01
Supl. mineral? 0,07
DL-Metionina 0,39
L-Lisina HCI 0,30
Inerte (Areia lavada) 1,97
Total 100,00

Valores calculados

Proteina bruta (%) 24,00
Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2.900
Fibra bruta (%) 3,49
Lisina digestivel (%) 1,43
Metionina+cistina digestivel (%) 1,02
Extrato etéreo (%) 5,15
Célcio (%) 0,65
Faésforo (%) 0,41
Sadio (%) 0,20

! Suplementagéo vitaminica (niveis garantia por kg do produto); Vit. A — 2000.000 UI; Vit. D — 400.000 UI; Vit. E
- 5000 UI; Vit. K - 3.600 mg; Vit. B1 - 400 mg; Vit. B6 — 800 mg; Ac. Félico — 200 mg; Ac. Nicotinico — 6000 mg;
biotina — 20 mg; Ac. Pantoténico — 2400 mg; Colina — 52.000 mg; Vit. B12 — 3000 mg; Se — 80 mg; Metionina —
372.400 mg; antioxidante (BHT) — 19.600 mg; cocidiostatico — 100.000 mg; Promotor de Crescimento — 10.000 mg;
Vefculo g.s.p. — 1.000g. 2Suplemento mineral (Niveis de garantia por kg do produto): Fe — 1000.000 mg; Mn —
16.000 mg; Zn — 100.000 mg; Cu — 20.000 mg; Co — 2.000 mg; | — 2.000 mg; Veiculo g.s.p. — 1.000 g. >BHT: Butil
Hidroxi Tolueno (antioxidante)
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TABELA 2 - Composicao percentual e calculada da ragcdo experimental das codornas de
corte (Coturnix coturnix sp) em crescimento (15 a 35 dias de idade)

Ingredientes (%)
Milho gréo 48,60
Farelo soja 45% 43,04
Oleo de soja 2,90
Supl. vitaminico® 0,40
Sal comum 0,40
Supl. mineral? 0,07
DL-Metionina 0,39
L-Lisina HCI 0,26
Antioxidante® 0,01
(Inerte + Fosfato bicélcico + calcario) 3,93
Total 100,00

Valores calculados

Proteina bruta (%) 24,00
Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2.900
Fibra bruta (%) 3,49
Lisina digestivel (%) 1,26
Metionina+cistina digestivel (%) 1,02
Extrato etéreo (%) 5,15

1 Suplementacéo vitaminica (niveis garantia por kg do produto); Vit. A — 2000.000 UI; Vit. D — 400.000 UI; Vit. E
- 5000 UI; Vit. K - 3.600 mg; Vit. B1 — 400 mg; Vit. B6 — 800 mg; Ac. Félico — 200 mg; Ac. Nicotinico — 6000 mg;
biotina — 20 mg; Ac. Pantoténico — 2400 mg; Colina — 52.000 mg; Vit. B12 — 3000 mg; Se — 80 mg; Metionina —
372.400 mg; antioxidante (BHT) — 19.600 mg; cocidiostatico — 100.000 mg; Promotor de Crescimento — 10.000 mg;
Vefculo g.s.p. — 1.000g. *Suplemento mineral (Niveis de garantia por kg do produto): Fe — 1000.000 mg; Mn —
16.000 mg; Zn — 100.000 mg; Cu — 20.000 mg; Co — 2.000 mg; | — 2.000 mg; Veiculo g.s.p. — 1.000 g. >BHT: Butil
Hidroxi Tolueno (antioxidante)
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Aos 35 dias foram colhidas, aleatoriamente, 2 aves por unidade experimental,
perfazendo um total de 4 aves/tratamento para avaliacdo do rendimento de carcaca. Para
a determinacdo do rendimento de carcaca, os animais foram submetidas a oito horas de
jejum, sendo sacrificadas por decapitagédo entre os 0ssos occipital e atlas.

As aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de codornas e
escaldadas por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55°C. A depena foi manual
e as aves foram evisceradas por meio de corte abdominal realizado com tesoura. Para o
calculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaga eviscerada, sem 0s
pés e cabeca, em relacdo ao peso vivo, o qual foi obtido individualmente antes do abate
das aves.

Para avaliacdo dos parametros 6sseos, ao final do experimento (35 dias de idade)
foram sacrificadas 2 aves por unidade experimental, realizando a coleta do fémur
esquerdo.

Apo0s a coleta os ossos foram congelados (-18° C) até o inicio das analises dos
parametros 6sseos. Apos o descongelamento dos ossos, foram retirados os tecidos
envolventes (tecido muscular aderido) com o auxilio de tesouras e pincas.

Os ossos frescos foram mergulhados em éter de petr6leo por um periodo de 24
horas para serem desengordurados e entdo secos em estufa de ventilagdo forcada a 55° C
por 72 horas.

A determinacdo da densidade Optica radiografica foi realizada na Clinica de
Odontologia do Hospital Universitario de Maringa.

Em uma primeira etapa as pecas 0sseas foram colocadas sob o filme (marca
Kodak Intraoral E-Speed Film, size 2, tipo periapical), todas na mesma posi¢éo, e entdo

radiografadas utilizando-se um aparelho de raios-x odontolégico Dabi Atlante,
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modelo:Spectro 70X, Classe | — Tipo B — Comum, calibrado com distancia foco-filme
de 25 cm, ajustado para 70kVp, e tempo de exposicdo de 0,3 segundos.

Apbs a obtencdo das radiografias, as mesmas foram reveladas manualmente,
utilizando em todas as pecas um padréo de revelacdo. As radiografias foram separadas
em grupos de 10 unidades e colocadas na solucdo reveladora por um minuto, em
seguida as pecas foram lavadas em &guas corrente por um periodo de trés minutos e
colocadas na solugdo fixadora por dez minutos. Ao sairem da solucdo fixadora as pecas
foram lavadas em &gua corrente por mais 20 minutos e levadas a estufa de ventilagao
forcada a 40° C até a secagem total das pecas.

Em uma segunda etapa, as radiografias foram digitalizadas utilizando-se um
scanner, com a resolucdo de 600 DPI (“Dots Per Inch” = pontos por polegada), 50% de
brilho, 50% de contraste, W — 1,58, H — 1,84, X — 0,00 e y — 0,05 e gravadas em
arquivos com extensao JPG progressivo.

A terceira etapa consistiu na leitura das radiografias para a determinagdo da
densidade das pecas dsseas. Para isto foi utilizado o software “Adobe Photoshop 8.0”, 0
qual possui uma ferramenta (“Histograma”), que analisa a densidade radiogréfica da
area selecionada, a qual se encontra distribuida em uma escala de cores, mais
especificamente o cinza, que possui 256 tons, onde o valor O (zero) representa o preto e
o0 valor 256 representa o branco.

Como referencial radiogréfico utilizou-se uma escala de aluminio de 10 degraus
com 1 mm de espessura entre um degrau e outro. A determinacéo da densidade dssea foi
realizada na &rea mais central possivel, por ser a mesma &rea que no ensaio de
resisténcia recebeu a aplicacdo da forca necessaria a quebra.

Os dados obtidos em valores de cinza foram convertidos em valores relativos a

espessura da escala de aluminio. Para a conversdo foi realizada a setorizagdo da curva
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densiometrica caracteristica através do programa computacional Excel® que, fornecia a
expressao matematica que melhor se ajustava aos pontos experimentais contidos no
intervalo.

As andlises de resisténcia foram realizadas em uma maquina universal de ensaios
mecanicos, marca EMIC® - modelo DL3000, sendo os dados coletados por um
computador diretamente da maquina por meio do Programa Computacional Tesc® e os
valores expressos em Newton (N).

As pecas dsseas foram posicionadas em apoios da regido das epifises, ficando as
mesmas sem apoio na regido central. A posicdo escolhida foi a antero-posterior para
evitar que 0ssos se deslocassem no momento da quebra. A forca foi aplicada na regido
central, sempre no mesmo ponto em todos 0s 0ssos. A velocidade de descida da sonda/
aplicacdo da forca foi a mesma (5 mm/s) para todos 0s 0ssos, sendo mensurada a forca
aplicada no momento anterior a ruptura do 0sso. A carga utilizada foi de 1500 N para
todas as amostras, entretanto, as distancias entre os apoios foram de 22 mm, para 0s
0ssos de 35dias.

Apdbs o ensaio para a determinacdo da resisténcia 6ssea, os fémures esquerdos
foram triturados e secos em estufa de ventilacdo forcada, pesados em balanca analitica
(0,0001g), secos em estufa a 105°C por 12 horas, para a determinacao do teor de calcio

e fosforo dos 0ssos.

Balanco de calcio e fosforo
Dos 28 aos 35 dias foi conduzido o ensaio de balanco de calcio e fosforo,

utilizando 90 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) .
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As aves foram retiradas dos respectivos tratamentos, pesadas e alojadas em
gaiolas de arame galvanizado (20cm de largura x 33cm de profundidade x 25cm de
altura) dispondo de bebedouros tipo “nipple” e de comedouro tipo calha.

O delineamento experimental utilizado foi o em esquema fatorial 3 x 3 (niveis de
calcio = 0,61; 0,81; e 1,01 % x niveis de fosforo = 0,29; 0,39; e 0,49 %), totalizando 9
tratamentos com 2 repeti¢cOes e 5 codornas por unidade experimental.

As aves e as racfes foram pesadas no inicio e no final do periodo experimental.
Utilizou-se 6xido férrico (2%) na racdo como marcador do inicio e do final de coleta.
As gaiolas foram forradas com plastico e as coletas foram realizadas a cada 12 horas,
durante todo o periodo experimental.

As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas
por repeticdo e armazenadas em congelador ap6s cada coleta. No final do periodo
experimental, foram determinadas as quantidades de racdo consumida e de excretas
produzidas por repeticdo. As excretas foram descongeladas, reunidas por parcela,
homogeneizadas, pesadas e mantidas em estufa de ventilacdo forgada a 55°C por 72
horas. Apds a pré-secagem, foram moidas e realizadas as analises dos teores de célcio e
fésforo.

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

Yijk = bo + biCi + boFj + bsCi® + baFj? + bsCFjj + beS + FA + eij
Yiia = Valor observado das variaveis estudadas relativo a unidade experimental Kk,
alimentada com dieta contendo o nivel de calcio e o nivel fosforo;
bo = constante geral;

b, = coeficiente de regressdo linear em funcao do nivel de calcio;
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Ci=nivel de célcio; C1 =0,61; C2=0,71; C3=0,81; C4=0,91; e C5 = 1,01 %j;
F; = nivel de fosforo, F1 =0,29; F2 =0,34; F3=10,39; F4 = 0,44, e F5=0,49 % ;
b, = coeficiente de regressédo linear em funcéo do nivel de fosforo;
bs = coeficiente de regressdo quadratico em funcédo do nivel de calcio;
b4 = coeficiente de regressdo quadratico em fungéo do nivel de fosforo;
bs = coeficiente de regressdo linear em funcdo da interacdo entre o nivel de célcio e
fosforo;
bs = coeficiente de regressdo linear em funcdo da proporcdo de sexo (numero de
machos/numeros de fémeas) na unidade experimental;
Sk = efeito da proporcao de sexo (niumero de machos/nimeros de fémeas) na unidade
experimental k;
FA = falta de ajustamento do modelo de regresséo;
eiju = erro aleatorio associado a cada observagao.

Para o balanco de célcio e fésforo foi considerado o mesmo modelo somente
para os tratamentos: 0,61; 0,81; e 1,01 % de calcio x 0,29; 0,39; e 0,49 % de fosforo.

As estimativas de exigéncias de calcio e fosforo foram obtidas por meio do
modelo quadratico.

Resultados e Discusséo

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores médios de consumo de racédo (CR),
ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), rendimento de carcaca (RC), teor de
calcio no osso (CO), teor de fosforo no osso (FO), resisténcia oOssea (RO) e
densitometria dptica (DO) das codornas de corte em crescimento no periodo de 15 a 35
dias de idade.

Né&o foram observadas interagdes (P>0,05) entre os niveis de célcio e de fosforo

disponivel.
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N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de calcio e fosforo disponivel para as
variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) das
codornas de corte em crescimento (15 a 35 dias).

Os resultados observados na pesquisa coincidem com os encontrados por
Pizzolante (2000) que ndo detectou diferencas significativas para desempenho quando
utilizaram diferentes niveis de célcio para frangos de corte de 22-42 dias, e com 0s de
Branddo (2005) que também ndo verificou diferencas em funcéo dos niveis crescentes
de foésforo disponivel (0,15 — 1,05%) para codornas japonesas em fase final de
crescimento (35 dias de idade).

Comparando com as exigéncias estabelecidas no NRC (1994) para o célcio
(0,80%), pode-se notar que os resultados indicam exigéncias menores do que as
preconizadas. O fato de ndo terem sido observadas diferengas nas variaveis de
desempenho pode estar relacionada com a possivel mobilizacdo do célcio do tecido
0sseo, que poderia estar sendo utilizado para suprir os requerimentos das aves em
relacdo a este mineral (Fialho et al., 1992).

Os niveis de fosforo das racfes influenciaram de forma quadrética (P<0,05) o
rendimento de carcaca (Figura 1) com estimativa em 0,41%, como demonstrado pela
equacdo: RC = 40,7234 + 159,227 P — 195,361 P2. Em relagdo a esta variavel, os
resultados encontrados diferem de Branddo (2005) que trabalhando com codornas
japonesas fémeas, ndo verificou efeito dos niveis de fosforo disponivel com aves aos 21
dias de idade. Para as aves aos 45 dias de idade, o autor estimou a exigéncia de 0,59%
de fosforo disponivel para melhor rendimento de carcaca.

Os valores de rendimento de carcaca de codornas de corte esta de acordo com 0s

encontrados por Otutumi (2006) que verificou rendimento em torno de 70 %
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FIGURA 1. Rendimento de carcaga de codornas de corte aos 35 dias
de idade em funcéo dos niveis de Calcio.

N&o houve efeito (P>0,05) no teor de fésforo nos ossos das codornas de corte em
de crescimento (15 a 35 dias).

O teor de calcio nos ossos aos 35 dias de idade foi influenciado de forma
quadratica (P<0,05) com o aumento dos niveis de fosforo das ragbes (CO= 25,295 +
4,877 Ca — 83,263 P + 110,253 P?), com estimativa para méxima deposicdo de calcio
em 0,37% de fdosforo disponivel. Com o aumento dos niveis de célcio das racdes
verificou-se aumento linear (P<0,05) na quantidade de calcio encontrada nos 0ssos.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Junior et al. (2003), que
observaram maiores teores de calcio em 0ssos de aves alimentadas com ra¢des contendo
maiores niveis de célcio.

Simdes (2005) relata que o calcio é o mineral metabolicamente mais ativo, por
isso quando a ingestdo é suficiente ou excessiva a calcitonina aumenta a eliminacéo de
calcio pelos rins, estimulando a deposicdo nos 0ssos e reduzindo a absorcdo intestinal.

Relata ainda que as aves jovens apresentam melhor equilibrio de sedimentacao dssea.
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TABELA 3. Valores médios de consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), rendimento de carcaca (RC), teor de
calcio no osso (CO), teor de fésforo no osso (FO),resisténcia 6ssea (RO) e densitometria dptica (DO) das codornas de corte em
crescimento (15 a 35 dias de idade) em funcao dos niveis de calcio (Ca) e fosforo (P).

Variaveis Niveis de Calcio (%) Niveis de Fésforo (%) c\w! Efeito®
0,61 0,71 0,81 0,91 1,01 0,29 0,34 0,39 0,44 0,49
CR (g/ave) 415,73 409,97 407,54 416,48 397,91 398,93 405,51 410,64 417,15 41541 6,19 NS?
GP (9) 150,85 148,48 149,03 154,12 145,99 147,43 149,93 149,24 152,18 149,69 3,27 NS?
CA (g/9) 2,76 2,76 2,73 2,70 2,72 2,71 2,70 2,75 2,74 2,72 5,02 NS®
RC (%) 71,59 72,30 72,13 72,85 71,77 70,57 72,12 72,75 73,63 71,60 4,72 Quadrético4
CO (%) 13,59 12,89 13,75 15,18 14,88 14,16 14,19 13,28 13,87 14,78 10,45 Quadréltico4
Linear’
FO (%) 5,56 5,40 5,78 5,52 5,84 5,51 5,48 5,85 572 5,53 10,15 NS®
RO (N) 45,45 48,53 37,22 45,68 38,55 43,42 40,07 45,17 41,71 45,07 18,74 NS®
DO (mmAl) 0,517 0,521 0,520 0,524 0,518 0,511 0,520 0,523 0,527 0,517 3,55 Quadréltico4
Equacdes de Regressao R?
RC = 40,7234 + 159,227 P — 195,361 P? 0,90
CO =25,295 +4,877Ca — 83,263 P + 110,253 P? 0,90
DO =0,350126 + 0,860690P — 1,05601P2 0,90

! Coeficiente de variacio; 2Anélise de regressdo; NS — N4o significativo; *Efeito quadratico do P, *Efeito linear do Ca
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Uma inadequada relagédo calcio e fosforo na dieta, pela caréncia de um ou de
outro, pode limitar a disponibilidade de ambos tendo como conseqiiéncia um
desequilibrio na homeostase mineral e desenvolvimento inapropriado dos 0ssos das
aves, ou seja, calcificacdo anormal dos ossos (Cabral, 1999).

Assim, a influéncia da suplementacdo dietética de calcio sobre a deposi¢édo
mineral e retencdo de célcio torna-se extremamente relevante pela constatacdo de que 0s
0ssos sdo tecidos metabolicamente ativos e multifuncionais, que coordenam as
atividades do metabolismo 6sseo visando um aumento em didmetro e comprimento
durante o crescimento das aves (Tardin, 1995).

N&o houve efeito (P>0,05) na resisténcia a quebra nos ossos das codornas de
corte em crescimento (15 a 35 dias).

Rath et al. (2000) afirmaram que a resisténcia Gssea ndo estd condicionada
apenas ao nivel de minerais, mas também a estrutura organica do osso. Os autores
explicam que o osso é um tecido complexo composto pelas matrizes orgénicas e
inorgénicas que oferecem suporte e resisténcia mecénica. A matriz inorganica,
principalmente, hidroxiapatita, fornece a resisténcia a compressao e a matriz organica,
composta predominantemente por colageno, provém a resisténcia a tensdo e serve de
suporte para a incorpora¢ao da matriz organica.

Os niveis de fosforo das racGes influenciaram de forma quadratica (P<0,05) a
densitometria Optica aos 35 dias (Figura 2). De acordo com o modelo de regressao
quadrética, a exigéncia de fosforo foi estimada em 0,41% como demonstrada pela
equacdo: DO = 0,350126 + 0,860690P — 1,05601P>.

A utilizacdo de radiografias tem sido um pardmetro biofisico de grande
importancia para a determinagdo quantidade de minerais nos 0ssos das aves (Louzada et

al., 1998).
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A densitometria Optica radiografica vem sendo cada vez mais utilizada por
pesquisadores por ser um método preciso e confiavel, permitindo avaliar de forma mais
segura a mineralizacdo 6ssea, quando comparados com 0s parametros quimicos, dessa
maneira pode-se inferir de uma forma mais correta sobre o conteddo de mineral de

0ssos (Vulcano, 2000).

Balanco de célcio e fosforo

Na Tabela 4, estdo apresentados os valores médios de célcio ingerido (Cl),
calcio excretado (CE), coeficiente de digestibilidade do célcio (CDC), fosforo ingerido
(FI), fésforo excretado (FE) e coeficiente de digestibilidade do fésforo (CDF) das

codornas de corte em crescimento no periodo de 28 a 35 dias de idade.

DO = 0,350126 + 0,860690P — 1,05601P?

0,529 -
[ ]

0,523 -

8

=

sz 0,517 -

=

EE

2 0,511 -

g

(a)
0,505

0,29 0,34 0,39 0,44 0,49
Niweis de fosforo disponivel (%)

FIGURA 2. Densitometria 0ssea de fémur de codornas de corte aos 35

dias de idade em funcdo dos niveis de fosforo disponivel.
N&o houve efeito (P>0,05) para o fésforo ingerido (FI), fésforo excretado e o
coeficiente de digestibilidade do fésforo (CDF) das codornas de corte em crescimento

(28 a 35 dias).
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TABELA 4. Valores médios de célcio ingerido (Cl), célcio excretado (CE), coeficiente
de digestibilidade do céalcio (CDC), fosforo ingerido (FI), fdsforo
excretado (FE) e coeficiente de digestibilidade do fosforo (CDF) das
codornas de corte em crescimento no periodo de 28 a 35 dias de idade.

Variaveis Niveis de Calcio (%) Niveis de Fésforo (%) cV! Efeito?
0,61 0,81 1,01 0,29 0,39 0,49
Cl (g) 4,12 6,58 8,06 6,80 5,96 660 078  Linear*
CE (g) 0,39 0,60 0,85 0,65 0,57 062 066  Linear
CDC (%) 90,41 90,97 89,35 90,50 90,69 89,54 0,45 Linear®
FI (g) 2,61 3,12 3,09 2,42 2,79 360 051 NS®
FE (g) 0,30 0,36 0,38 0,32 0,34 038 048 NS®
CDF (%) 88,28 8822 8757 8692 87,85 8929 (54 NS®

I Coeficiente de variag&o; Andlise de regressao; NS — N&o significativo; “Efeito linear do Ca, °Efeito linear do P

Observou-se aumento linear (P<0,05) na ingestdo e excrecdao de célcio com o
aumento dos niveis de célcio nas dietas de codornas de corte no periodo de 28 a 35 dias
(CE =-0,309328 + 1,13845 Ca e Cl =- 1,72444 + 9,84955 Ca).

O célcio ingerido é absorvido principalmente no intestino delgado, de forma
passiva intercelular ou ativa via enterécitos, cuja eficiéncia absortiva varia com a fonte
de calcio, relacdo Ca:P e vitamina D, pH intestinal, status fisiolégico. Assim, quanto
maior sua necessidade maior a eficiéncia de absorcdo (McDowell, 1992). Oliveira
(2004) cita que as codornas sdo animais altamente tolerantes as variacfes de célcio e
fésforo nas dietas, tendo condigOes de excretar o excesso dos minerais.

Essa resposta na excrecao do calcio pode ser explicada pelo eficiente mecanismo
de controle da homeostase de célcio no organismo, controlado por horménios que sdo
capazes de induzir a uma diminuicdo drastica na absorcdo de célcio nos intestinos e
aumentar sua excrecdo pelos rins em resposta a excesso na ragdo, atingindo um

equilibrio dentro dos limites fisiologicos.
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Concluséo
Os niveis de 0,61% de célcio e 0,41% de fdésforo disponivel na racdo foram
suficientes para atender as exigéncias nutricionais de codornas de corte em crescimento

(15-35 dias de idade).
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V — CONCLUSOES GERAIS

Os diferentes niveis de calcio ndo influenciaram o desempenho das codornas de
corte nas fases inicial (1-14 dias de idade) e crescimento (15 — 35 dias de idade) de
criacdo, indicando, respectivamente, os niveis 0,65% e 0,61% de calcio como
suficientes para atender as exigéncias nutricionais das aves.

A estimativa de 0,41% de fosforo disponivel foi a que apresentou 0o maximo
desempenho das codornas de corte nas fases inicial (1-14 dias de idade) e crescimento
(15 - 35 dias de idade) de criacao.

A maxima resisténcia 6ssea das codornas de corte nas fases inicial (1-14 dias de
idade) foi obtida com o nivel de 0,89% de calcio, indicando que a exigéncia nutricional
para otimizar o desempenho das aves é inferior a exigéncia para maximizar a resisténcia

0ssea.
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