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RESUMO - Foram conduzidos trés experimentos com o objetivo de estimar as exigéncias nutricionais de calcio e fosforo
disponivel de codornas de corte em crescimento. No experimento 1 (1-14 dias de idade), 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 fosforo = 0,12; 0,22;
0,32; 0,42 e 0,52%), totalizando 25 tratamentos com duas repeti¢ées e 25 aves por unidade experimental. Os niveis de célcio
ndo influenciaram o desempenho das aves, mas os niveis de fosforo afetaram de forma quadratica o peso corporal, o ganho
de peso e a densitometria 6ptica, com estimativa de exigéncia em 0,41%. No experimento 2 (15-35 dias de idade), 1.500
codornas de corte foram distribuidas em esquema fatorial 5 x 5 (niveis de calcio = 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 aves por unidade
experimental. Os niveis de fésforo influenciaram de forma quadratica a densitometria Optica, e a exigéncia de fosforo foi
estimada em 0,41%. No experimento 3, realizado para avaliagdo do balanco de célcio e fésforo (28-35 dias de idade),
constatou-se efeito linear crescente dos niveis de célcio das dietas sobre a ingestdo e excregdo de calcio e nenhum efeito
dos niveis de calcio sobre o desempenho nas fases de 1 a 14 e de 15 a 35 dias de idade. Os niveis 0,65% e 0,61% sdo suficientes
para atender as exigéncias nutricionais de cordornas de corte nas fases de 1 a 14 e de 15 a 35 dias de idade, e o nivel de 0,41%
de fosforo disponivel é o que promove maximo desempenho dessas aves.
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Calcium and phosphorus requirements of finishing meat quail

ABSTRACT - Three experiments were carried out to estimate the calcium and phosphorus requirements of meat quail.
In the first experiment (1-14 days of age), 1,250 meat quails were placed in a 5 x 5 factorial arrangement (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%), totaling 25 treatments, with
two replications of 25 birds per experimental unit. The different calcium levels did not affect bird performance. Body weight,
weight gain and optic density were influenced in a quadratic form by phosphorus levels and the phosphorus requirement was
estimated at 0.41%. The levels of 0.65% calcium and 0.41% phosphorus in diet were enough to meet the requirement of
initial phase meat quail. In the second experiment (15-35 days of age), 1,500 meat quails were placed in a 5 x 5 factorial
arrangement (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%),
totaling 25 treatments, with two replications of 30 birds per experimental unit. Differences were not observed of the calcium
and phosphorus levels on bird performance. Optic density was influenced in a quadratic form by phosphorus levels and the
phosphorus requirement was estimated at 0.41%. In the third experiment, to assess the calcium and phosphorus balance
(28-35 days of age), a linear effect was observed on the calcium intake and excretion with the increase in the calcium levels
in the diets. The levels of 0.61% calcium and 0.41% phosphorus in the diet were enough to meet the requirement of finishing
meat quail. The calcium levels did not affect bird performance at 1-14 and 15-35 days of age, showing, respectively, 0.65
and 0.61% calcium levels were enough to meet the of meat quail requirement. The estimate of 0.41% phosphorus promoted
performance of finishing meat quail.
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Introducéo

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
o rapido retorno financeiro, tornam a coturnicultura de
corte atividade altamente promissorano Pais (Pinto et al.,
2002).

A codornaéumaexcelente alternativa paraaalimen-
tacdo humana, pois pode ser utilizada tanto para produ-
cdo de ovos como para producdo de carne, que € aceita
universalmente por ser um produto de excelente qualidade
e ricaem aminoacidos essenciais (Fugikura, 2002).

Embora ja existam informacdes nacionais sobre
requerimentos de codornas japonesas de postura
(Murakami & Ariki, 1998), as informacdes disponiveis
sobre codornas de corte sdo escassas, conflitantes e
obtidas de literatura estrangeira, em condicdes totalmente
diversas das vigentes no Brasil (Oliveira, 2001).

Para elaboracgdo de programa nutricional para codor-
nas de corte, o nutricionista baseia-se nas recomendacdes
das tabelas do NRC (1994) com exigéncia de céalcio e
fosforo disponivel de 0,80 e 0,30% respectivamente, que
sdo elaboradas para atender as exigéncias de codornas
japonesas, cujo peso corporal é menor que o de codornas
de corte.

A determinacdo das corretas exigéncias nutricionais
é 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 seu potencial
genético maximo. Nas codornas de corte, esse aspecto
assume uma importancia ainda maior, pois, nafasede 1 a
28 dias de vida, tém seu peso aumentado em cerca de 16
vezes (Oliveiraetal., 2002).

Entre os nutrientes, o calcio e fosforo sdo os minerais
mais importantes na nutrigdo animal, por serem necessarios
ndo apenas para O0tima taxa de crescimento, mas também
por serem os principais formadores da matriz mineral,
contribuindo com 95% (Gomesetal., 2004).

O célcioe o fésforo devem estar disponiveis nadieta
em quantidades e propor¢des adequadas para atender as
necessidades dos animais, considerando a idade, a raca,
a categoria ou a situacdo fisiologica e o sistema de
producdo adotado (Gomesetal., 2004). Com base nessas
consideracdes, objetivou-se com este trabalho estimar
as exigéncias nutricionais de calcio e fosforo disponivel
para maximo desempenho de codornas de cortede 1 a 14
e de 15 a 35 dias de idade.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Setor de
Coturnicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi, na
Universidade Estadual de Maringa — UEM.

No experimento 1 (1 a 14 dias), 1.250 aves de 1 dia de
idade ndo-sexadas foram pesadas e alojadas de forma
uniforme em galpédo convencional dividido em 50 boxes de
2,5 m2, 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.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 x 5 (niveis de célcio =
0,65;0,76;0,87; 0,98 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.

AsracOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas
a base de milho e farelo de soja, conforme as tabelas de
Rostagnoetal. (2005), e os teores de célcio e fosforo foram
obtidos modificando as quantidades de calcério, fosfato
bicélcico e a areia lavada, utilizada como inerte.

Em cada unidade experimental (boxe), foram utilizados
circulos de protecdo e uma campanula como fonte de
aquecimento para os pintinhos; a cama foi forrada com um
papeldo até o sétimo diade idade. Paraavaliacao de desem-
penho zootécnico (consumo de ragao, peso vivo, ganho de
peso e conversdo alimentar), as racdes e as aves foram
pesadas semanalmente até o 142 dia.

Noexperimento 2 (15 - 35 dias), utilizaram-se 1.500 aves
alojadas em um galp&o convencional dividido em 50 boxes
de 2,5 m2, 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.

Até os 14 dias de idade, todas as aves receberam a
mesma alimentagdo (Tabela 2). As racdes experimentais
(Tabela 3) foram formuladas a base de milho e farelo de soja
e os diferentes teores de calcio e fosforo das ragdes foram
obtidos modificando as quantidades de calcario, fosfato
bicalcico e a areia lavada utilizada como inerte. Aos 15
dias de idade, as aves, ndo-sexadas, foram pesadas,
homogeneizadas e distribuidas nas unidades experimen-
tais. Ao final do experimento (35 dias), foram realizadas a
contagem e a determinacdo da proporgdo de macho e fémea
em cada unidade experimental.

Odelineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 x 5 (niveis de célcio =
0,61;0,71;0,81;0,91e1,01% x niveis de fosforo=0,29; 0,34;
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Tabela 1 - Composigdo daracao experimental fornecidaacodornas
de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade

Tabela 2 - Composigdo daracéo experimental fornecidaacodornas
de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade

Ingrediente % da ragédo Ingrediente (%)
Milho grao 48,60 Milho grao 48,60
Farelo soja 45% 43,00 Farelo soja 45% 43,00
Oleo de soja 2,90 Oleo de soja 2,90
Suplemento vitaminicol 0,40 Suplemento vitaminicol 0,40
Sal comum 0,40 Sal comum 0,40
Suplemento mineral? 0,07 Fosfato bicalcico 1,59
DL-metionina 0,39 Calcéario 0,37
L-lisina HCI 0,30 Antioxidante® 0,01
Antioxidante3 0,01 Suplemento mineral? 0,07
(Inerte + fosfato bicalcico + calcério) 3,93 DL-metionina 0,39
. - L-lisina HCI 0,30
Composicdo nutricional Inerte (areia lavada) 1,97
Protefna bruta (%) 24,00 Composigdo nutricional
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900 Proteina bruta (%) 24,00
Fibra bruta (%) 3,49 Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900
Lisina digestivel (%) 1,43 Fibra bruta (%) 3,49
Metionina+cistina digestivel (%) 1,02 Lisina digestivel (%) 1,43
Extrato etéreo (%) 5,15 Metionina+cistina digestivel (%) 1,02
1 Suplementacdo vitaminica (niveis garantia por kg do produto); vit. A — Extr{;\to etéreo (%) 5,15
2000.000 UI; vit. D — 400.000 UL; vit.E — 5000 UL vit. K — 3.600 mg; vit. B1 — Calcio (%) 0,65
400 mg; vit. B6 — 800 mg; 4cido félico — 200 mg; acido nicotinico — 6.000 mg; Fosforo (%) 0,41

biotina — 20 mg; &cido pantoténico — 2.400 mg; colina — 52.000 mg; vit. B12 —
3.000 mg; selénio — 80 mg; metionina — 372.400 mg; antioxidante (BHT) —
19.600 mg; cocidiostatico — 100.000 mg; promotor de crescimento — 10.000 mg;
veiculo g.s.p. — 1.000 g.

2 suplemento mineral (niveis de garantia por kg do produto): Fe — 1.000.000 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.

3 BHT: Butil hidroxi tolueno (antioxidante).

0,39; 0,44 e 0,49%), totalizando 25 tratamentos com 2
repeticdes e 30 codornas por unidade experimental.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico (consumo
de racéo, peso vivo, ganho de peso, conversdo alimentar e
rendimento de carcaca), as racdes e as aves foram pesadas
no inicio e no final do experimento, aos 35 dias.

Aos 35 dias foram colhidas, aleatoriamente, 2 aves por
unidade experimental, perfazendo um total de 4 aves/
tratamento, paraavaliacdo do rendimento de carcaca. Para
determinagdo do rendimento de carcaca, os animais foram
mantidos por 8 horas em jejum e sacrificados por decapi-
tacdo 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 em temperaturade 53 a55°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 carcaca eviscerada, sem
0s pés e cabeca, em relagdo ao peso vivo, o qual foi obtido
individualmente antes do abate das aves.

As racBes experimentais foram formuladas para atender
0 minimo das exigéncias das codornas em fase inicial de
crescimento (NRC, 1994), exceto de calcio e fosforo. Durante
os dois periodos experimentais, as racdes e a agua foram

1 Suplementagdo vitaminica (niveis garantia por kg do produto); vit. A —
2.000.000 UI; vit. D — 400.000 UI; vit. E = 5.000 Ul; vit. K — 3.600 mg; vit. B1 -
400 mg; vit. B6 — 800 mg; acido félico — 200 mg; acido nicotinico — 6.000 mg;
biotina — 20 mg; 4cido pantoténico — 2.400 mg; colina — 52.000 mg; vit. B12 —
3.000 mg; selénio — 80 mg; metionina — 372.400 mg; antioxidante (BHT) —
19.600 mg; cocidiostatico — 100.000 mg; promotor de crescimento — 10.000 mg;
veiculo g.s.p. — 1.000 g.

2 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; I —2.000 mg;
veiculo g.s.p. — 1.000 g.

3 BHT: Butil hidroxi tolueno (antioxidante)

fornecidas a vontade para as aves e 0s dados de tempera-
tura foram coletados no inicio damanhé e no final da tarde,
utilizando-se termémetros de maximae minima. O programa
de iluminacdo foi continuo, com 24 horas de luz, durante
todo o periodo experimental.

Para avaliacdo dos parametros ésseos, ao final dos
experimentos (14 e 35 dias de idade) foram sacrificadas duas
aves por unidade experimental, por decapitacdo entre os
0ss0s occipital e atlas, para coleta do fémur esquerdo. Os
0ss0s coletados foram congelados (-18°C) até o inicio das
anélises, quando foram submetidos ao descongelamento e
aretiradadostecidos envolventes (tecido muscular aderido)
com auxilio de tesouras e pingas.

Os 0ssos frescos foram mergulhados em éter de petroleo
durante 24 horas, para o desengorduramento, e secos em
estufa de ventilagdo for¢ada a 55°C por 72 horas. A deter-
minacdo da densidade dptica radiogréfica foi realizada na
Clinicade Odontologia do Hospital Universitario de Maringa.

Emumaprimeiraetapa, as pe¢as 6sseas foram colocadas
sob o filme (marca Kodak Intraoral E-Speed Film, size 2, tipo
periapical), todas na mesma posicao, e radiografadas em
aparelho de raios-x odontoldgico Dabi Atlante, modelo:
Spectro 70X, Classe | — Tipo B — Comum, calibrado com
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distanciafoco-filme de 25 cm, ajustado para 70kVp e tempo
de exposicdo de 0,3 segundos. As radiografias foram reve-
ladas manualmente, utilizando-se em todas as pecas um
padrdo de revelacdo; para isso, foram separadas em grupos
de 10 unidades e colocadas na solugéo reveladora por um
minuto. Em seguida, as pegas dsseas foram lavadas em
aguas corrente por um periodo de trés minutos, colocadas
em solucgéo fixadora por dez minutos e novamente lavadas
em aguacorrente por mais 20 minutos, quando foram levadas
a estufa de ventilagdo forcada a 40°C _até a secagem total.

Na segunda etapa, as radiografias foram digitalizadas
utilizando-se escaner com resolucéo de 600 DPI (Dots Per
Inch = pontos por polegada), 50% de brilho, 50% de
contraste, W-1,58, H-1,84, X-0,00ey - 0,05 e gravadas
em arquivos com extensdo JPG progressivo.

A terceira etapa consistiu da leitura das radiografias
para determinacdo da densidade das pecas 0sseas. Para
isso foi utilizado o software “Adobe Photoshop 8.0”, que
possui um recurso (Histograma) para analise da densidade
radiografica da area selecionada, a qual se encontra distri-
buidaem umaescala de cores, mais especificamente o cinza,
que possui 256 tons, de modo que o valor O (zero) representa
0 preto e o valor 256 representa o branco.

Tabela 3 - Composicéo daragdo experimental fornecidaa codor-
nas de corte no periodo de 28 a 35 dias de idade

Ingrediente (%)
Milho gréo 48,60
Farelo soja 45% 43,04
Oleo de soja 2,90
Suplemento vitaminicol 0,40
Sal comum 0,40
Suplemento mineral? 0,07
DL-metionina 0,39
L-lisina HCI 0,26
Antioxidante3 0,01
(Inerte + fosfato bicélcico + calcério) 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 Suplementagdo vitaminica (niveis garantia por kg do produto); vit. A —
2000.000 UI; vit. D = 400.000 Ul; vit. E = 5000 Ul; vit. K — 3.600 mg;
vitamina B1 — 400 mg; vit. B6 — 800 mg; acido folico — 200 mg; &cido
nicotinico — 6000 mg; biotina — 20 mg; acido pantoténico — 2400 mg; colina —
52.000 mg; vit. B12 — 3000 mg; selénio — 80 mg; metionina — 372.400 mg;
antioxidante (BHT) — 19.600 mg; cocidiostatico — 100.000 mg; promotor de
crescimento — 10.000 mg; veiculo g.s.p. — 1.000 g.

2 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; I —2.000 mg;
Veiculo g.s.p. — 1.000 g.

3 BHT: Butil hidroxi tolueno (antioxidante).

Como referencial radiogréfico, utilizou-se uma escala
dealuminio de 10 degraus com 1 mm de espessuraentre um
degrau e outro. A determinacdo da densidade 6ssea foi
realizada na&reamais central possivel, por seramesmaérea
que, no ensaio de resisténcia, recebeu a aplicacdo da forca
necessaria a quebra.

Os dados obtidos em valores de cinza foram converti-
dos em valores relativos a espessura da escala de aluminio.
Para a conversdo, foi realizada a setorizagcdo da curva
densiométrica caracteristica pelo programa computacional
Excel®, que forneciaaexpressio matematica que melhor se
ajustava aos pontos experimentais contidos no intervalo.

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

As pecgas 0sseas foram posicionadas em apoios da
regido das epifises, deixando as pecas sem apoio na regido
central. A posicéo 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 os 0ssos. A velocidade de descida da
sonda/aplicacéo da forca foi amesma (5mm/s) para todos os
0ssos e foi mensurada a forca aplicada no momento anterior
arupturado osso. A carga utilizada foi de 1500 N para todas
asamostras, entretanto, as distancias entre os apoios foram
de 1822 mm para 0s ossos de 14 e 35 dias, respectivamente.

Apds o ensaio para a determinagdo da resisténcia
0ssea, os fémures esquerdos foram triturados e secos em
estufa de ventilacdo forcada, pesados em balanca analitica
(0,0001 g), e secos em estufa a 105°C por 12 horas para
determinacdo do teor de célcio e fésforo dos 0ssos.

Dos 28 aos 35 dias de idade, foi conduzido o ensaio de
balanco de calcio e fdsforo, utilizando-se 90 codornas de
corte (Coturnix coturnix sp). As aves foram retiradas das
unidades experimentais, pesadas e alojadas em gaiolas de
arame galvanizado (20 cm de largura x 33 cm de profundi-
dade x 25 cm de altura) com bebedouros tipo nipple e
comedouro tipo calha.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 (niveis de célcio =
0,61;0,81;e1,01% x niveis de fdsforo=0,29; 0,39; e 0,49%),
totalizando nove tratamentos com duas repeticdes e cinco
codornas por unidade experimental.

As aves e as ra¢des foram pesadas no inicio e ao final
do periodo experimental. Utilizou-se 6xido férrico (2%) na
racdo como marcador do inicio e do final de coleta. As
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gaiolas foram forradas com pléastico e as coletas foram
realizadas a cada 12 horas, durante todo o periodo expe-
rimental. As excretas foram acondicionadas em sacos
plésticos, devidamente identificadas por repeticéo e arma-
zenadas em congelador depois de cada coleta. No final do
periodo experimental, foram determinadas as quantidades
de racdo consumidae de excretas produzidas por repeticdo.
As excretas foram descongeladas, reunidas por parcela,
homogeneizadas, pesadas e mantidas em estufa de venti-
lacdo forgada a 55°C por 72 horas. Apos a pré-secagem,
foram moidas e analisadas quanto aos teores de calcio e
fosforo.

Aanélise estatistica dos dados foi realizada por meio do
programa Sistema para Analises Estatisticas— SAEG (1997),
da Universidade Federal de Vicosa, e as estimativas de
exigéncias de célcio e fdsforo foram obtidas pelo modelo
quadratico.

Resultados e Discussao

Néao foram observadas interacdes (P>0,05) entre os
niveis de célcio e fésforo disponivel para as variaveis de
desempenho (Tabela 4). Os niveis de célcio ndo influen-
ciaram o desempenho (P>0,05) das codornas de corte aos
14 dias de idade, o que indica que 0,65% de célcio foi
suficiente para atender a exigéncia nutricional das aves
nesta fase de criacdo. Esses resultados confirmam os
obtidos por Reddy et al. (1980), que, trabalhando com

codornas japonesas em crescimento (1a21dias), estimaram
exigénciade 0,60% de calcio.

Osniveis de fosforo das ragdes influenciaram de forma
quadratica (P<0,05) o peso corporal e 0 ganho de peso aos
14 dias, com estimativa de exigéncia para 0 maximo peso
corporal (PC) e ganho de peso (GP) de 0,41%, como repre-
sentado pelas equacdes: PC = 55,8287 + 81,66 P — 99,79P?2
e GP =47,4369 + 82,3588P — 100,879P2. Esse resultado esta
de acordo com o obtido por Yakout (2004), que sugeriu a
utilizacdo de niveis de fésforo de 0,35a0,41% para codornas
japonesasem fase inicial de criacéo (1 - 21 dias). No entanto,
Reddy et al. (1980) estimaram as exigéncias de fdésforo
disponivel em0,30%.

Brandao (2005) estimou exigéncias de 0,48% de fosforo
disponivel para codornas japonesas machos na fase inicial
de criacdo (1a21dias) e verificaram que niveis superiores
a 0,50% néo provocaram alteracdes no desempenho das
aves. Tanto adeficiéncia quanto o excesso de fosforo dispo-
nivel foram prejudiciais ao desenvolvimento das aves, o
que estd de acordo com sugestdes de Shirivastav etal. (2002)
de que adeficiénciade fésforo pode reduzir o desempenho
das aves, principalmente pela diminui¢do no consumo de
racdo, provavelmente em virtude da severa reducdo na
sintese e liberacdo de hormonios de crescimento e horménios
datireoide, principalmente triiodotironina.

Né&o houve efeito dos niveis de calcio e de fosforo na
conversdo alimentar (P>0,05) aos 14 dias de idade. O teor de
célcio dos 0ssos (CO) nessa idade aumentou linearmente

Tabela 4 - Desempenho de codornas de corte de 1 a 14 dias de idade alimentadas com ragdes com diversos niveis de calcio e fésforo

Nivel de calcio (%)

Nivel de fésforo (%) cvl  Efeito?

0,12 0,22 0,32 0,44 0,52

Variavel 0,65 0,76 0,87 0,98
Peso corporal (g) 77,71 71,63 75,49 76,75
Consumo de racdo (g/ave) 138,31 136,78 136,53 133,46
Ganho de peso (g) 69,46 63,40 67,11 68,43
Conversdo alimentar (g/g) 1,99 2,16 2,04 1,97
Calcio nos ossos (%) 10,78 11,08 11,00 10,85
Fésforo nos ossos (%) 6,42 6,54 6,29 6,30
Resisténcia 6ssea (N) 29,38 32,84 37,43 27,51

Densitometria o6ptica (mmAl) 0,387 0,390 0,390 0,394

72,75 65,45 74,02 76,22 80,07 78,57 6,02 Quadratico®
133,48 120,30 129,77 138,59 147,47 142,73 7,44 Quadratico®
64,42 57,10 65,74 68,03 71,80 70,13 6,84 Quadratico®
2,08 2,11 1,98 2,05 2,10 2,00 8,24 NS3
11,02 10,05 10,34 11,07 11,79 11,49 8,30 Linear?
6,06 5,71 6,08 6,51 6,54 6,75 8,24 Linear’/
32,89 28,64 32,88 31,39 33,62 33,52 8,26 Quadratico®

Linear4
0,381 0,390 0,393 0,398 0,387 4,72 Quadrético5

Equagdo de regressao R?2
Peso corporal = 55,8287 + 81,66P — 99,79P2 0,51
Consumo de ragdo = 99,2621 + 165,592P — 200,500P2 0,48
Ganho de peso = 47,4369 + 82,3588P — 100,879P2 0,54
Célcio nos ossos = 9,66833 + 3,74427P 0,51
Fosforo nos ossos = 6,17214 — 0,729122 Ca + 2,35192 P. 0,90
Resisténcia 6ssea = - 13,9738 + 96,7694Ca — 54,1338 Ca? + 11,9264P 0,72
Densitometria 6ptica = 0,220127 + 0,860687P — 1,05600P2 0,90

1 Coeficiente de variagdo; 2 Analise de regressao; 3 NS — Nao-significativo; 4 Efeito linear do P; ® Efeito quadrético do P; ® Efeito quadrético dos nivel de calcio; 7 Efeito

linear do célcio.

Foi observado efeito quadratico dos niveis de fésforo sobre o consumo de racdo, com ponto de maximo em 0,41%, como representado pela equacdo: CR = 99,2621 +

165,592P — 200,500P2.
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(P<0,05) com os niveis de fésforo, como demonstrado na
equacéo: CO =9,66833 + 3,74427P. Isso provavelmente
esta relacionado a absor¢do de fosforo, que depende da
orgdo de calcio. Segundo Bertechini (2006), sem um nivel
ideal de calcio na dieta, ndo tem como ocorrer maxima
absorgédo do fosforo.

O teor de fésforo dos ossos (FO) reduziu linearmente
(P<0,05) com o0 aumento dos niveis de calcio e aumentou
linearmente (P<0,05) com 0 aumento nos niveis de fésforo
disponivel, como mostrado pela equacdo: FO =6,17214 —
0,729122 Ca+2,35192P. De acordo com Bertechini (2006),
conforme aumentam os niveis de célcio da dieta, ocorre
reducdo da biossintese da proteina transportadora de calcio
ao nivel duodenal e diminuigédo da eficiéncia absortiva do
mineral, assim, a melhor eficiéncia de utilizacdo desse
nutriente ocorre com o0s niveis mais baixos.

A resisténcia dssea (RO) aos 14 dias de idade foi
influenciada de forma quadréatica (P<0,05) pelo aumento
nos niveisde calcio dasragdes (RO=-13,9738+96,7694Ca
-54,1338Ca?+11,9264P), com estimativa de 0,89% para
méaximaresisténcia. O aumento do nivel de fésforo dispo-
nivel nas ra¢des promoveu melhoria linear (P<0,05) na
resisténcia 0ssea. Reis et al. (2005) relataram comporta-
mento semelhante para a resisténcia a quebra de fémur de
frangos de corte avaliados com diferentes niveis de
fosforo aos 21 dias de idade.

Os resultados deste experimento corroboram observagdes
feitas por Vieitesetal. (2004) de que aexigéncianutricional
paramelhorar o desempenho das aves é inferior a exigéncia
para aumentar a resisténcia 6ssea. Segundo Tablante et al.
(2003), a perda 6ssea somente comprometera a resisténcia
quando houver deficiéncia prolongada dos minerais.

Foi observado efeito quadréatico (P<0,05) dos niveis de
fosforo sobre a densidade 6ptica (DO), com ponto de
méaximo em 0,41%, como demonstrado pela equagdo: DO =
0,220127 +0,860687P - 1,05600P2.

A utilizacdo de radiografias tem sido um parametro
biofisico de grande importancia para determinacao quanti-
dade de minerais nos 0ssos das aves (Louzadaetal., 1998).
A densitometria Opticaradiogréaficatem sido cada vez mais
utilizada por pesquisadores por ser um método preciso e
confiavel, que permite avaliar de forma mais segura a
mineralizacdo 6sseaem comparagdo aos demais parametros
quimicos. Dessa forma, pode-se inferir de forma mais
correta sobre o conteddo mineral de ossos (Vulcano, 2000).

N&o foram observadas interagdes (P>0,05) entre 0s
niveis de calcio e de fésforo disponivel (Tabela 5) para o
ganho de peso, o consumo de racéo e a conversdo alimentar
das codornas de corte em crescimento (15 a 35 dias de
idade). Os resultados observados nesta pesquisa confirmam
0s encontrados por Pizzolante (2000), que ndo detectou
diferencas significativas no desempenho de frangos de
corte de 22-42 dias ao testarem diferentes niveis de calcio,
e os de Branddo (2005), que também ndo verificou efeitos
dos niveis crescentes de fésforo disponivel (0,15-1,05%)
em codornas japonesas em fase final de crescimento (35
dias de idade).

Osresultados indicam que as exigéncias de calcio sdo
menores que as estabelecidas no NRC (1994) (0,80%). O
fato de ndo terem sido observadas diferencas nas caracte-
risticas de desempenho pode estar relacionado a possivel
mobilizagdo do calcio do tecido 6sseo, que poderia estar
sendo utilizado parasuprir os requerimentos desse mineral
pelas aves (Fialho etal., 1992).

Tabela 5 - Consumo de ragdo, ganho de peso, conversdo alimentar, rendimento de carcaga, teores de calcio e fdsforo no 0sso, resisténcia
6ssea e densitometria 6pticade codornas de corte de 15a 35 dias de idade alimentadas com ragdes com diversos niveis de calcio

e fésforo

Nivel de calcio (%)

Nivel de fésforo (%) cvl  Efeito?

Variavel 0,61 0,71 0,81 0,91

0,29 0,34 0,39 0,44 0,49

Consumo de racdo (g/ave) 415,73 409,97 407,54 416,48

397,91 398,93 405,51 410,64 417,15 415,41 6,19 Ns3

Ganho de peso (g) 150,85 148,48 149,03 154,12 145,99 147,43 149,93 149,24 152,18 149,69 3,27 NS3
Convesdo alimentar (g/g) 2,76 2,76 2,73 2,70 2,72 2,71 2,70 2,75 2,74 2,72 5,02 NS3
Rendimento de carcaca (%) 71,59 72,30 72,13 72,85 71,77 70,57 72,12 72,75 73,63 71,60 4,72 Quadratico*
Célcio no osso (%) 13,59 12,89 13,75 15,18 14,88 14,16 14,19 13,28 13,87 14,78 10,45 Quadratico*
Linear®
Fosforo no osso (%) 5,56 5,40 5,78 5,52 5,84 551 548 5,85 5,72 5,53 10,15 Ns3
Resisténcio dssea (N) 45,45 48,53 37,22 45,68 38,55 43,42 40,07 45,17 41,71 45,07 18,74 NS3
Densitometria 6ptica (mmAl) 0,517 0,521 0,520 0,524 0,518 0,511 0,520 0,523 0,527 0,517 3,55 Quadratico*
Equacdo de regressao R?

RC = 40,7234 + 159,227 P — 195,361 P2 0,90

CO = 25,295 + 4,877Ca - 83,263 P + 110,253 P2 0,90

DO = 0,350126 + 0,860690P — 1,05601P2 0,90

1 Coeficiente de variagdo; 2 Anélise de regressio; 3 NS — Nao significativo; 4 Efeito quadratico do P; ® Efeito linear do Ca.
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Osniveis de fosforo das ragdes influenciaram de forma
quadrdtica (P<0,05) o rendimento de carcaga (RC), com
estimativa em 0,41%, como demonstrado pela equacgéo:
RC =40,7234 + 159,227 P - 195,361 P2. Em relaco a esta
variavel, os resultados encontrados diferem dos obtidos
por Branddo (2005), que, trabalhando com codornas japo-
nesas fémeas, ndo verificou efeito dos niveis de fésforo
disponivel com aves aos 21 dias de idade. Para aves aos
45 dias de idade, o autor estimou exigéncia de 0,59% de
fosforo disponivel para melhor rendimento de carcaga.

Os valores de rendimento da carcaca de codornas de
corte esta de acordo com os encontrados por Otutumi (2006),
que verificou rendimento em torno de 70%. N&o houve
efeito (P>0,05) no teor de fésforo nos ossos das codornas de
corte de 15 a 35 dias de idade.

O teor de célcio nos 0ssos (CO) aos 35 dias de idade foi
influenciado de forma quadratica (P<0,05) pelo aumento
dosniveisde fésforo das ragdes (CO=25,295 + 4,877 Ca —
83,263 P + 110,253 P2), com estimativa para maxima
deposicédo de calcio em 0,37% de fosforo disponivel. Com
0 aumento dos niveis de calcio das racdes, verificou-se
aumento linear (P<0,05) na quantidade de calcio nos 0ssos.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados
por VargasJr.etal. (2003), que observaram maiores teores
de célcio em ossos de aves alimentadas com racdes
contendo maiores niveis de calcio. Sim&es (2005) relata
que o calcio é o mineral metabolicamente mais ativo, por
isso, quando a ingestdo é suficiente ou excessiva, a
calcitonina aumenta a eliminagdo de céalcio pelos rins,
estimulando a deposicéo nos 0ssos e reduzindo a absorcgéo
intestinal. Esse autor relatou ainda que as aves jovens
apresentam melhor equilibrio de sedimentacdo 6ssea.

Inadequada relagdo calcio e fésforo na dieta, pela
carénciade um ou de outro, pode limitar adisponibilidade
de ambos e ocasionar desequilibrio nahomeostase mineral,
além de desenvolvimento inapropriado dos 0ssos das aves,
ou seja, calcificacdo anormal dos ossos (Cabral, 1999).

Assim, a influéncia da suplementacdo dietética de
calcio sobre a deposicdo mineral e retencdo de calcio

torna-se extremamente relevante, uma vez que 0s 0SS0S &0
tecidos metabolicamente ativos e multifuncionais, que
coordenam as atividades do metabolismo 6sseo visando
aumento em didmetro e comprimento durante o crescimento
das aves (Tardin, 1995).

N&o houve efeito (P>0,05) na resisténcia a quebra nos
0ssos das codornas de corte de 15a 35 dias de idade. Rath (2000)
afirmou que a resisténcia 6ssea ndo esta condicionada
apenas ao nivel de minerais, mas também a estrutura
organica do 0sso. Os autores explicaram que 0 0SS0 é um
tecido complexo composto pelas matrizes orgénicas e
inorganicas que oferecem suporte e resisténcia mecéanica.
A matriz inorgénica, principalmente hidroxiapatita, fornece
aresisténcia a compressao e a matriz organica, composta
predominantemente por colageno, oferece resisténcia a tensdo
e serve de suporte paraaincorporacdo da matriz organica.

Osniveis de fosforo das ragGes influenciaram de forma
quadratica (P<0,05) a densitometria dptica aos 35 dias. De
acordo com o modelo de regressao quadratica, a exigéncia
de fosforo foi estimada em 0,41%, como demonstrado pela
equacio: DO=0,350126 +0,860690P —1,05601P2.

A utilizacdo de radiografias tem sido um parametro
biofisico de grande importancia para determinacdo da
quantidade de minerais nos ossos das aves (Louzada et al.,
1998). Adensitometria épticaradiografica vem sendo cada
vez mais utilizada por pesquisadores por ser um método
preciso e confidvel, que permite avaliar de forma mais
segura a mineralizagdo 6ssea em comparacdo aos
parametros quimicos, dessa maneira pode-se inferir de
forma mais correta sobre o conteido de mineral de 0ssos
(Vulcano, 2000).

Nao houve efeito (P>0,05) do fésforo e calcio daracdo
sobre os niveis de fosforo ingerido (FI) e fosforo excretado
e o coeficiente de digestibilidade do fosforo (CDF) das
codornas de corte em crescimento (28 a 35 dias) (Tabela6).

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

Tabela 6 - Valores médios de calcio ingerido e excretado, coeficiente de digestibilidade do calcio, fosforo ingerido e excretado e coeficiente
de digestibilidade do fésforo em codornas de corte de 28 a 35 dias de idade

Nivel de calcio (%) Nivel de fésforo (%) cvl Efeito?
Variavel 0,61 0,81 1,01 0,29 0,39 0,49
Célcio ingerido (g) 4,12 6,58 8,06 6,80 5,96 6,60 0,78 Linear*
Calcio excretado (g) 0,39 0,60 0,85 0,65 0,57 0,62 0,66 Linear*
Coeficiente de digestibilidade do calcio (%) 90,41 90,97 89,35 90,50 90,69 89,54 0,45 Linear®
Fésforo ingerido (g) 2,61 3,12 3,09 2,42 2,79 3,60 0,51 Ns3
Fésforo excretado (g) 0,30 0,36 0,38 0,32 0,34 0,38 0,48 NS3
Coeficiente de digestibilidade do fésforo(%) 88,28 88,22 87,57 86,92 87,85 89,29 0,54 NS3

1 Coeficiente de variagéo; 2 Analise de regressio; 3 NS — nao-significativo; 4 Efeito linear do célcio; 5 Efeito linear do fésforo.
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O caélcio ingerido é absorvido principalmente no
intestino delgado, de forma passiva intercelular ou ativa
via enterdécitos, cuja eficiéncia absortiva varia com a
fonte de célcio, relacdo Ca:P e vitamina D, o pH intestinal
e o perfil fisiol6gico. Assim, quanto maior sua necessidade,
maior aeficiénciade absor¢do (McDowell, 1992). Oliveira
& Almeida (2004) cita que as codornas sdo animais
altamente tolerantes as variacdes de calcio e fosforo nas
dietas e tém condic¢fes de excretar 0 excesso dos minerais.

Essaresposta naexcre¢do do calcio pode ser explicada
pelo eficiente mecanismo de controle da homeostase de
calcio no organismo, controlado por horménios que sédo
capazes de induzir a uma diminuicdo drastica na absorcéo
de calcio nos intestinos e aumentar sua excregdo pelos rins
em resposta a excesso na ragdo, atingindo um equilibrio
dentro dos limites fisioldgicos.

Conclusdes

Osniveisde calcioavaliados ndo influenciam o desem-
penho de codornas de corte nas fasesde 1 a 14 e de 15 a
35 dias de idade. Os niveis 0,65 e 0,61% de calcio sdo
suficientes para atender as exigéncias nutricionais das
aves, e 0 0,41% de fosforo disponivel promove maximo
desempenho nas fases de 1 a 14 dias de idade e de 15a 35
dias de idade. A maximaresisténcia 6ssea das codornas de
corte de 1 a 14 dias de idade pode ser obtida com o nivel
de 0,89% de célcio, portanto, a exigéncia nutricional para
melhorar o desempenho das aves é inferior a exigéncia
para aumentar a resisténcia 0ssea.
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