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APRESENTAÇÃO

As áreas da Zootecnia e Ciência animal englobam o setor agropecuário 
brasileiro, que por muitas vezes foi o responsável por dar a devida importância ao 
país na esfera global. Mas também deve-se destacar que este setor é o responsável 
pela produção de alimentos de origem animal e vegetal, geração de emprego e 
renda, tecnologias e ainda promove a conservação ambiental. 

A diversidade cultural observada no Brasil se estende à produção técnica 
e científica na área de zootecnia e ciência animal. A editora Atena, através da 
divulgação de trabalhos desta natureza, dá visualização nacional para pesquisadores 
que tem o papel fundamental de gerar conhecimento e desenvolver as mais diversas 
áreas voltadas a criação de animais, produção de alimentos e sustentabilidade. O 
desenvolvimento econômico, social e ambiental é um dos focos da comunidade 
científica que trabalha no setor agropecuário.

O e-book “Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2” traz trabalhos desenvolvidos 
em todo o Brasil, e contempla temas de importância regional e nacional. Os capítulos 
foram organizados e ordenados de acordo com as áreas predominantes. Os 
primeiros sete capítulos abordam temas relacionados a produção e conservação de 
forragem pela ensilagem, com foco na silagem de milho e de culturas alternativas. 
Os próximos cinco capítulos abordam a reprodução de bovinos machos e fêmeas, 
equinos e biotecnologias utilizadas. Na sequência, os cinco capítulos contemplam a 
avicultura de corte e postura, nos sistemas industrial e alternativo. Posteriormente, 
cinco trabalhos que abordam a bovinocultura leiteira e de corte. Também estão 
contemplados os com alguns capítulos com temas como a ovinocultura, avaliação 
sensorial e aceitabilidade de alimentos de origem animal e vegetal, piscicultura, 
entre outros assuntos com importância regional.

A organização deste e-book agradece a dedicação dos autores e instituições 
envolvidas pelo desenvolvimento dos trabalhos. Destaca-se que a socialização 
das informações aos leitores, faz parte do processo de geração de conhecimento 
e resulta na evolução sistemas produtivos. A troca de experiências materializada 
em trabalhos científicos, permite entregar ao leitor a informação com qualidade e 
confiabilidade.

Gustavo Krahl
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RESUMO: A criação de codornas é uma 
atividade que tem se destacado por seu baixo 
investimento e rápido retorno, por ser uma ave 
resistente e precoce tanto para o abate como 
para a produção de ovos, possibilitando trabalhar 

com linhagens específicas para cada finalidade, 
que requerem nutrientes em quantidades 
diferentes para o seu adequado crescimento e 
produção, de acordo com o gênero e ambiente 
em que vivem. Esta abordagem permitirá um 
maior conhecimento sobre a coturnicultura de 
corte, bem como a importância e os efeitos da 
suplementação de vitaminas e minerais nas 
dietas, esclarecendo sobre o metabolismo do 
cálcio e vitamina D.
PALAVRAS-CHAVE: coturnicultura, 
macrominerais, nutrição, parâmetros ósseos

DETERMINATION OF CALCIUM 
NUTRITIONAL REQUIREMENT AND VITAMIN 

D SUPPLEMENTATION LEVELS FOR 
GROWING MEAT-TYPE QUAILS

ABSTRACT: The creation of quails is an 
activity that has stood out for its low investment 
and fast return, for being a resistant and early 
bird for both slaughter and egg production, 
making it possible to work with specific strains 
for each purpose, which require nutrients in 
different amounts for their adequate growth 
and production, according to the gender and 
environment in which they live. This approach 
will allow a better understanding of the crop 
cotton culture, as well as the importance and 
effects of supplementation of vitamins and 
minerals in diets, clarifying the metabolism of 
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calcium and vitamin D.
KEYWORDS: coturniculture, macrominerals, nutrition, bone parameters

1 | 	INTRODUÇÃO

1.1	Coturnicultura: histórico e evolução

As codornas pertencem a ordem das Galináceas, família das Faisánidas, 
subfamília dos perdicinae  e do gênero Coturnix. No início do Século XX ela foi 
domesticada pelos japoneses em função do canto melodioso dos machos (Luz, 
2002).

A partir de então foram realizados alguns cruzamentos obtendo um tipo de 
codorna domestica que passou a se chamar codorna japonesa (Coturnix coturnix 
japonica), que foi explorada para a produção de ovos.

A criação de codornas foi introduzida no Brasil no início da década de 60, 
visando principalmente a produção e comercialização de ovos “in natura” da ave 
Coturnix coturnix japonica (Silva, 2011).

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

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

No Brasil, a primeira granja matrizeira e incubatória registrada pelo Ministério 
da Agricultura, onde só se cria a codorna japonesa especializada para a produção 
de ovos, encontra-se na cidade de Assis, estado de São Paulo.

No Oeste Catarinense a empresa BRFoods, mantém na cidade de Videira, uma 
granja para a produção de codornas de corte responsável por atender o mercado 
nacional e internacional. Este produto foi incluído na linha Avis Rara da empresa, 
que têm ainda o faisão e a chukar (espécie de perdiz originária do Paquistão). 

De acordo com Paravisi (2002), diretor regional da companhia na época, as 
codornas da BRFoods pesam, 640 gramas em média, graças à alimentação focada 
em ganho de peso e não em produção de ovos e à adaptação de uma linhagem 
importada da França. 

Essa linhagem é diferente das produzidas na maior parte do Brasil. As 
codornas de corte da linhagem européia apresentam um rápido crescimento até 21 
dias de idade, ocorrendo maior deposição de proteína e água na carcaça, atingindo 
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aproximadamente 200 g, cerca de 25 vezes o seu peso inicial. Após esta idade 
o ganho de peso passa a ser decrescente, sendo que ocorre maior deposição de 
gordura e maior retenção de nutrientes no aparelho reprodutivo (Silva et al., 2007).

Vários fatores contribuem com o crescimento da criação de codornas no país, 
podendo destacar: o baixo investimento com instalações e o rápido retorno financeiro, 
a precocidade na produção, maturidade sexual (35 a 42 dias), o rápido crescimento, 
a alta produtividade e requer pequenos espaços para um grande número de animais 
(Pinto et al., 2002). São também animais longevos, possuem grande tolerância ao 
calor, são capazes de produzir até cinco gerações em um ano e apresentam grande 
resistência a doenças, que comumente atacam outras aves (Silva et al., 2007). 

Mesmo no contexto de uma produção crescente, as informações sobre a criação 
desta espécie ainda são escassas na literatura, principalmente se compararmos à 
grande variedade de dados encontrados para frangos de corte e poedeiras comerciais. 

As atuais formulações de rações para codornas baseiam-se em dados 
estrangeiros, pouco condizentes com as condições brasileiras, podendo comprometer 
os dados de produtividade, e podendo causar prejuízos econômicos com a utilização 
de níveis, às vezes, excessivos de alguns nutrientes (Silva, 2011). 

Para atender a demanda do mercado e otimizar a exploração de codornas, é 
necessário a realização de pesquisas nas áreas de nutrição, melhoramento genético, 
manejo, ambiência e sanidade que forneçam informações para os profissionais que 
investem no setor.

1.2	Suplementação de minerais e vitaminas

As vitaminas são essenciais para o bom funcionamento do organismo dos 
animais. Elas são necessárias em pequenas quantidades (micronutrientes), 
porém sua deficiência pode ocasionar distúrbios metabólicos, queda na produção, 
crescimento e aparecimento de doenças (Félix et al., 2009).

A maioria das vitaminas precisam ser adicionada a dieta dos animais, por não 
serem sintetizadas em quantidades suficientes para atender a demanda fisiológica 
do organismo. Mesmo os suplementos vitamínicos entrando na porcentagem da 
fórmula da ração entre 0,1 a 0,5%, podem representar de 1 a 3% do custo total da 
mesma (Toledo et al., 2006).	

Os níveis vitamínicos utilizados nas dietas de aves são superiores as 
recomendadas pelo NRC (1994), podendo as lipossolúveis, como a vitamina D ser 
até 25 vezes a mais. Esse uso excessivo de vitaminas nas dietas e pela demora da 
deficiência das mesmas ocasionarem problemas as aves, a uma certa tendência de 
minimizar o uso da suplementação nas dietas, principalmente para frangos em idade 
final, baseando-se no princípio que rações com milho e soja parte das exigências de 
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vitaminas é suprida. Além disso, vitaminas lipossolúveis podem ser armazenadas no 
tecido adiposo do organismo (Félix et al., 2009).

Perine (2013), determinou o nível de suplementação de vitamina D para codornas 
de corte nas fases de 1 a 14 e 15 a 35 dias de idade para máximo desempenho 
em ganho de peso de 2.883 UI de Vit. D e maior ou igual a 4.000 UI de Vit. D, 
respectivamente.

De acordo com Maiorka & Macari (2002), os minerais podem atuar como 
componentes estruturais de órgãos e tecidos do corpo, como constituintes de 
fluídos, na forma de eletrólitos e como catalizadores de processos enzimáticos e 
hormonais.	

O cálcio é requerido pelas aves para um adequado crescimento, desenvolvimento 
ósseo, utilização eficiente dos alimentos, formação da casca do ovo, transmissão de 
impulsos nervosos, coagulação sanguínea, contração muscular, ativação de sistemas 
enzimáticos e envolvimento com a secreção de diferentes hormônios (Underwood & 
Suttle, 1999; Sá et al., 2004; Macari et al., 2008). 

Grande parte dessas funções são realizadas pelo cálcio plasmático. Este pode 
existir nas formas ionizáveis, ligados a proteínas (albumina e globulina) e compostos 
orgânicos (fosfato e outros ânios), sendo a principal delas a forma ionizável. Metade 
do cálcio plasmático está na forma solúvel ionizável, enquanto a outra metade está 
ligada a proteínas. Tem ainda uma pequena parte (5%) que está complexado com 
elementos inorgânicos não ionizáveis (Hays & Swenson, 1996). 

Devido à grande utilização do cálcio, este encontra-se sempre em transição 
entre o plasma e os ossos. Por isso, quando a ingestão desse elemento é suficiente 
ou excessiva ele é rapidamente depositado nos ossos, entretanto, no contrário, o 
cálcio dos ossos é mobilizado, aumentando sua concentração no sangue (Simões, 
2005).

A deposição de cálcio no esqueleto é mais intensa na fase de crescimento, 
assim, o conteúdo de cálcio no organismo dos pintainhos aumenta de maneira rápida 
na fase inicial, chegando ao final do primeiro mês de vida a 80% do total de cálcio da 
ave adulta (Edwards, 2000). 

Os sintomas de deficiência de cálcio incluem: atraso no crescimento, diminuição 
no consumo de alimento, baixos níveis de cálcio nos ossos, ovos de casca fina, 
redução na postura e no conteúdo de cinzas e cálcio nos ossos (Scott et al., 1982).

Uma suplementação mineral inadequada durante a fase de crescimento terá 
como consequência um desequilíbrio na homeostase mineral e desenvolvimento 
inapropriado dos ossos das aves, ou seja, calcificação anormal dos ossos. No 
entanto, o cálcio em excesso pode agir como antagonista dificultando a absorção 
de alguns minerais, tais como ferro, cobre, zinco, magnésio, sódio, potássio, entre 
outros (Smith & Kabaja, 1984). 
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Para codornas de corte, Perine (2013), determinou o nível de suplementação 
de cálcio nas fases de 1 a 14 e 15 a 35 dias de idade para o melhor desempenho 
produtivo de 0,73% de cálcio e maior ou igual a 0,90% de cálcio, respectivamente, 
onde a última fase possivelmente por ser uma fase pré-postura, justifica-se o porquê 
a exigência de cálcio é maior.

O milho e o farelo de soja, que são os componentes básicos da alimentação 
das aves, possuem baixos teores de cálcio. Assim, a suplementação de cálcio é 
quase sempre necessária, sendo feita, comumente, com o uso de calcário calcítico, 
uma fonte rica em cálcio e abundante na natureza (Silva, 2011). 

		
1.3	Metabolismo do cálcio

A homeostase do cálcio no fluido extracelular é mantida pelos efeitos integrados 
dos hormônios: paratormônio (PTH), calcitonina e da 1,25 dihidroxicolecalciferol 
(1,25(OH)2D), forma ativa da Vitamina D, no intestino, rim e osso. Tais hormônios 
agem regulando os fluxos de Ca entre esses três órgãos e o fluido extracelular, de 
tal forma que em condições normais, a concentração do cálcio varia menos que 
5%. Isso também assegura que o balanço do cálcio seja zero, ou seja, a quantidade 
de cálcio perdida na urina e no suor é resposta por aquele absorvido pelo intestino 
(Macari et al., 2008).

O trato gastrointestinal é a via primordial de absorção do cálcio dietético, o rim 
é o órgão base da regulação plasmática de Ca2+ e o osso, o principal reservatório 
dinâmico de cálcio do organismo. A presença de receptores de membrana Ca-
sensíveis nesses órgãos é fundamental para essa regulação e para o adequado 
desenvolvimento esquelético (Chang et al., 2008).

Poucos relatos ocorrem abordando os níveis de PTH nas aves, provavelmente 
em decorrência do fato de serem extremamente baixos no plasma desses animais. 
Esse hormônio somente encontra-se elevado durante o período de deposição de 
cálcio na casca do ovo, após o qual cai novamente (Macari & Mendes, 2005).

Quando o animal apresenta reduzido nível plasmático de cálcio, as glândulas 
paratireóides são estimuladas a secretarem o PTH, que atua aumentando a absorção 
de cálcio no filtrado glomerular e diminuindo a absorção de fosfato (Champe & 
Harvey, 1996), além de mobilizar o cálcio dos ossos. O PTH também atua nos rins 
promovendo a conversão da forma inativa da vitamina D na forma ativa (1,25(OH)2D). 
Por sua vez, essa vitamina D ativa estimula a mobilização óssea de cálcio, ao mesmo 
tempo em que aumenta a absorção intestinal do cálcio, por aumento na síntese de 
proteína ligadora de cálcio (McDowell, 1992).

As aves possuem um par assimétrico de glândulas localizadas posteriormente 
as paratireoides e caudodorsal a base da artéria braquiocefélica. Essa glândula 
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é rica em calcitonina, um hormônio que contem 32 aminoácidos, que pode variar 
entre as espécies conferindo diversidade na bioatividade. A secreção de calcitonina 
é regulada primariamente pelo aumento da secreção nas células especializadas. 
Altos níveis circulantes de calcitonina estão presentes em espécies de animais 
não mamíferos, incluindo as aves. Esses níveis são mais elevados em machos do 
que em fêmeas, exceto por um período curto antes da postura. Nessas espécies, 
esteroides gonadais, como andrógenos, possuem uma grande influência nos níveis 
de calcitonina (Kenny, 1986).

O cálcio é o mineral metabolicamente mais ativo, por isso quando a ingestão é 
excessiva, ocorre a secreção da calcitonina pelos corpos ultimobranquiais nas aves 
e esse hormônio aumenta a eliminação de cálcio pelos rins, estimulando a deposição 
nos ossos e reduzindo a absorção intestinal (Simões, 2009; Macari et al., 2008). 

Quando a ingestão de cálcio é adequada, as necessidades podem ser supridas 
através do aumento na absorção intestinal. Porém, havendo ingestão inadequada, 
este aumento não é suficiente para garantir o suplemento de cálcio (Silva et al., 
2005), estimulando assim as glândulas paratireoides a secretarem paratormônio 
(PTH). Durante a mobilização do cálcio ósseo, o fosfato é liberado conjuntamente 
com o cálcio (cristais de hidroxiapatita). Assim, o paratormônio aumenta a dissolução 
da matriz mineral óssea, reduzindo a absorção glomerular destes íons fosfatos 
prevenindo o aumento na concentração de fosfatos do plasma (Granner, 2006). A 
secreção do paratormônio é regulada em resposta a flutuações na concentração de 
cálcio sanguíneo (Underwood & Suttle, 1999; Pizauro Jr., 2002). 

Essas variações da concentração plasmática de cálcio estimulam as células 
C da glândula tireoide em mamíferos e as glândulas ultimobranquiais em aves 
(Hays & Swenson, 1996) a secretarem calcitonina, que tem como função reduzir a 
concentração de cálcio, diminuindo a reabsorção óssea e aumentando a perda de 
íons cálcio e fosfato na urina (Champe & Harvey, 1996). 	  

O cálcio encontrado no sangue é classificado como difusível (50%) e não 
difusível (50%), sendo o difusível encontrado na forma iônica ou ligado a complexos, 
e a forma não difusível encontrada complexada a proteínas, como a albumina 
(Bandeira  et al., 2009).

O transporte de cálcio através do epitélio intestinal ocorre por duas vias. Uma 
rota transcelular ou saturável e uma paracelular ou não saturável (Bronner, 1987). A 
primeira está sujeita a regulação fisiológica e nutricional, pela vitamina D (Hurwitz et 
al., 1987) e, ocorre principalmente no duodeno e jejuno superior. Já a não saturável 
é independente de regulação fisiológica ou nutricional, mas pode ser afetada pela 
concentração e ocorre ao longo de todo o intestino (Bronner, 1987). 
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1.4	Metabolismo da vitamina D

A vitamina D é pesquisada desde o século 17 e foi objeto do prêmio Nobel 
em 1938 quando Schenk obteve vitamina D3 cristalizada a partir da ativação do 
7-dehidrocolesterol.

O termo vitamina D abrange um grupo de moléculas secosteroides derivadas 
do 7-dehidrocolesterol, interligadas através de uma cascata de reações fotolíticas 
e enzimáticas que acontecem em células de diferentes tecidos. Atualmente, são 
conhecidos 41 metabólitos da vitamina D; um hormônio principal, a 1,25(OH)2D; e o 
fator ligante (receptor de vitamina D). Há evidências de que 3% do genoma humano 
seja regulado pela 1,25(OH)2D (Bouillion et al, 2008).

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

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

As formas D2 e D3 diferem pela presença de uma ligação dupla adicional e 
um grupo metil adicionados à longa cadeia lateral da forma biológica, denominada 
D2. Essas formas, ao alcançarem o fígado, não são biologicamente ativas, mas 
são convertidas in vivo a forma ativa da vitamina D, a 1,25-dehidroxicolecalciferol 
(1,25(OH)2D3), por duas reações sequenciais de hidroxilação, as quais ocorrem no 
fígado e nos rins (Campbell, 2000). 

A vitamina D3 (colecalciferol) é absorvida na presença de sais biliares no 
jejuno, transportada por uma proteína específica que a protege da oxidação e 
inativação. Sofre duas hidroxilações, uma no fígado e outra nos rins, produzindo a 
forma 1,25(OH)2D3, reconhecidamente a mais ativa e potente forma da vitamina D 
(Wideman, 1987).

A formação de cada composto depende do grau de calcemia e em 
caso de hipocalcemia a 1,25-dihidroxicolecalciferol é produzida. Caso 
contrário, se as necessidades de cálcio são satisfeitas, ocorre a formação da 
24,25-dihidroxicolecalciferol. Esse composto não é eliminado, mas transformado em 
1,24,25-(OH)2D3 que é finalmente metabolizado e excretado na urina (Rutz et al. 
2008).

As principais células formadoras do tecido ósseo são os osteoblastos e os 
osteoclastos. Os osteoblastos sintetizam e regulam a mineralização da matriz 
orgânica e os osteoclastos são responsáveis pela reabsorção do tecido ósseo 
(Pizauro Jr et al., 2008)
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A 1,25(OH)2D3, por si só não funciona no processo de mineralização, mas 
tem funções importantes no osteoblasto, onde estimula a produção de proteínas e 
permite a mobilização do osso pelo hormônio da tireoide. Também inicia a ativação 
do osteoclasto, que é o primeiro passo no processo de remodelação do osso, que é 
requerido para a manutenção normal do osso (DeLuca, 1993).

Por ser uma vitamina lipossolúvel, a vitamina D é facilmente absorvida por 
difusão simples na mucosa intestinal, juntamente com lipídios e outros compostos 
lipossolúveis, pela ação de ácidos, sais biliares e das lipases, o que ocorre, 
principalmente, na membrana dos enterócitos da porção final do duodeno. Esta 
absorção depende da formação de micelas para permanecer em suspensão no 
lúmen intestinal e ser absorvida, incorporada aos quilomicrons, com os quais é 
transportada ligada a uma proteína de transporte denominada DBP (Proteína ligante 
de vitamina D) sendo encaminhada via linfática ao fígado (Baynes & Dominiczak, 
2000; Barral et al., 2007; Brito, 2008).

A primeira hidroxilação da vitamina D ocorre no fígado (hidroxilação 
hepática) na posição 25, formando a 25-hidroxicolecalciferol ou calcidiol, que é 
a forma predominante da vitamina D no plasma. Porém, essa forma de vitamina 
D3 não é metabolicamente ativa. A hidroxilação desta vitamina ocorre no retículo 
endoplasmático, numa reação que requer magnésio, NADPH, oxigênio molecular e 
um fator citoplasmático que ainda não foi caracterizado (Pizauro Jr et al., 2008).

De acordo com Deluca & Shnoes (1976), o fígado não é o local exclusivo 
de conversão da vitamina D3 em 25(OH)D3 podendo também ocorrer nos rins ou 
no intestino. O 25(OH)D3 atua como um regulador da manutenção das funções 
fisiológicas da vitamina D, por isto é considerado um indicativo nos níveis plasmáticos 
desta vitamina.

A segunda hidroxilação da vitamina D ocorre nos rins, mais precisamente no 
túbulo renal proximal, o 25(OH)D3 é hidroxilado na posição 1 por ação de uma enzima 
denominada 1-α-hidroxilase específica, formando 1,25-dihidroxicolecalciferol ou 
1,25(OH)2D3 (calcitriol) (Aslam et al., 1998, Aburto et al., 1998). A 1-α-hidroxilase 
é regulada predominantemente pela concentração do PTH e de fosfato intracelular 
e, em menos extensão, por cálcio, calcitonina, hormônio de crescimento, estrógeno 
e prolactina. Ela é inibida fortemente pelo produto, e quando a atividade da 
1-α-hidroxilase diminui, há um aumento recíproco na atividade renal da 24-hidroxilase 
que sintetisa o 24,25(OH)2D (Pizauro Jr et al., 2008).

Após sua metabolização nos rins, o 1,25(OH)2D3 se liga a uma proteína 
globulínica específica (α-globulina) para que seja transportado no plasma, para as 
células alvo e finalmente ser utilizado pelo organismo. Este metabólito age através 
de receptores específicos de vitamina D (VDR), levando a transcrição dos genes e 
síntese de RNAm, desencadeando a síntese de proteínas, como a calbindina, a qual 
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aumenta a captação de íons cálcio e reações como a mobilização de cálcio e fosfato 
nos ossos. Uma queda na concentração dos receptores de vitamina D (VDR) indica, 
consequentemente, uma queda na absorção de cálcio (McDowell, 1989; Barral et 
al., 2007).
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