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APRESENTACAO

As areas da Zootecnia e Ciéncia animal englobam o setor agropecuario
brasileiro, que por muitas vezes foi o responsavel por dar a devida importancia ao
pais na esfera global. Mas também deve-se destacar que este setor é o responsavel
pela producdo de alimentos de origem animal e vegetal, geracdo de emprego e
renda, tecnologias e ainda promove a conservagao ambiental.

A diversidade cultural observada no Brasil se estende a producdo técnica
e cientifica na area de zootecnia e ciéncia animal. A editora Atena, através da
divulgacéao de trabalhos desta natureza, da visualizagéo nacional para pesquisadores
que tem o papel fundamental de gerar conhecimento e desenvolver as mais diversas
areas voltadas a criacdo de animais, producéo de alimentos e sustentabilidade. O
desenvolvimento econdmico, social e ambiental € um dos focos da comunidade
cientifica que trabalha no setor agropecuario.

O e-book “Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal 2” traztrabalhos desenvolvidos
em todo o Brasil, e contempla temas de importéncia regional e nacional. Os capitulos
foram organizados e ordenados de acordo com as areas predominantes. Os
primeiros sete capitulos abordam temas relacionados a produgao e conservagao de
forragem pela ensilagem, com foco na silagem de milho e de culturas alternativas.
Os proximos cinco capitulos abordam a reproducé@o de bovinos machos e fémeas,
equinos e biotecnologias utilizadas. Na sequéncia, 0s cinco capitulos contemplam a
avicultura de corte e postura, nos sistemas industrial e alternativo. Posteriormente,
cinco trabalhos que abordam a bovinocultura leiteira e de corte. Também estéao
contemplados os com alguns capitulos com temas como a ovinocultura, avaliacéo
sensorial e aceitabilidade de alimentos de origem animal e vegetal, piscicultura,
entre outros assuntos com importancia regional.

A organizacéo deste e-book agradece a dedicac&o dos autores e instituices
envolvidas pelo desenvolvimento dos trabalhos. Destaca-se que a socializacao
das informacgdes aos leitores, faz parte do processo de geracao de conhecimento
e resulta na evolucao sistemas produtivos. A troca de experiéncias materializada
em trabalhos cientificos, permite entregar ao leitor a informacédo com qualidade e
confiabilidade.

Gustavo Krahl
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RESUMO: A criacdo de codornas é uma
atividade que tem se destacado por seu baixo
investimento e rapido retorno, por ser uma ave
resistente e precoce tanto para o abate como
para aproducéo de ovos, possibilitando trabalhar
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com linhagens especificas para cada finalidade,
que requerem nutrientes em quantidades
diferentes para o seu adequado crescimento e
produgdo, de acordo com o género e ambiente
em que vivem. Esta abordagem permitira um
maior conhecimento sobre a coturnicultura de
corte, bem como a importancia e os efeitos da
suplementacdo de vitaminas e minerais nas
dietas, esclarecendo sobre o metabolismo do
célcio e vitamina D.

PALAVRAS-CHAVE:
macrominerais, nutricdo, parametros 0sseos

coturnicultura,

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

Capitulo 17




calcium and vitamin D.
KEYWORDS: coturniculture, macrominerals, nutrition, bone parameters

11 INTRODUCAO

1.1 Coturnicultura: histérico e evolucao

As codornas pertencem a ordem das Galinaceas, familia das Faisanidas,
subfamilia dos perdicinae e do género Coturnix. No inicio do Século XX ela foi
domesticada pelos japoneses em funcédo do canto melodioso dos machos (Luz,
2002).

A partir de entdo 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 producéo de ovos.

A criacdo de codornas foi introduzida no Brasil no inicio da década de 60,
visando principalmente a producdo e comercializagcdo 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 cancéo popular “Ovo de codorna”, cantada por
Luiz Gonzaga, que exaltava as vantagens afrodisiacas dos seus ovos, em funcéo do
vigor sexual do macho (Oliveira, 2001). Apesar do folclore envolvido, isso serviu de
grande impulso para propagacao da espécie.

Segundo IBGE (2011), dentre os animais de pequeno porte, o0 maior destaque
de crescimento em numero de animais foi para codornas, com 19,8%. As maiores
criacdes de codornas estdo em Sao Paulo (46,4%), seguido por Santa Catarina
(11,3%), Espirito Santo (11,1%) e Minas Gerais (7,2%).

No Brasil, a primeira granja matrizeira e incubatoria registrada pelo Ministério
da Agricultura, onde s se cria a codorna japonesa especializada para a producéao
de ovos, encontra-se na cidade de Assis, estado de S&o Paulo.

No Oeste Catarinense a empresa BRFoods, mantém na cidade de Videira, uma
granja para a producdo de codornas de corte responsavel por atender o mercado
nacional e internacional. Este produto foi incluido na linha Avis Rara da empresa,
gue tém ainda o faisdo e a chukar (espécie de perdiz originaria do Paquistao).

De acordo com Paravisi (2002), diretor regional da companhia na época, as
codornas da BRFoods pesam, 640 gramas em média, gracas a alimentac¢ao focada
em ganho de peso e ndao em producdo de ovos e a adaptacdo de uma linhagem
importada da Franca.

Essa linhagem é diferente das produzidas na maior parte do Brasil. As
codornas de corte da linhagem européia apresentam um rapido crescimento até 21
dias de idade, ocorrendo maior deposi¢ao de proteina e agua na carcacga, atingindo
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aproximadamente 200 g, cerca de 25 vezes 0 seu peso inicial. ApOs esta idade
0 ganho de peso passa a ser decrescente, sendo que ocorre maior deposi¢cao de
gordura e maior retencao de nutrientes no aparelho reprodutivo (Silva et al., 2007).

Varios fatores contribuem com o crescimento da criagdo de codornas no pais,
podendo destacar: o baixo investimento com instalagdes e o rapido retorno financeiro,
a precocidade na producgao, maturidade sexual (35 a 42 dias), o rapido crescimento,
a alta produtividade e requer pequenos espacos para um grande numero de animais
(Pinto et al., 2002). Sao também animais longevos, possuem grande tolerancia ao
calor, sao capazes de produzir até cinco geragdes em um ano e apresentam grande
resisténcia a doencgas, que comumente atacam outras aves (Silva et al., 2007).

Mesmo no contexto de uma produc¢ao crescente, as informacdes sobre a criagao
desta espécie ainda sdo escassas na literatura, principalmente se compararmos a
grande variedade de dados encontrados para frangos de corte e poedeiras comerciais.

As atuais formulacdes de racbes para codornas baseiam-se em dados
estrangeiros, pouco condizentes com as condi¢des brasileiras, podendo comprometer
os dados de produtividade, e podendo causar prejuizos econémicos com a utilizacao
de niveis, as vezes, excessivos de alguns nutrientes (Silva, 2011).

Para atender a demanda do mercado e otimizar a exploracao de codornas, é
necessario a realizacao de pesquisas nas areas de nutricdo, melhoramento genético,
manejo, ambiéncia e sanidade que forne¢cam informacdes para os profissionais que
investem no setor.

1.2 Suplementacao de minerais e vitaminas

As vitaminas s&o essenciais para o bom funcionamento do organismo dos
animais. Elas sdo necessarias em pequenas quantidades (micronutrientes),
porém sua deficiéncia pode ocasionar disturbios metabdlicos, queda na producéo,
crescimento e aparecimento de doencas (Félix et al., 2009).

A maioria das vitaminas precisam ser adicionada a dieta dos animais, por nao
serem sintetizadas em quantidades suficientes para atender a demanda fisiolégica
do organismo. Mesmo o0s suplementos vitaminicos entrando na porcentagem da
formula da racdo entre 0,1 a 0,5%, podem representar de 1 a 3% do custo total da
mesma (Toledo et al., 2006).

Os niveis vitaminicos utilizados nas dietas de aves sao superiores as
recomendadas pelo NRC (1994), podendo as lipossoluveis, como a vitamina D ser
até 25 vezes a mais. Esse uso excessivo de vitaminas nas dietas e pela demora da
deficiéncia das mesmas ocasionarem problemas as aves, a uma certa tendéncia de
minimizar o uso da suplementacgéo nas dietas, principalmente para frangos em idade
final, baseando-se no principio que racdes com milho e soja parte das exigéncias de
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vitaminas € suprida. Além disso, vitaminas lipossoluveis podem ser armazenadas no
tecido adiposo do organismo (Félix et al., 2009).

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

De acordo com Maiorka & Macari (2002), os minerais podem atuar como
componentes estruturais de 6rgdos e tecidos do corpo, como constituintes de
fluidos, na forma de eletrélitos e como catalizadores de processos enzimaticos e
hormonais.

Océlcio érequerido pelas aves paraum adequado crescimento, desenvolvimento
Osseo, utilizacao eficiente dos alimentos, formacéao da casca do ovo, transmissao de
impulsos nervosos, coagulagcéo sanguinea, contracdo muscular, ativagao de sistemas
enzimaticos e envolvimento com a secrecao de diferentes horménios (Underwood &
Suttle, 1999; Sa et al., 2004; Macari et al., 2008).

Grande parte dessas funcdes séo realizadas pelo calcio plasmatico. Este pode
existir nas formas ionizaveis, ligados a proteinas (albumina e globulina) e compostos
organicos (fosfato e outros anios), sendo a principal delas a forma ionizavel. Metade
do calcio plasmatico esta na forma soluvel ionizavel, enquanto a outra metade esta
ligada a proteinas. Tem ainda uma pequena parte (5%) que esta complexado com
elementos inorganicos nao ionizaveis (Hays & Swenson, 1996).

Devido a grande utilizacdo do calcio, este encontra-se sempre em transi¢ao
entre o plasma e 0s 0sso0s. Por isso, quando a ingestéo desse elemento € suficiente
ou excessiva ele é rapidamente depositado nos ossos, entretanto, no contrario, o
célcio dos ossos € mobilizado, aumentando sua concentracdo no sangue (Simdes,
2005).

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

Os sintomas de deficiéncia de calcio incluem: atraso no crescimento, diminuicao
no consumo de alimento, baixos niveis de célcio nos 0ssos, ovos de casca fina,
reduc¢ao na postura e no contetdo de cinzas e calcio nos ossos (Scott et al., 1982).

Uma suplementacéo mineral inadequada durante a fase de crescimento tera
como consequéncia um desequilibrio na homeostase mineral e desenvolvimento
inapropriado dos 0ssos das aves, ou seja, calcificagcdo anormal dos ossos. No
entanto, o calcio em excesso pode agir como antagonista dificultando a absorgéo
de alguns minerais, tais como ferro, cobre, zinco, magnésio, sédio, potassio, entre

outros (Smith & Kabaja, 1984).
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Para codornas de corte, Perine (2013), determinou o nivel de suplementacéao
de célcio nas fases de 1 a 14 e 15 a 35 dias de idade para o melhor desempenho
produtivo de 0,73% de célcio e maior ou igual a 0,90% de calcio, respectivamente,
onde a ultima fase possivelmente por ser uma fase pré-postura, justifica-se o porqué
a exigéncia de calcio é maior.

O milho e o farelo de soja, que sdo 0os componentes basicos da alimentacao
das aves, possuem baixos teores de célcio. Assim, a suplementagcdo de calcio é
quase sempre necessaria, sendo feita, comumente, com o uso de calcério calcitico,
uma fonte rica em calcio e abundante na natureza (Silva, 2011).

1.3 Metabolismo do calcio

A homeostase do calcio no fluido extracelular € mantida pelos efeitos integrados
dos horménios: paratorménio (PTH), calcitonina e da 1,25 dihidroxicolecalciferol
(1,25(0OH),D), forma ativa da Vitamina D, no intestino, rim e osso. Tais horménios
agem regulando os fluxos de Ca entre esses trés 6rgaos e o fluido extracelular, de
tal forma que em condicbes normais, a concentracdo do calcio varia menos que
5%. Isso também assegura que o balang¢o do célcio seja zero, ou seja, a quantidade
de calcio 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 absorc¢ao do calcio dietético, o rim
€ o 6rgéo base da regulacédo plasmatica de Ca?* e 0 0sso, o0 principal reservatério
dindmico de calcio do organismo. A presenca de receptores de membrana Ca-
sensiveis nesses 6rgaos é fundamental para essa regulacéo e para o adequado
desenvolvimento esquelético (Chang et al., 2008).

Poucos relatos ocorrem abordando os niveis de PTH nas aves, provavelmente
em decorréncia do fato de serem extremamente baixos no plasma desses animais.
Esse horménio somente encontra-se elevado durante o periodo de deposicédo de
célcio na casca do ovo, ap0s o qual cai novamente (Macari & Mendes, 2005).

Quando o animal apresenta reduzido nivel plasméatico de calcio, as glandulas
paratirebides sao estimuladas a secretarem o PTH, que atua aumentando a absorg¢ao
de calcio no filtrado glomerular e diminuindo a absor¢céo de fosfato (Champe &
Harvey, 1996), além de mobilizar o calcio dos ossos. O PTH também atua nos rins
promovendo a converséo da forma inativa da vitamina D na forma ativa (1,25(0OH),D).
Por sua vez, essa vitamina D ativa estimula a mobilizacdo 6ssea de calcio, ao mesmo
tempo em que aumenta a absorcao intestinal do calcio, por aumento na sintese de
proteina ligadora de calcio (McDowell, 1992).

As aves possuem um par assimétrico de glandulas localizadas posteriormente
as paratireoides e caudodorsal a base da artéria braquiocefélica. Essa glandula
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€ rica em calcitonina, um horménio que contem 32 aminoacidos, que pode variar
entre as espécies conferindo diversidade na bioatividade. A secrecéo de calcitonina
€ regulada primariamente pelo aumento da secre¢do nas células especializadas.
Altos niveis circulantes de calcitonina estdo presentes em espécies de animais
ndo mamiferos, incluindo as aves. Esses niveis sdo mais elevados em machos do
que em fémeas, exceto por um periodo curto antes da postura. Nessas espécies,
esteroides gonadais, como andrégenos, possuem uma grande influéncia nos niveis
de calcitonina (Kenny, 1986).

O calcio é o mineral metabolicamente mais ativo, por isso quando a ingestao &
excessiva, ocorre a secrecao da calcitonina pelos corpos ultimobranquiais nas aves
e esse hormdnio aumenta a eliminacao de calcio pelos rins, estimulando a deposicéao
nos 0ssos e reduzindo a absorgéo intestinal (Simodes, 2009; Macari et al., 2008).

Quando a ingestéo de calcio é adequada, as necessidades podem ser supridas
através do aumento na absorc¢do intestinal. Porém, havendo ingestdo inadequada,
este aumento nao € suficiente para garantir o suplemento de calcio (Silva et al.,
2005), estimulando assim as gléndulas paratireoides a secretarem paratormdnio
(PTH). Durante a mobilizacéo do calcio 6sseo, o fosfato é liberado conjuntamente
com o calcio (cristais de hidroxiapatita). Assim, o paratorménio aumenta a dissolucao
da matriz mineral 6ssea, reduzindo a absorcdo glomerular destes ions fosfatos
prevenindo o aumento na concentracdo de fosfatos do plasma (Granner, 2006). A
secrecao do paratorménio € regulada em resposta a flutuagdes na concentracéo de
célcio sanguineo (Underwood & Suttle, 1999; Pizauro Jr., 2002).

Essas variagbes da concentracdo plasmatica de calcio estimulam as células
C da glandula tireoide em mamiferos e as glandulas ultimobranquiais em aves
(Hays & Swenson, 1996) a secretarem calcitonina, que tem como funcao reduzir a
concentracédo de calcio, diminuindo a reabsorcéo 6ssea e aumentando a perda de
ions calcio e fosfato na urina (Champe & Harvey, 1996).

O calcio encontrado no sangue é classificado como difusivel (50%) e néao
difusivel (50%), sendo o difusivel encontrado na forma iénica ou ligado a complexos,
e a forma néo difusivel encontrada complexada a proteinas, como a albumina
(Bandeira et al., 2009).

O transporte de calcio através do epitélio intestinal ocorre por duas vias. Uma
rota transcelular ou saturavel e uma paracelular ou nao saturavel (Bronner, 1987). A
primeira esta sujeita a regulacéo fisiologica e nutricional, pela vitamina D (Hurwitz et
al., 1987) e, ocorre principalmente no duodeno € jejuno superior. Ja a ndo saturavel
€ independente de regulacéo fisiolégica ou nutricional, mas pode ser afetada pela

concentracéo e ocorre ao longo de todo o intestino (Bronner, 1987).

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal 2 Capitulo 17




1.4 Metabolismo da vitamina D

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

O termo vitamina D abrange um grupo de moléculas secosteroides derivadas
do 7-dehidrocolesterol, interligadas através de uma cascata de reacdes fotoliticas
e enzimaticas que acontecem em células de diferentes tecidos. Atualmente, sé@o
conhecidos 41 metabdlitos da vitamina D; um hormonio principal, a 1,25(0OH),D; e o
fator ligante (receptor de vitamina D). Ha evidéncias de que 3% do genoma humano
seja regulado pela 1,25(0OH),D (Bouillion et al, 2008).

A partir do 7- dehidrocolesterol, os animais promovem a sintese do colecalciferol
(D,). A ativagé@o do 7-dehidrocolesterol, pro-vitamina inativa, se da apenas com a luz
solar, assim em frangos com pouca ou nenhuma exposi¢céo solar, necessitam que 0
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 D, e D, diferem pela presenga de uma ligagdo dupla adicional e
um grupo metil adicionados a longa cadeia lateral da forma biolégica, denominada
D,. Essas formas, ao alcangarem o figado, ndo sao biologicamente ativas, mas
sao convertidas in vivo a forma ativa da vitamina D, a 1,25-dehidroxicolecalciferol
(1,25(0OH)2D3), por duas reacdes sequenciais de hidroxilacao, as quais ocorrem no
figado e nos rins (Campbell, 2000).

A vitamina D, (colecalciferol) é absorvida na presenga de sais biliares no
jejuno, transportada por uma proteina especifica que a protege da oxidagao e
inativacdo. Sofre duas hidroxilacées, uma no figado e outra nos rins, produzindo a
forma 1,25(0OH),D,, reconhecidamente a mais ativa e potente forma da vitamina D
(Wideman, 1987).

A formacdo de cada composto depende do grau de calcemia e em
caso de hipocalcemia a 1,25-dihidroxicolecalciferol é produzida. Caso
contrario, se as necessidades de calcio sao satisfeitas, ocorre a formacédo da
24,25-dihidroxicolecalciferol. Esse composto ndo é eliminado, mas transformado em
1,24,25-(0OH),D, que é finalmente metabolizado e excretado na urina (Rutz et al.
2008).

As principais células formadoras do tecido 6sseo sao os osteoblastos e os
osteoclastos. Os osteoblastos sintetizam e regulam a mineralizacdo da matriz
organica e os osteoclastos sédo responsaveis pela reabsorcdo do tecido 6sseo
(Pizauro Jr et al., 2008)
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A 1,25(0H),D, por si s6 nao funciona no processo de mineralizagao, mas
tem fungdes importantes no osteoblasto, onde estimula a producédo de proteinas e
permite a mobilizacdo do osso pelo horménio da tireoide. Também inicia a ativacéo
do osteoclasto, que é o primeiro passo no processo de remodelacdo do osso, que é
requerido para a manutencao normal do osso (DeLuca, 1993).

Por ser uma vitamina lipossoluvel, a vitamina D é facilmente absorvida por
difus&o simples na mucosa intestinal, juntamente com lipidios e outros compostos
lipossoluveis, pela acdo de &cidos, sais biliares e das lipases, o que ocorre,
principalmente, na membrana dos enterdcitos da porcdo final do duodeno. Esta
absorcao depende da formacdo de micelas para permanecer em suspensao no
lumen intestinal e ser absorvida, incorporada aos quilomicrons, com 0s quais é
transportada ligada a uma proteina de transporte denominada DBP (Proteina ligante
de vitamina D) sendo encaminhada via linfatica ao figado (Baynes & Dominiczak,
2000; Barral et al., 2007; Brito, 2008).

A primeira hidroxilagdo da vitamina D ocorre no figado (hidroxilagdo
hepatica) na posicdo 25, formando a 25-hidroxicolecalciferol ou calcidiol, que é
a forma predominante da vitamina D no plasma. Porém, essa forma de vitamina
D, ndo é metabolicamente ativa. A hidroxilagédo desta vitamina ocorre no reticulo
endoplasmatico, numa reacao que requer magnésio, NADPH, oxigénio molecular e
um fator citoplasmatico que ainda nao foi caracterizado (Pizauro Jr et al., 2008).

De acordo com Deluca & Shnoes (1976), o figado ndao é o local exclusivo
de conversao da vitamina D, em 25(0OH)D, podendo também ocorrer nos rins ou
no intestino. O 25(0OH)D, atua como um regulador da manutengdo das fungGes
fisioldgicas da vitamina D, por isto é considerado um indicativo nos niveis plasmaticos
desta vitamina.

A segunda hidroxilacao da vitamina D ocorre nos rins, mais precisamente no
tabulo renal proximal, 0 25(OH)D, é hidroxilado na posi¢éo 1 por agdo de uma enzima
denominada 1-a-hidroxilase especifica, formando 1,25-dihidroxicolecalciferol ou
1,25(0OH),D, (calcitriol) (Aslam et al., 1998, Aburto et al., 1998). A 1-a-hidroxilase
€ regulada predominantemente pela concentracdo do PTH e de fosfato intracelular
e, em menos extensao, por calcio, calcitonina, horménio de crescimento, estrogeno
e prolactina. Ela é inibida fortemente pelo produto, e quando a atividade da
1-a-hidroxilase diminui, h4 um aumento reciproco na atividade renal da 24-hidroxilase
que sintetisa o0 24,25(0H),D (Pizauro Jr et al., 2008).

Apés sua metabolizagdo nos rins, o 1,25(0H),D, se liga a uma proteina
globulinica especifica (a-globulina) para que seja transportado no plasma, para as
células alvo e finalmente ser utilizado pelo organismo. Este metabdlito age através
de receptores especificos de vitamina D (VDR), levando a transcricdo dos genes e
sintese de RNAm, desencadeando a sintese de proteinas, como a calbindina, a qual
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aumenta a captagdo de ions calcio e reagdes como a mobilizagéo de célcio e fosfato
nos ossos. Uma queda na concentragao dos receptores de vitamina D (VDR) indica,
consequentemente, uma queda na absorcédo de calcio (McDowell, 1989; Barral et
al., 2007).
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