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Dedico aquele que é digno de toda honra e toda
gléria...DEUS!



Quando a alma esta feliz e agradecida pelo que
recebemos de bom na vida, a prosperidade cresce, a
saude melhora, as amizades aumentam, o mundo
fica de bem com vocé porque o mundo exterior

reflete nosso mundo interior! [Mahatma Gandhi]

Para quem olha a vida com bons olhos, a felicidade é
natural, ndo precisa de motivo. E um héabito que

precisa ser cultivado. Enxergar as coisas boas que
possui, ndo absorver os problemas dos outros
sabendo que cada um responde por si, alivia e
acalma. Saber esperar, fazer o melhor, acreditar que
a vida sabe mostrar a cada um o0 que precisa
aprender é ficar em paz e enfrentar os desafios do
amadurecimento com inteligéncia. Tudo é natural,

faz parte da vida. Experimente e seja feliz! [Zibia

Gasparetto]

O trabalho vai ocupar uma grande parte da sua vida
e a Unica forma de ser realmente feliz € fazer o que
vocé acredita que seja um 6timo trabalho. E a Unica
forma de fazer um 6timo trabalho é amar o que vocé
faz. Se vocé ainda ndo encontrou, continue
procurando. Nao se acomode. Assim como tudo
relacionado ao seu coracdo, vocé sabera quando

encontrar! [Steve Jobs]
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RESUMO

SOUZA, Christiane Silva, D.Sc. Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2016.
Parametros fisioldgicos e produtivos de codornas japonesas, em postura,
suplementadas com 1,25-dihidroxivitamina-R-glicosideo de origem vegetal.
Orientadora: Maria Goreti de Almeida Oliveira. Coorientadores: George Henrique
Kling de Moraes e Sérgio Luiz de Toledo Barreto.

Objetivou-se estudar as variaveis produtivas e fisiolégicas de codornas japonesas pos-
pico de postura alimentadas com ragéo contendo suplemento de 1,25-dihidroxivitamina-
Ds-glicosideo (1,25(OHP3) de origem vegetal associado ou ndo aos niveis de calcio
(Ca) e fosforo disponivel {B,) reduzidos. Dois experimentos foram conduzidos, sendo

o primeiro num delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos (0,0; 0,25;
0,50; 0,75 e 1,00 pg de 1,25(QHYkg de racéo), com seis repeticbes e seis aves por
unidade experimental (UE). O segundo experimento foi num delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (3x2), com seis tratamentos [1) racdo basal (RB); 2)
RB + 0,50 pg de 1,25(0ObkD3; 3) RB com reducéo em 15,0% de Cagg,P4) T3 +

0,50 pg de 1,25(0OHps; 5) RB com reducdo em 30,0% de Cayg,Re 6) T5 + 0,50 pg

de 1,25(0OH)D3], sete repeticdes e seis aves por UE. Os resultados do Experimento 1
mostraram que ndo houve efeito significativo (p>0,05) do 1,25@Hjlicosideo

sobre as caracteristicas produtivas: consumo de racdo, producdo de ovos por ave dia e
por ave alojada, ovos comercializaveis, peso médio do ovo, massa de ovos, conversao
alimentar por duzia e por massa de ovos. A adicdo de 0,75 pg de 1n{&dHyle

racdo proporcionou maior espessura e percentual de cinzas nas cascas dos ovos
(p<0,05). Os pesos e 0s respectivos percentuais relativos do corac¢do, figado, moela e
pancreas, o comprimento intestinal e a excrecdo mineral ndo foram influenciados pela
vitamina. Verificou-se que a composi¢cao organica (proteinas colagenbP€ag totais

— PT) e a resisténcia a quebra (RQ) dos ossos das aves com 47 semanas de idade
alteraram-se com o 1,25(0OMBy adicional (p<0,05). A RQ das tibias direitas das aves

que receberam racao suplementada com 0,50 ug de 1,26(361)20% maior quando
comparada com os demais tratamentos. Contudo, ndo houve modificacdo da qualidade
0ssea das aves, uma vez que a composicdo mineiakas, Ca, P, relacdo Ca:P, a
densidade O6ssea e os teores de proteinas ndo colagenosas nao se modificaram. No
Experimento 2, observou-se que a reducdo em 15% e 30% nos valores preconizados
para Ca e g associada ou ndao ao 1,25(QBH nas racdes ndo influenciou o

desempenho produtivo, a qualidade de ovos e a biometria de visceras das aves. O
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percentual de cinzas nas cascas dos ovos, o peso do figado, o indice de Seedor e a RQ
foram influenciados pelas reducdes dieteticas de CadX0,05). Houve interagéo
significativa entre os niveis de Ca gsPx 1,25(OH)D3 adicional nas ragfes, para as
qguantidades de proteinas (PC, ndo colagenosas e PT) e cinzas (p<0,05) nos fémures.
Apesar das alteracfes na constituicdo organica e mineral dos 0ssos, pode-se inferir que
ndo houve desestabilizacdo da matriz 6ssea das aves. Na avaliagdo da bioquimica sérica,
ndo houve alteragdo nos componentes sanguineos (proteinas totais, albumina (A),
globulinas (G) e relacdo A:G), nos minerais (Ca, P e relacdo Ca:P) e nas
aminotransferases (ALT e AST) das codornas japonesas em postura nos dois
Experimentos. A atividade da fosfatase alcalina aumentou mediante a adigcdo de
1,25(0OH}Ds-glicosideo de origem vegetal nas rac6es. De modo geral, conclui-se que a
adicdo de 1,25(OHIps-glicosideo de origem vegetal nas racdes para codornas
japonesas em postura de 36 a 45 semanas de idade (Experimento 1), ndo afetou os
resultados produtivos, as excretas, a biometria de 6rgdos do aparelho digestério, bem
como as variaveis 0sseas e a bioquimica sérica. No Experimento 2, conclui-se que as
codornas japonesas em pos-pico de postura (52 a 61 semanas de idade) alimentadas com
racdo contendo niveis reduzidos de Caig m 15 e 30%) associados ao suplemento

de 1,25(0OH)Ds-glicosideo de origem vegetal ndo tiveram os resultados produtivos e

fisiol6gicos afetados pelos tratamentos.
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ABSTRACT

SOUZA, Christiane Silva, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, February, 2016.
Physiological and productive parameters of Japanese quails in posture,
supplemented with 1,25-dihydroxyvitamin-B3-glycoside of plant origin. Adviser:
Maria Goreti de Almeida Oliveira. Co-advisers: George Henrique Kling de Moraes and
Sérgio Luiz de Toledo Barreto.

It was studied the production and physiological variables production post-peak of laying
Japanese quails fed diets containing supplement of 1,25-dihydroxyvitapglydoside
(1,25(0OH)D3) of plant origin with or without calcium levels (Ca) and phosphorus
available {P) reduced. Two trials were conducted, the first in a randomized block
design with five treatments (0.0; 0.25; 0.50; 0.75 and 1.00 pg 1,25809/ky of ratior)

with six replicates and six birds per experimental unit (EU). The second experiment was
a completely randomized design in a factorial scheme (3x2), with six treatments [1)
basal diet (BD); 2) BD + 0.50 ug of 1,25(QB}; 3) BD with reduction of 15.0% Ca
andaP; 4) T3 + 0.50 pg 1,25(0kD3; 5) BD with reduction of 30.0% Ca anéP; and

6) T5 + 0.50 pug of 1,25(0OkKp3], seven replicates and six birds per EU. The results of
Experiment 1 showed no significant effect (p>0.05) 1,25¢DkHylycoside on
production characteristics: feed intake, egg production per bird day per bird housed,
commercial egg, average egg weight, egg mass, feed conversion per dozen and egg
mass. The addition of 0.75 ug of 1,25(@bykg ration provided greater thickness and
percentage of ash in the eggshells (p<0.05). The weights and the corresponding
percentage for the heart, liver, gizzard and pancreas, intestinal length and mineral
excretion were not affected by the vitamin. It was found that the organic composition
(collagenous- CP and total proteins TP) and breaking resistance (BR) of the bones of
the birds with 47 weeks of age modified with 1,25(elb4)added (p<0.05). The BR of

the right tibia of the birds fed chow supplemented with 0.50 pg of 1,250KYas

20% higher when compared to other treatments. However, there was no change in bone
guality of the birds, since the mineral compositioash, Ca, P, Ca: P ratio, the bone
density and the levels of non collagenous proteins not modified. In Experiment 2, it was
observed that the reduction by 15% and 30% in the recommended values for Ba and
associated or not to 1,25(0y in the diets did not affect the productive performance,
egg quality and biometrics of bird entrails. The percentage of ash in the eggshells, liver
weight, the Seedor index and BR are influenced by dietary calciumRameductions
(p<0.05). There was a significant interaction between the levels of CaRnd

1,25(0OH)D3 in additional feed for the quantities of protein (CP, not collagenous and
XV



TP) and ash (p<0.05) in the femurs. Athough the changes in the mineral and organic
bone formation, it can be inferred that there is no destabilization of the bone matrix
birds. In the assessment of serum biochemistry, there was no change in the blood
components (total protein, albumin (A), globulin (G) and A:G ratio), minerals (Ca, P
and Ca:P ratio) and the aminotransferases (ALT and AST) of laying Japanese quails in
both experiments. The activity of alkaline phosphatase increased by the addition of
1,25(0OH}Ds-glycoside of plant origin in rations. Overall, it is concluded that the
addition of 1,25(OH)D;-glycoside in diets for laying Japanese quails from 36 to 45
weeks of age (Experiment 1), did not affect the productive results, excreta, biometrics
organs of the digestive system and bone variables and serum biochemistry. In
Experiment 2, it is concluded that Japanese quails in post-peak production (52 to 61
weeks of age) fed diet with reduced levels of Ca ghq15 and 30%) associated with
supplement 1,25(OHDs-glycoside of plant origin did not have the productive and
physiological results affected by treatments.
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1. INTRODUCAO

A exploracdo comercial de codornas no Brasil vem crescendo, de forma
significativa nos ultimos anos. O efetivo de codornas foi de 20,34 milhdes de cabecas
em 2014, incremento de 12% no plantel, em relacdo ao registrado no ano anterior.
Ainda, a producéo de ovos foi 14,7% maior, sendo de 392,73 milhdes de duzias de ovos
(Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticlBBGE, 2014). Sdo Paulo, Minas Gerais
e o0 Espirito Santo sdo os estados com expressiva atividade coturnicola, sendo
responsaveis por aproximadamente 77,0% da producéo nacional (Pastore et al., 2012).

Dentre as espécies de codornas, a Coturnix coturnix japonica (codornas
japonesas), utilizada para producdo de ovos é a que mais se destaca. O seu uso
comercial decorreu de inimeros fatores, tais como a pequena exigéncia de espaco,
rapido crescimento, maturidade sexual precoce, elevada eficiéncia produtiva, grande
resisténcia a enfermidades, baixo investimento inicial a producéo e rapido retorno do
capital (Rosa et al., 2011).

No que se refere a producdo de codornas japonesas, existem informacoes
limitadas acerca das exigéncias nutricionais. Isso pode comprometer 0s custos com a
alimentacdo ao se subestimar ou superestimar suas exigéncias, e ainda causar prejuizos
ao setor. Assim, faz-se de importancia conhecer o metabolismo desses animais, de
modo a proporcionar uma nutricdo de precisado, tendo como consequéncia melhorias no
desempenho produtivo (Garcia et al., 2012).

O uso de programas alimentares balanceados tem por objetivo reduzir os custos,
bem como minimizar os impactos ambientais advindos de residuos da produc¢édo animal
por meio do suprimento exato de nutrientes aos animais. Dentre tais nutrientes, tém-se
as vitaminas, que sdo essenciais para o desenvolvimento animal, uma vez que
participam como cofatores em reacdes metabodlicas e permitem maior eficiéncia dos
sistemas de sintese no organismo animal. A suplementacao vitaminica representa 1,0 a
3,0% dos custos das ragdes (Rutz, 2008; Félix et al., 2009; Souza et al., 2013).

As aves apresentam capacidade limitada em sintetizar algumas vitaminas e a
adicdo de complexos vitaminicos nas dietas pode possibilitar a melhora no desempenho.
A vitamina D tem expressiva participacdo no metabolismo 0sseo, sendo diretamente
responsavel pelo crescimento esquelético, que da suporte as aves para obtencdo do
maximo desempenho produtivo (Brito et al., 2010). Essa vitamina também é essencial
para manter a producao de ovos, formacao da casca e a homeostase do calcio (Salvador
et al., 2009).



Especificamente para poedeiras, a obtencdo de bons indices zootécnicos de
desempenho e de qualidade dos ovos resulta em sucesso no setor produtivo de ovos
comerciais. Estima-se que a incidéncia de ovos quebrados seja de 1%, em ovos
produzidos por aves jovens, e de até 9,0% do montante de ovos produzidos por aves
mais velhas, o que tem como consequéncia a desqualificacdo do ovo e em precos
inferiores pagos aos produtores (Mazzuco & Bertechini, 2014). A perda de ovos por
quebras e trincas, geralmente esté diretamente ligada a qualidade da casca. Desse modo.
varias pesquisas tém sido direcionadas para obtencdo de melhoria da qualidade externa
dos ovos (Carvalho & Fernandes, 2013).

Objetivou-se com a realizacdo desta pesquisa, avaliar o desempenho zootécnico,
a qualidade dos ovos, a biometria do aparelho digestério, as excretas, a composi¢ao
organica e mineral dos ossos e o perfil bioquimico sérico de codornas japonesas em
postura alimentadas com racdes suplementadas com 1,25-dihidroxivitagnina-D
glicosideo de origem vegetal associado ou ndo aos niveis de calcio e fésforo disponivel
reduzidos.

2. JUSTIFICATIVA / RELEVANCIA

Na atualidade, as aves de produgcdo sdo completamente diferentes dos seus
homologos antes da domesticacéo; crescem mais rapido, @noch&s (carne e ovos)

e utilizam os nutrientes de forma mais eficiente, resultando em melhorias na conversao
alimentar. Contudo, esses animais s&o criados, em sua grande maioria, em
confinamento, com reduzida realizacdo de exercicios fisicos e exposi¢cao a luz solar
(Adedokun & Adeola, 2013). Desse modo, faz-se de relevancia o cuidado com a
nutricdo, que desempenha papel essencial na obtencdo de bons indices produtivos e
tecido 6sseo de qualidade. Inimeros nutrientes da dieta influenciam diretamente o
crescimento, a manutencao 6ssea e a qualidade dos ovos, destacando-se o célcio (Ca), c
fésforo (P) e a vitamina D.

Os estudos na area de nutricdo de codornas concentram-se em temas especificos,
tais como as exigéncias nutricionais de proteina, energia e aminoacidos (Costa et al.,
2010). Entretanto, ainda séo limitadas as informagOes acerca de minerais e vitaminas,
uma vez que sao essenciais para o metabolismo normal e, para a saude, mantenca,
crescimento, producéo e reproducéo.

Diante da variagcdo nos valores recomendados de Ca e P disponigepéira

codornas japonesas em postura, bem como a falta de informacdes sobre o 1,25-
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dihidroxicolecalciferol (1,25(OHp3) para as referidas aves, faz-se de relevancia o
presente estudo. Sabe-se que nos ultimos anos, o uso de vitamisaud metabdlitos

nas racdes para aves, principalmente para frangos de corte, tem sido estudado (Souza &
Vieites, 2014). Todavia, ainda sdo necessarias pesquisas para o estabelecimento dos
niveis minimos de tal vitamina e/ou metabdlitos, bem como os niveis de 43 GUE

poderdo ser utilizados para as aves de postura (codornas), de modo a assegurar 0
adequado desenvolvimento animal. Ainda, torna-se imprescindivel reduzir custos e
possiveis impactos no meio ambiente (menor excrecdo de P), sem que haja o
comprometimento do desempenho produtivo, bem-estar e salde das aves.

As provas laboratoriais sanguineas e désseas podem servir como importante
ferramenta para auxiliar no monitoramento da saude, diagnéstico e tratamento de
doencas. H4 também grande preocupacdo no que se refere ao bem-estar animal,
fazendo-se necesséario o conhecimento de valores bioquimicos de referéncia, visando
uma melhor avaliacdo do estado fisiologico das aves (Barbosa et al., 2011).

O presente estudo justifica-se pela busca no entendimento acerca da interacao
entre a nutricdo e as variaveis produtivas e fisiolégicas de codornas japonesas em
postura suplementadas com 1,25(¢iH)de origem vegetal, associado ou ndo aos
niveis reduzidos de Ca @idgnas racoes. A partir da realizacdo de pesquisas, de ambito
semelhante ao proposto, as industrias avicolas poderao decidir os programas alimentares
mas adequados aos seus sistemas de criacdo, de modo que haja o atendimento das
condicées de mercado, das regulamentacdes ambientais e de bem-estar animal com os

resultados melhores produtivos possiveis.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Vitamina D: fungbes e metabolismo

As vitaminas sao micronutrientes essenciais para o metabolismo dos animais, e
consequentemente necessarias para saude e fungdes fisiologicas, tais como: mantenca,
crescimento, producdo e reproducdo. A deficiéncia de uma ou mais vitaminas pode
levar a disturbios metabdlicos, tendo como conseqiéncia a queda na produtividade e o
desenvolvimento de doencgas, enquanto que a suplementacdo de certas vitaminas tem
efeitos positivos, principalmente quanto a imunidade (Félix et al., 2009; Rutz et al.,
2014).



As vitaminas D sdo moléculas semelhantes aos esteroides, quando em sua forma
ativa, funcionam como um hormoénio, sendo encontradas principalmente sob duas
formas: o ergocalciferol (£) e o colecalciferol (B). A vitamina D, sintetiza-se na pele
(epiderme) a partir da exposicdo a luz solarradiacdo ultravioleta (UV) no
comprimento de onda de 290 a 315 nm, sobre o ergosterol vegetal e da membrana de
fungos e invertebrados, enquanto que a vitamina indlependente da catélise
enzimética, a partir do colesterol (Barral et al., 2007; Alves et al., 2013).

Segundo Castro (2011), a vitamina difere da @ ndo apenas pela origem, mas
por apresentar um carbono a mais (28 unidades), um grupo metil extra e uma dupla
ligagdo entre os carbonos 22 e 23 em sua estrutura. As forgnasC ndo séo
biologicamente ativas, sendo convertidas in vivo a forma ativa por duas reacdes de
adicao de grupos hidroxilas (OH) nas moléculas.

A vitamina D pode ser obtida pela alimentacéo ou ser produzida pelo organismo,
desde que haja luz suficiente, 11 a 45 minutos/dia, para frangos de corte (Pizauro Janior
et al., 2002). Stanford (2006) relatou que os frangos alimentados com dietas deficientes
em vitamina @ e expostos diariamente a radiacdo UVB por 30 minutos, apresentaram
menor desenvolvimento de problemas esqueléticos quando comparados aqueles nao
expostos a referida radiacdo. Desse modo, em locais onde a radiacdo € reduzida, tal
como ocorre em latitudes setentrionais e/ou sistemas de produgdo intensivos
(confinamento), as aves devem receber suplementacéo de vitamina D via dieta.

As formas I e D; apresentam atividades biologicas essencialmente idénticas,
entretanto, as espécies aviarias utilizam mais eficientemente a vitargindaD
discriminacéo refere ao resultado da ligacdo reduzida dos metabdlitos da vitaragna D
proteinas ligadoras da vitamina D no sangue, levando a depuracdo mais rapida dos
metabolitos da Pno plasma (Bar, 2008; Souza & Vieites, 2014).

As transformacBes metabdlicas importantes da vitamigaefxontram-se
resumidas n&igura 1. A primeira etapa consiste na hidroxilagdo hepatica, que ocorre
no reticulo endoplasmatico, sendo catalisada pela 25-hidroxilase especifica (CYP2R1),
gue € uma citocromof-monoxigenase, que requer NADPH, oxigénio molecular e
Mg®**, sendo o produto da reacdo o 25 hidroxicolecalciferol 25(OH)Ds.
Posteriormente, o 25(OH)xircula no sangue ligado a uma proteina transportadora
especifica, al-globulina (85-88%) e albumina (12-15%). No rim, o 25(0H)}®
metabolizado a principal forma biologicamente ativa da vitamjpa DBalcitriol ou 1,25
dihidroxicolecalciferol- 1,25(OH}Ds3, através de l1a-hidroxilacdo. A reacéo é efetuada

pelo sistema 25 hidroxicolecalciferbk-hidroxilase (CYP27B1), localizado nas
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mitocondrias dos tubulos contornados proximais (Smith et al., 1988; Clinton, 2013;

Bikle, 2014).

OH
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Colecalciferol 25-Hidroxicolecalciferol
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Diidroxicolecalciferol Triidroxicolecalciferol

Figura 1. Reacdes metabolicas envolvendo a vitamigae Beus locais de regulagdo. A via
importante de sintese de 1,25(GbY é indicada por setas em negrito. PTH =

paratormdnio.
Fonte: Smith et al., 1988, p.402

Existem outras vias de hidroxilacdo no metabolismo da vitamigia oD
25(0OH)Ds pode ser convertido em 24,25 dihidroxicolecalcifera24,25(0OH)3 por
uma 24-hidroxilase (CYP24A1), encontrada primariamente nas mitocondrias renais, que
também pode converter o 1,25(QBY, em 1,24,25 trihidroxicolecalciferol (Smith et
al., 1988; Clinton, 2013). O 24,25(OH)xonsiste num metabdlito biologicamente
inativo, cuja concentracdo esta inversamente relacionada ao nivel de 1,2B(OH)
(Peixoto et al., 2012).

No que se refere a existéncia de hidroxilagdo extrarrenal da vitamina D, Dantas
et al., (2009) e Marques et al., (2010) descreveram que a vitamina agiria de maneira
autocrina/paracrina, com funcdes de inibicdo e proliferacdo celular, promocédo de

diferenciag¢do celular e regulagdo imunolédgica. A regulagdo da lo-hidroxilase renal é



dependente da ingestdo @ae P, bem como dos niveis circulantes de 1,25¢Dki¢
paratormonio (PTH).

De acordo com Inda Filho & Melamed (2013) elevados niveis de Ca em
circulacao e fator de crescimento de fibroblastos-23 (FGF-23) sdo capazes de suprimir
diretamente a atividade da lo-hidroxilase renal, através da regulacédo da transcricdo do
gene hidroxilases; ¢ indiretamente através da supressdo de PTH por mudangas
mediadas po3’,5’- monofosfato ciclico (CAMP).

Dentre as funcdes do 1,25(QB) destacase a manutencdo as concentractes
adequadas de Ca e P, tanto séricos quanto extracelulares, para garantir uma variedade de
funcBes metabdlicas. Para isso, interage em diferentes 6rgdos, tais como suprarrenais,
intestinos, rins e paratiredides. Além disso, o0 metabdlito é responsavel pela absorgcéo
intestinal de Ca e P, pela mobilizacdo de Ca a partir do 0sso, na presenca de PTH, e pelo
aumento da absorcéo renal de Ca, regulando, assim, o metabolismo 6sseo (Galvdo et
al., 2013).

A vitamina D; é absorvida no intestino, na presenca de lipidios e sais biliares.
Na ave, passa para a corrente sanguinea na forma de portomicrons, chegando ao figado,
para posteriores hidroxilacdes e formacédo de metabdlitos (Rutz, 2008; et al., 2014). O
1,25(OH}D3 tem como principal receptor as células da mucosa intestinal, responséaveis
pela absorcdo de Ca; e relaciona-se com a expressao de um RNA mensageiro especifico
e a subsequente sintese de proteina transportadora de Ca, calbindiaBP
(Kussakawa & Faria, 1998).

Nas células endoteliais do intestino, o 1,25((DH)estimula a absorgéo ativa de
Ca no duodeno e absorcgéo passiva no jejuno. A absorcao ativa € regulada pelo estimulo
a expressao de proteinas responsaveis pela captacdo do Ca pelos enterdcitog (TRPV5S
TRPV6), de CaBP e dos canais de membrana ATP-dependentes para extrusdo do Ca
para o fluido extracelular. No jejuno, esse metabdlito estimula a expressdo de
paracelinas, proteinas intercelulares que formam canais por onde o Ca é transferido
passivamente por gradiente de concentracao (Castro, 2011).

As acdes biolégicas do 1,25(OB)} desencadeiam-se a partir da conexdo entre
0 metabolito e os receptores celulares especificos (VDR), predominantemente
nucleares, com afinidade maior por esse metabdlito, quando comparado ao 25(OH)D
Tais receptores sao expressos em varios tipos de células, incluindo epitélio do intestino
delgado e tubular renal, osteoblastos, osteoclastos, células hematopoiéticas, epidérmicas
e pancreaticas, linfocitos, midcitos e neurdnios (Dantas et al., 2009; Marques et al.,

2010). Depois de formado este complexo, ocorre interacdo com o elemento de resposta
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da vitamina D (VDRE) no DNA. Esta interacao leva a transcricdo dos genes e a sintese
de RNAm para véarias proteinas, como a osteocalcina e fosfatase alcalina nos
osteoblastos e CaBP nas células intestinais (Grudtner et al., 1997).

3.2 Vitamina Ds; e seus metabdlitos na alimentacao de aves de postura

Na atualidade, os metabdlitos formados a partir da vitamin@®OH)D; e
1,25(0OHYD3), encontram-se disponiveis comercialmente, para uso na alimentacéo
animal. O proposito refere-se a disponibilizacdo da vitamina numa forma mais ativa, de
modo a reduzir os gastos energeéticos, com a metabolizacdo da vitamina, e tendo como
consequéncia o aumento da eficiéncia no organismo (Garcia et al., 2013; Souza &
Vieites, 2014).

A vitamina D é a mais produzida industrialmentdorma sintética (Mojica et
al., 2012); seguida pelos metabdlitos inativos 25(QHgDla-hidroxivitamina B
(1a(OH)D3). Existem alguns produtos a base de extratos herbais, que contém grande
guantidade de vitaminag[2m sua forma ativa. Os metabdlitos hidroxilados da vitamina
D3 ja foram identificados em varias plantas, tais como: Cestrum diurnum L., Cucurbita
pepo L., Medicago sativa L., Nicotiana glauca Graham, Trisetum flavescens EBeauv.,
principalmente as pertencentes a familia Solanaceae (Japelt & Jakobsen, 2013).

Dentre os metabdlitos mais utilizados nas racdes para aves tem-se 0
colecalciferol (), o 25(OH)} e o 1,25-(OHD; (Tabela 1). De maneira geral, as
bioatividades das formas de vitamina D seguem a sequéncia: 1,2B¢0H)5(0OH)D
> D3 > D, (Han et al., 2012). A absorcdo dg ® de aproximadamente de 70-75%,
engquanto que a de 25(OH)[@ de 90% (Sepulveda & Rosales, 2014). O 25(QH)D
refere-se a principal forma de armazenamento no organismo, com meia-vida de duas a
trés semanas aproximadamente, enquanto que a meia-vida do 1,2By(©Hg quatro
a seis horas (Castro, 2011).

Os niveis de vitaminas sugeridos nos diferentes relatérios de pesquisa, tais
como: National Research Council NRC (EUA), Fundacién Espafiola para el
Desarrollo de La Nutricion Animal FEDNA (Espanha) e Tabelas brasileiras de
exigéncias nutricionais para aves e suinos (Brasil) sdo bases importantes para a
estimativa dos valores a serem empregados para as diferentes aves, nas distintas fases de
criagdo. Contudo, tais documentos apresentam apenas as exigéncias minimas, as quais
geralmente ndo sao suficientes em condicbes de campo, uma vez que existe pouca

correlagdo com os niveis empregados na pratica (Félix et al., 2009).



Tabela 1 Principais caracteristicas e tipos de vitamina D usados na alimentacdo animal

Tipo de vitamina D Ativio!a_lde / Absorcao / Hidroxilagéo Hepética /
Solubilidade Transporte Outras informacdes
D3 Inativa. Depende de sais biliare: Necesséria.
Colecalciferol Lipossoluvel. e da formacgao micelar.  Atende condigGes normais.

Precisa ser transformad  Vantagem: preco menor.
em 25(0OH)D para ser

transportada.

25(0H)D; Inativa. Independente. Hidroxilada.
25 hidroxivitamina R Hidrossoluvel Atende condi¢des normais.
25 hidroxicolecalciferol Vantagem: metabdlica - nac

sobrecarrega o figado.

1,25(OH),D; Ativa. Independente. Hidroxilada.

1,25 dihidroxivitamina B Hidrossollvel. Atende condigBes normais €
1,25 dihidroxicolecalciferol espec[ficas (me|hor

aproveitamento de Ca e P).

Vantagem: metabdlica - ndo

sobrecarrega o figado e os
rins.

Fonte: Adaptacdo de Rambeck et al., (2015) e Lecznieski (2016)

As margens de seguranca praticadas pelas industrias na suplementacdo de
vitaminas lipossoliveis excedem 5 a 10 vezes as reais necessidades das aves,
decrescendo com a idade dos animais. As discrepancias entre as instituicbes de
pesquisa, quanto aos valores sugeridos das necessidades nutricionais de suplementacac
de vitamina @ em racdes para ave$apela 2 decorrem de inimeros fatores, tais
como: desempenho, caracteristicas ésseas, absorcdo e retencdo de calcio e fésforo,
presenca de luz ultravioleta, linhagem comercial, tipo de processamento das racoes,
fontes de vitaminas usadas, custos e condicbes das instalacdes (Nascimento et al.,

2005).

Tabela 2.Niveis de suplementac¢ao de vitaminar@comendados para poedeiras

Recomendacéo Vitamina

Referéncia
(Ul/ug)/kg de ragéo
NRC (1994) 750- 900 UI (18,75- 22,50 ug)
FEDNA (Lazaro et al., 2008) 2100- 2900 Ul (52,56- 72,50 uQ)

Guia de Suplementac&o Vitaminica (DSM, 2011) 3000- 4000 Ul (75,06- 100,00 pg)
Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos

2000 Ul (50,00 pg)
(Rostagno et al., 2011)

'Recomendacéo para codornas.



Na Europa, 0 uso de aditivos vitaminicos nas racfes é regulado pela Comissao
Europeia- CE n°. 1831/2003. Até 2006, a suplementagdo de vitamina D era autorizada
na forma de colecalciferol @@ sendo a partir desse ano também permitida a adicdo da
forma 25(OH)R nas ra¢des para frangos, perus e aves de postura. O novo regulamento
(CE n°. 887/2009) estabeleceu o teor maximo da combinacdo de 25(@©H}kg de
racdo, sendo < 0,125 mg para frangos de corte (equivalente a 5000 UI da vitamina D3) e
< 0,080 mg (3200 Ul) para outras aves (Mattila et al., 2011; Han et al., 2012).

De acordo com Souza & Vieites (2014), 25(0Ob)Dx25(0OH)D3 e 1,25(0OH)D3
foram os mais estudados para frangos de corte, de modo que os valores recomendados
nao ultrapassaram 5.000 Ul de vitamingkD de racdo. Todavia, no que se refere aos
valores suplementares de cada metabdlito da vitamindas distintas fontes (sintéic
ou vegetal) a serem usados nas racfes, para aves de postura, nas diferentes idades (fase

de criacdo) ndo ha consenso entre as pesquisas.

3.3 Uso de vitamina R-glicosideo de origem vegetal na avicultura

A Solanum glaucophyllum (SG) pertence a familia Solanaceae, cujos sindnimos
sdo: Solanum glaucum, Solanum malacoxylon, sendo popularmente conhecida como
“espichadeira” no Brasil e “Duraznillo Blancd na Argentina e Uruguai. A planta cresce
em terrenos pantanosos e em areas sazonalmente inundadas; apresentando 0,5 a 4,(
metros de altura, folhas simples e elipticas, flores roxo-azuladas de 2,0 cm de
comprimento, e frutos na forma de baga globosa preto-azulada de 1,0 a 2,0 cm de
diametroFiguras 2 e 3

Figura 2. Solanum glaucophyllum na regido de Poconé, Mato Grosso, Brasil.
Fonte: Acervo Pessoal (junho/2010)



Figura 3. Solanum glaucophyllum.
Fonte: a) Espil & Spegazzini, 2012, p.13; b) European Badety Authority- EFSA, 2015, p.07.

A SG cresce em diferentes regifes, desde a América do Sul, principalmente no
Brasil e na Argentina até a Flérida (Rambeck et al., 2015), sendo considerada como um
dos agentes da calcinose, no gado bovino no Brasil (Mello-Silva et al., 2006) e
hipervitaminose D (Rosenberg et al., 2007). As calcinoses caracterizam-se por extensa
mineralizacdo de tecidos moles, representando a principal manifestacdo clinico-
patologica da intoxicacao direta ou indireta pela vitamina D (Peixoto et al., 2012).

O consumo de Solanum malacoxylon, em quantidade elevada para bovinos,
ovinos, coelhos, ratas, porquinhos-da-india, frangos e codornas levou a aparicdo de uma
condicdo conhecida como “enteque seco (em espanhol) ou “espichamento”,
caracterizada pela perda de peso dos animais e pontos de calcificacdo em diferentes
orgaos (Trenchi et al., 1988-92). Os resultados observados decorreram da acdo do
principio ativo na planta, o 1,25(OjDs-glicosideo. A calcificacdo dos tecidos esta
relacionada a metaplasia de fibras elasticas e colagenas, transformando-as em
osteoblastos, que por sua vez, produzirdo matriz extracelular modificada, promovendo a
mineralizacdo dos tecidos (Mello-Silva et al., 2006).

O experimento de Trenchi et al., (1988-92) avaliou o fornecimento de folhas
secas de Solanum malacoxylenSM (0,0; 0,25 e 0,50%) para galinhas poedeiras
(linhagem H & N), com 138 semanas, ou seja, com idade avancada. O lote que recebeu
0,50% de SM nas racgOes sofreu reducdo imediata e pronunciada da taxa de postura,
desde a primeira semana até ser praticamente nula (4%). Ainda, o peso corporal das
aves do referido lote diminuiu sete vezes, porém nao houve aumento da calcemia.

A inclusdo de SM influenciou as variaveis produtivas de frangos de corte de um
a 21 dias de idade, de modo que o uso de 5,0 g da planta/kg de ragao reduziu o ganho de

peso e piorou a conversado alimentar, embora o consumo nao tenha sido influenciado
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(Vieites et al., 2015). Segundo os autores os resultados negativos podem ser decorrentes
do aumento no gasto de energia para absorcédo e transporte do Ca, uma vez que o
1,25(0OH}D; induz o aumento das concentracdes séricas de Ca em seu 6rgao-alvo, o
intestino, bem como de absorcéo do Ca por mecanismo ativo.

Em 2004, foi introduzido no mercado da Suica e Unido Europeia, um produto
fonte de vitamina Pativa, proveniente de SG contendo 10 ppm de 1,25{@Hbor
quilo de produto. Essa forma apresenta-se mais estavel para o armazenamento,
resistente a processos térmicos, sendo ainda mais toleravel pelos animais, quando
comparado ao 1,25(0kD3 sintético. A vitamina B ativa de origem vegetal é liberada
lentamente no intestino, desse modo, picos acentuados do metabdlito no sangue séo
evitados; uma vez absorvida, a vitamina mencionada comporta-se exatamente como o
1,25(0OH}D3; produzido no organismo animal (Mojica et al., 2012; Blanch & Olivé,
2014; European Food Safety AuthoritfFSA, 2015).

A Solanum glaucophyllum apresenta 54,3% de carboidratos, 24,9% de proteinas,
17,1% de minerais e 4,1% de &gua (Bachmann et al., 2013) e glicosideos de
1,25(0OHYD3 - 8,6 a 100 ug/g de folhas secas. Entretanto, tal quantidade dependera das
condicBes ambientais em que a planta foi cultivada, bem como de sua genética. A
distribuicdo molecular dos radicais glicosilados na Solanum é de uma a 12 unidades de
hexoses por aglicona (EFSA, 201B5gura 4.

4 =
3 HO 3°
HO' 3>V 0 1\ OH
) 2 ¢_OH
CH,OH

Figura 4. Representacao da estrutura do 1,25¢DHylicosideo proveniente de Solanum

glaucophyllum
Fonte: Bachmann, 2G4 p.647.

O excesso do glicosideo esteroidal contendo a molécula de 1,2B(0hd)
organismo, por via exdgena, produz aumento da concentracdo da proteina de ligacéo
com o Ca, sendo absorvidos mais ions Ca e P, promovendo hipercalcemia e

hiperfosforemia (Mello-Silva et al., 2006).
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Fuller et al., (2005) avaliaram o Ca (2,5; 3,0 e 3,5%) e 0 1,25[0K),0; 5,0 e
10 g de folhas secas de SG/kg de racdo) para poedeiras Leghorn White, no segundo
ciclo de producéo (70 a 90 semanas de idade). O fornecimento de SG n&o apresentou
efeito sob a producédo de ovos, entretanto, aumentou a resisténcia da casca e a gravidade
especifica dos ovos.

Deniz et al., (2013) estudaram o fornecimento suplementar de vitamatav®
de origem vegetal (10 ppm 1,25(QB)/kg de racao) para matrizes de corte Lohmann
LB, de 38 a 48 semanas de idade. Os pesquisadores observaram melhora significativa
na qualidade da casca dos ovos na 402. e na 482. semana e na resisténcia da casca da
ovos (422. semana) no grupo de aves alimentado com o metabdlito da vitambe D
autores sugeriram que a suplementagdo com 1,250Qdde ser eficaz para matrizes
em idade avancada, que apresentam metabolismo irregular da vitamina D.

Ao avaliarem a adicdo de SG para frangos de corte aos 14 dias de idade,
Bachmann et al., (2013a) verificaram que 0s grupos tratados com extratos herbais
contendo 37,8 pg de 1,25(QB} apresentaram concentracdo de Ca plasmatico
ligeiramente elevada (p<0,05), peso corporal mais baixo e sinais de hipervitaminose D
marginal. Contudo, as quantidades do 1,25¢Dkho plasma se mantiveram na faixa

de normalidadex = 46,6 pmol/mL). Os pesquisadores recomendaram como uso seguro

e eficaz até 1,0 g de folhas secas de SG/kg de racao, perfazendo 10 pug de AD325(0OH)
para essas aves.

O EFSA (2015) descreveu estudo com 2.700 galinhas poedeiras (Lohmann) com
53 semanas de idade, alimentadas com dietas basais contendo 75 pg de véamina D
suplementadas com 0,0; 2,0; 5,0 e 20 pug de 1,25@*Hd)icosideo de origem vegetal.

As variaveis de desempenho produtivo (consumo de racao, conversado alimentar/massa
de ovos, mortalidade) e de qualidade da casca do ovo (forca de ruptura) ndo foram
influenciadas pelos tratamentos.

Egpecificamente para codornas japonesas, Bachmann et al., (2013a) mostraram
gue as aves alimentadas com extratos de SG, anteciparam a postura em 1-2 dias quando
comparadas as aves alimentadas com colecalcifespl@Cacontecimento foi explicado
como sendo decorrente do maior tempo necessario para realizacdo dos dois passos
enzimaticos na transformacéo enddgena daeild 1,25(OH)Ds;. Ainda, os autores
relataram que aparentemente as codornas toleram até 70,4 pg 1;Pa{@iddsideo
de origem vegetal (valores normais de peso da casca, bem como de fosfatase alcalina,
Ca e 1,25(0OHpD3 séricos), sendo a justificativa para esse comportamento, pautada em

duas hipéteses:
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1) Biodisponibilidade inferior do 1,25(0OkDs; glicosilado, sendo essa de
aproximadamente de 15%. Com base nos resultados avaliativos das cascas dos ovos das
codornas, os autores estimaram que 1,25{D4Bintético € 5 vezes mais ativo que a
D3; 0 1,25(0OH)D3-glicosideo no extrato de SG purificado foi 1,7 vezes menos ativo do
gue a @ e aproximadamente 7 vezes menos que a forma sintética.

2) Liberacdo e depuracdo retardada do metabdlito no organismo da ave. A
absorcao diferenciada do metabdlito e a caracteristica da clivagem do glicosideo pelas
enzimas intestinais ubiquas antes da absorcdo (Mathis et al., 2014), que modificam a
reabsorcdo do metabdlito livre, a fim de reduzir os picos elevados no sangue, entretanto,
tal efeito pro-farmaco é dificil de comprovar.

Londowski et al., (1986) demonstraram que ratos que receberam 1,25(OH)
glicosideo via parenteral clivaram o metabdlito na circulacdo sanguinea. Bachmann et
al., (2013) compararam as propriedades farmacocinéticas do 1,26¢Gitético e do
glicosilado (proveniente da SG), em ratos machos. O metabdlito glicosilado apresentou
padrédo de liberagdo no organismo modificada, de modo que a absorcéo e a eliminacao
foram retardadas quando comparado ao sintético. Segundo o0s pesquisadores, a
depuracdo mais rapida da forma sintética do 1,25{@Hpode ser explicada pela
downregulationda lo-hidroxilase ou upregulation da atividade da 24-hidroxilase.
Segundo Smith et al., 1988, a atividade da 24-hidroxilase apresenta-se aumentada
quando a atividade da la-hidroxilase esta reduzidaCa’* e Rnormais.

De acordo com Zimmerman et al., (2015) o 1,25@#Dgtplicosideo passa por
clivagem pelas glicosidases ou por modificagbes no Anel-A, exigindo-se assim
populacdes bacterianas com as enzimas, que por sua vez, podem estar presentes em
diferentes quantidades e segmentos do intestino, e somente apds esse processo
acontecer, havera a liberacdo do metabdlito no organismo. Outro fato descrito pelos
autores citados € que a forma glicolisada do metabdlito da vitamgiapaPentemente

resiste ao processo de clivagem no ileo, sendo liberada somente no cdlon.

3.4 Célcio (Ca) e fosforo (P) na nutricdo de codornas japonesas

Os minerais representam de 3 a 4% do peso vivo das aves, estando envolvidos
em varias vias metabolicas, exercendo fung¢des importantes no crescimento e
reproducdo. Tais fungbes fisiologicas ndo se limitam apenas na manutencdo da vida,

mas também no aumento da produtividade do animal (Pinto et al., 20Cae O P séo
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0S que apresentam maiores exigéncias dietéticas e também os que afetam
principalmente o desempenho das aves.

O Ca é o mineral mais abundante no organismo animal, sua maior parte (99%)
encontra-se na forma de hidroxiapatitaiffa0,)s(OH),], na proporcéo de 2:1 com o P.

Além desta participacdo na estrutura 0ssea, o Ca distribuido em tecidos moles (1%),
exercendo funcdes variadas, tais como ativador de enzimas, transmissdo de estimulos
nervosos e no processo de coagulacdo sanguinea (Adedokun & Adeola, 2013;
Bertechini, 2014).

A utilizacdo do Ca pelo organismo depende principalmente da idade da ave
(Nunes et al., 2006). Durante o periodo de crescimento da ave de postura, a maior
proporcao do Ca dietético é utilizado para formacdo dos 0ssos, enquanto que na fase
adulta, para a producéo de ovos, direciona-se para a formacao da casca do ovo (Vargas
Jr. et al., 2004). O Gapara formagdo da casca proveniente da reabsorcdo 6ssea e
absorcao intestinal é transportado através do sangue até a luz da camera calcigena.
Transporte este mediado pela atividade da anidrase carbOnica, enzima chave na
formacdo da casca de ovos (Carvalho & Fernandes, 2013).

Segundo Mello (2015) para a formacédo da casca do ovo, aproximadamente 30%
do Ca é proveniente dos 0sso0s, e isto acontece pelo fato de que no Utero, aonde ocorre a
deposicdo do carbonato de Ca no ovo, ndo ha estocagem de Ca, ou seja, a fracdo
organica da casca é sintetizada por glandulas e o Ca mobilizado do sangue e essa
transferéncia do plasma para o Gtero é muito rapida.

Os sintomas de deficiéncia de Ca em aves em desenvolvimento incluem atraso
no crescimento, diminuicdo no consumo de alimento, fragilidade Ossea, e em aves
adultas, presenca de ovos com casca fina, reducdo na producdo de ovos e no contetdo
de cinzas e de Ca nos ossos (Garcia & Pizzolante, 2004).

O P estd associado tanto ao nivel de absorcdo como ao metabolismo de Ca,
sendo que mais de 80% desse elemento associa-se ao Ca na formacao 0ssea, e o restant
esta nos tecidos moles. Dentre as fungbes exercidas pelo P, tém-se a participagdo nos
ossos (hidroxiapatita), nas membranas celulares na forma de fosfolipidios (lecitina),
como fosfato nas moléculas de acido desoxirribonucleico (DNA) e ribonucléico (RNA)

e nas formas de energia potencial, tais como adenosina difosfato e trifosfa® e
ATP, respectivamente (DiBartola, 2007; Adedokun & Adeola, 2013; Nie et al., 2013).

O esqueleto € o reservatorio de Ca e P do organismo e nas poedeiras essa fungéo

€ particularmente importante, uma vez que a casca do ovo contém aproximadamente

10% do Ca corporal total da ave. Assim, ha alta demanda de Ca para manter a
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homeostase sanguinea, concomitantemente a formacéo da casca (Bar, 2008; Mazzuco,
2011). Mecanismos fisiol6gicos controlam a integridade do esqueleto em resposta as
diferentes necessidades da vida produtiva da ave de postura. A importancia relativa do
intestino e ossos como fontes de Ca dependem da concentracdo de Ca da dieta
(Mazzuco, 2005).

De maneira geral, existe uma barreira intestinal, tais como pH e viscosidade
intestinal, que dificulta a absor¢cdo da maioria dos minerais. Assim, os niveis dietéticos
normalmente se apresentam além das necessidades reais, resultando na menor taxa de
aproveitamento e consequente poluicdo do meio ambiente pelo excesso de excrecao
(Bertechini, 2012).

Para garantir a qualidade da casca do ovo, os niveis de Ca e P devem ser
adequados, atendendo as exigéncias nutricionais das aves. Cabe salientar que a
exigéncia nutricional das codornas pode ser alterada em funcgéo do tipo de ave (codorna
japonesa ou euroj@®, sexo, idade e objetivo do criatérioproducdo de ovos para
consumo ou para incubacao ou producéo de carne (Albino & Barreto, 2003).

Nos ultimos anos, as codornas ficaram mais pesadas e produtivas, e em razao
dessas mudancas, ainda ndo ha padronizacdo de linhagens comerciais, o que tem
contribuido para a variacdo dos resultados de desempenho (Rostagno et al., 2011). O
National Research CouneilNRC (Washington-EUA, 1994) preconizou 2,5% de Ca e
0,35% de P disponivel &) nas racdes para codornas japonesas na fase de postura.
Rodrigues et al., (2013) evidenciaram que exigéncias estabelecidas em certos paises
temperados e principalmente as recomendadas pelo NRC (1994), foram muito utilizadas
no passado, contudo, na atualidade, ndo podem ser aplicaveis com seguranca em paises
tropicais.

No Brasil, o empenho dos pesquisadores em estabelecer niveis nutricionais
adequados para as codornas japonesas, resultou na elaboracao de dois relatérios: Silva
& Costa (2009) e Rostagno et al., (2011). As exigéncias nutricionais de & e P
apresentadas por Rostagno et al., (2011) para codornas japonesas em postura foram
3,099 e 0,323; 2,922 e 0,304; e 2,909% e 0,303% para aves com peso corporal de 0,165,
0,177 e 0,189 kg, respectivamente.

Inimeras pesquisas estdo sendo realizadas, com o intuito de estabelecer
informagdes acuradas acerca das necessidades nutricionais das codornas japonesas, d¢
modo que seja possivel a expressdo do maximo desempenho produtivo associado a
higidez. NaTabela 3 estdo apresentados os valores de Caisg [ffeconizados por

diferentes autores para codornas japonesas em postura.
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Tabela 3.Recomendagdes percentuais de Casgfara codornas japonesas em postura

em diferentes estudos

Autores Célcio (%) Fésforo disponivel (%) Idade
Pedroso et al. (1999) 3,50 0,45 6-16 semanas
Masukawa et al. (2001) 2,00 - 3,05 - 6-29 semanas
Barreto et al. (2007) 3,20 - 8-12 semanas
Brand&o et al. (200%) 3,51 - 6-19 semanas
Costa et al. (2007) 2,50 0,31 8-21 semanas
Costa et al. (2016) 3,50 0,15 4557 semanas
Costa et al. (20108) 3,80 - 4557 semanas
Costa et al. (2011) - 0,15 4557 semanas
Silva (2011 2,50 0,25 7-54 semanas
Amoah et al. (2013) 2,50 0,35 12-42 semanas
Sbhano (2012) 2,80 - 9-18 semanas
Silva et al. (2012) 2,92 -3,50 0,35-0,40 -

Vieira et al. (2012) 2,00 0,31 26-38 semanas
Nascimento (2013) 3,099 0,323 21-36 semanas
Aguda et al. (2018) 2,50 0,35 7-20 semanas

Estudos realizados no Brasil (América do StH)tudo realizado na Nigéria (AfricaEstudo realizado em Nueva
Ecija, Republica das Filipinas (Asia).

Rodrigues et al., (2013) compilaram dados acerca das exigéncias nutricionais de
Ca e Risp Tabela 4 entretanto, os valores apontados pafg fram maiores que os
recomendados por Costa et al., (2010, 2011), Silva (2011) e Nascimento (2013). O
percentual de Ca também foi superior aos sugeridos por Silva (2011), Amoah et al.,
(2012), Vieira et al., (2012) e Aguda et al., (2015).

Tabela 4.Exigéncias nutricionais para codornas japonesas em postura

Postura 1 Postura 2
Célcio (%) 2,80-3,60 2,80-3,20
Faésforo disponivel (%) 0,35 0,27-0,43

Fonte: Rodrigues et al., 2013, p.77.

As diferencas nas recomendacdes de Cagg Para codornas japonesas
decorrem de inumeras razdes, tais como: a fordedsponibilidade biologica dos
minerais (Araudjo et al.,, 20083 idade das aves (Vargas et al., 20G8Bxapacidade
absortiva (Barreto et al., 2007; Murata et al., 2009; Lima, 2011) e o nivel de energia nas
dietas (Costa et al., 2010a).
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Applegate & Angel (2014) relataram que o fornecimento excessivo de P
dietético em criagdes comerciais € comum, com valores superiores em 20 a 100%, além
dos requisitos das aves. Dentre as principais razdes para tal extrapolacédo tém-se a falta
de informagbes acerca da;sp nos ingredientes, bem como a variabilidade desses
ingredientes.

O requerimento é maior em aves jovens, quando a taxa de crescimento € alta, e
diminui em adultas, quando o peso corporal € alcancado (Vargas Jr. et al., 2003). Ao
alcancarem o trato gastrointestinal, os minerais devem ser inicialmente solubilizados
para liberarem ions e serem absorvidos. No entanto, estando na forma idnica, os
minerais podem se complexar com outros componentes da dieta, dificultando a absorcao
ou tornando-os indisponiveis aos animais. Assim, 0s niveis de minerais fornecidos nas
dietas sdo frequentemente superiores aos minimos exigidos para otimizar o
desempenho, resultando em excesso de fornecimento (Araujo et al., 2008).

As aves jovens tém maior capacidade de absorver Ca, sendo o valor de retencéo
de 60%, enquanto que nas aves mais velhas, a capacidade absortiva aproxima-se de
40% (Barreto et al., 2007; Murata et al., 2009). Quanto ao P, a referida capacidade &
progressiva, na medida em que avanca a idade, aumenta-se a absorcao (Lima, 2011).

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

No que se refere as relacbes calcio:fésforo nas racdes de baixa e alta proteina
bruta, para codornas na fase de producédo de ovos, essas sao 8,4:1 e 8:1, respectivamentse
(Silva et al., 2012). Tais relacbes sdo maiores que a citada pelo NRC (1994), de 7:1, que
por sua vez, assemelha-se a preconizada por Lazaro et al., (2005) para matrizes de
codornas japonesas, de 7,7:1. Todavia, sdo menores quando comparadas as de poedeira:
leves, de 13,4:1 (Rostagno et al., 2011).

3.5 Ca e P e o desempenho produtivo e as caracteristicas 0sseas de codornas

japonesas

O ovo da codorna japonesa pesa aproximadamente 12 g, e a casca representa em
meédia 8% de seu peso total, ou seja, equivale a 0,96 g. Se 30% do peso da casca é

devido ao teor de Ca nela contido, necessita-se 0,288 g de calcio para a formacao da
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casca de um ovo por diAo considerar que o referido ovo tem em sua composicao
nutricional, 8,7 mg de Ca e 30,7 mg de P, a relacdo P:Ca equivale a 3,5:1, assim faz-se
necessario um teor total de 0,297 g de Ca para producdo de um unico ovo (Costa et al.,
2010).

No inicio da vida produtiva a ave de postura tem balanco negativo de Ca, dessa
forma, torna-se crucial a adequada reserva de calcio 6sseo nessa fase, paraaeroduca
qualidade da casca do ovo. O aumento de Ca nas dietas pré-postura pode aumentar o
conteudo desse mineral nos 0ssos até a ave alcancar a maturidade sexual, uma vez que &
reducdo do Ca ocasionaria diminuicdo do hormdnio foliculo estimulante, tendo como
consequéncia menor producdo de ovos (Keshavarz, 1987; Vargas Jr. et al., 2004;
Rodrigues et al., 2005).

Brandéao et al., (2007) estudaram sete niveis de Ca (2,95 a 3,85%) nas dietas de
codornas japonesas de 6 a 19 semanas de idade. Os pesquisadores observaram efeitc
quadratico dos niveis de Ca sobre a conversao por duzia de ovos, massa e producdo de
ovos, sendo os valores maximos estimados para essas variaveis de 3,34, 3,51 e 3,45%
de Ca, respectivamente. O consumo de ra¢do e a conversao por massa de ovos nao
foram influenciados, e a recomendacdo dada foi de uso de 3,51% de Ca dietético.

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

Quanto a qualidade de ovos, Costa et al., (2007) encontraram que nivgis de P
(0,15; 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%) influenciaram de forma quadrética a altura e o diametro
médio dos ovos de codornas japonesas durante a fase inicial da postura e o Ca (2,5 e
3,2%) na casca e percentagens de Ca e P nos 0ss0s. A porcentagem e 0 peso de gem:
reduziram até os niveis 0,40 e 0,25% glg,Pespectivamente.

Embora seja observada melhoria nos ovos comercializaveis com o aumento dos
valores de Rs,nas dietas, tais valores influenciam de forma negativa a qualidade da
casca e a gravidade especifica, que por sua vez podem ser melhoradas com niveis
adequados de Ca. Assim, evidencia-se a importancia do Ca para melhor qualidade dos
ovos quando comparado ao P (Costa et al., 2010b, Vieira et al.,, 2012). Ainda,

quantidades abaixo das recomendacdes de P podem promover uma maior abertura dos
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poros da casca dos ovos ou um aumento do numero deles, contribuindo para uma pior
gualidade da casca, uma vez que esses possibilitam maior perda gar&€© meio,
influenciando o pH interno do ovo, comprometendo a manutengao da qualidade (Costa
et al., 2010Db).

As codornas séo tolerantes as variacdes de Ca na dieta, sendo o que metabolismo
dessas aves, permite adequar o nivel de Ca necessario a producdo de ovos e excretar c
excesso desse mineral (Masukawa et al., 2001). Fisiologicamente, quando o Ca é
fornecido em niveis baixos na dieta, ha maior producdo de proteinas envolvidas no
transporte intracelular de Ca (CaBP), aumentando a eficiéncia de absorcdo e
melhorando o aproveitamento desse mineral (Costa et al., 2010).

Rgu et al., (1992) citados por Costa (2006) testaram niveis de Ca (2,0; 2,5; 3,0 e
3,5%) e de P (0,35; 0,50 e 0,65%) nas dietas de codornas de postura, e observaram que
a producdo de ovos, o peso corporal, 0 peso do ovo e a espessura da casca foram
influenciados significativamente pela concentracdo de Ca. O peso do ovo reduziu com
0,65% de P, e a concentracdo sérica de Ca e o percentual de cinzas ésseas ndo fora
alteradas pelos niveis dietéticos de Ca, todavia, a concentracdo de Ca no sangue,
declinou com o0 aumento de P nas racoes.

Vieira et al., (2012) avaliaram Ca (2,0; 2,5 e 3,@%)isp (0,10; 0,17; 0,24 e
0,31%) para codornas japonesas em postura de 26 a 38 semanas de idade. Os autores
verificaram interacdo significativa entre os niveis de Ca e P para o teor de cinzas nas
tibias. De modo que, uma menor quantidade de cinzas foi obtida nos ossos das aves que
receberam 0,14% de;g e 2,5% de Ca, enquanto que no fornecimento de 3,0% de Ca
houve aumento em 6,8% na referida quantidade, quando comparada aquelas obtidas nas
dietas com menor e maior nivel dgP

O tecido 6sseo e as excretas de codornas japonesas no terco final de postura (45
a 57 semanas de idade) alimentadas com 3,0% de Ca e diferentes valQxg$0cEsP
0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%) foram estudados por Costa et al., (2011). Os resultados dos
teores de cinzas nas excretas e P nas tibias apresentaram efeito quadratico, com ponto
de méaxima deposi¢do em 0,30% dgyPe 0,42% de &, respectivamente. Ainda, ao
aumentar o &, dietético houve maior retengéo de magnesio e de Ca nos 0ssos, todavia,

a relacado Ca:P manteve-se entre 2,4 e 2,5:1, comprovando a capacidade dessas aves en
regular a homeostase 6ssea, dos minerais de Ca e P, por meio da atuagdo dos hormonios
calcitonina e PTH e da vitamina.D

Costa et al., (2010) avaliaram Ca (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%)s&(®,15 e 0,35%)
para codornas japonesas no terco final de postura. Os pesquisadores ndo verificaram
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interacdo significativa entre os niveis dos minerais. Observou-se aumento no teor de P
excretado mediante o aumento dgpfas ragdes e a concluséo de que 3,5% de Ca e
0,15% de Rs, foram suficientes para proporcionar bom desempenho produtivo e
manutencao satisfatéria da qualidade dos ovos das aves.

O excesso de P adicionado as racdes é eliminado nas excretas das aves,
causando sérios problemas ao meio ambiente, tais como a eutrofizacdo e nitrificacao,
que provocam diminui¢do da quantidade de oxigénio existente nas aguas dos rios, lagos
e subterraneas, além de contaminarem o solo (Fukayama et al.,, 2008; Macedo &
Sipauba-Tavares, 2010; Delezie et al., 2015). Além do exposto, o P € considerado o
terceiro nutriente mais caro em racées para monogastricos, ficando atrds somente das
fontes de energia e proteina (Pinheiro et al., 2015). Desse modo, inUmeras pesquisas
estdo sendo conduzidas objetivando a determinacdo da quantidade minima do referido
elemento que pode ser usada, em niveis seguros, ou seja, sem 0 comprometimento das
atividades fisiolégicas e produtivas das aves. Algumas estratégias j4 estdo sendo
colocadas em pratica, tais como uso suplementar de enzima exdégena (fitase) em dietas
marginalmente deficientes em minerais; formulacdo de racdes com base no Ca e P

digerivel.
3.5.1 Absorcao d€ae do P em aves de postura

As concentracfes plasmaticas de Ca e P sdo controladas dentro de uma estreita
margem de variacdo, tanto dentro quanto fora da célula, através de rigorosos
mecanismos interativos entre PTH, calcitonina (CT), estrogénio e 1,2h{O&lseus
respectivos receptores localizados no intestino, ossos e rins (Rutz et al., 2007,
Proszkowiec-Weglarz & Angel, 2013).

Com baixos niveis de €ano sangue, células da paratiredide rapidamente
liberam o PTH, que por sua vez, atua aumentando a reabsorcéo 6ssea, libefaado Ca
partir da matriz 6ssea para a circulagéo, e ainda promovendo reabsorcgéo renal. As agdes
descritas tendem a restaurar a concentracdo sérica’tleE@a situacbes cronicas, o
PTH aumenta a producdo de 1,25(¢iM)para melhorar a absorcao intestinal dé"Ca
(Chang et al., 2013).

Estudos sugerem que o PTH aumenta o transporte transepitelid’dedqbe as
proteinas quinases A e C participam desse processo. Ainda, o PTH estimula a adenilato
ciclase renal e entdo ativa a enzima-lidroxilase, promovendo aumento na

concentracdo de 1,25(Of)s. Os receptores sensiveis ao’'Cé&CaRS) acoplados &
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proteina G, localizados nas membranas das células paratireoides captam alteracoes nas
concentracdes de €z sinalizam para obter respostas nestas células, ou seja, o Ca atua
modulando a resposta celular através de uma proteina G. Altas alteracde¥ de Ca
extracelular sustentam um aumento dé& @#racelular ou reducéo de cAMP, os quais,
inibem a secrecao de PTH (Hoenderop et al., 2005; Chang et al., 2013; Silva, 2014).

A absorcdo do Ca ocorre em dois pontos diferentes: 1) pela membrana dos
enterdcitos com ajuda da vitamina D e uma proteina transportadora (calbindina) e 2)
pelo espaco intercelular do epitélio intestinal com o auxilio do PTH (Pinto et al., 2012).

A absorcdo do Ca ao longo do intestino acontece principalmente no duodeno e jejuno;
tal processo pode ser tanto por difusdo quanto pelo processo ativo. Dentre os fatores que
interferem na absorgdo, encontram-se o seu nivel na dieta.

Héa outros mecanismos que estimulam a rapida absorcao de Ca, presumivelmente
através de mecanismos ndo gendmicos, possivelmente por modificacdo direta dos
fosfolipidios das membranas dos enterdcitos, com fluxo de ions de Ca via trans e
intracelular (Guadarrama, 2001).

De acordo com Maiorka & Macari (2008), aves submetidas a dietas com altos
niveis de Ca, tem menor taxa de absorcdo desse mineral quando comparadas aquelas
alimentadas com niveis de Ca mais baixos, devido a uma provavel saturacdo da proteina
transportadora de Ca da membrana (PTCa). Ainda, o excesso de Ca tem um efeito
neutralizante no intestino, causando elevacao do pH, reducao de formacéo de fosfato de
calcio insolavel no trato digestorio e prejuizos as funcdes metabdlicas (Aguda et al.,
2015). Alteracdes na relagdo Ca:P, bem como o estado nutricional da ave podem afetar
a absorcao de Ca. Quanto mais velha a ave, menor a capacidade de absorcéao.

A absorcdo de Gaem aves de postura esta relacionada com o estado fisiolégico
do animal. Poedeiras afetadas por alteracdes no equilibrio &cido-basico, como quando
expostas a altas temperaturas, podem produzir ovos com casca mais fina, pois o
metabolismo do Ca altera durante o processo de formacéo de casca. Tal fato ocorre
porque a alcalose afeta a concentracdo de Ca sanguineo. A camara calcigees: das a
remove o Ca ionizado (difusivel) do sangue para formar a casca, e esse pode ser
rapidamente resposto pela dissociacdo do Ca ligado a pretedaanao difusivel.
Porém, durante o estresse por calor, ha um aumento no pH, devido a perda de diéxido
de carbono (C¢), sendo esse aumento acompanhado por diminuicdo no nivel
sanguineo de Ca difusivel (Murakami & Garcia, 2014). Essa situagdo € indesejavel,
principalmente, em sistema de producdo de ovos, uma vez que esta diretamente

relacionada com a piora na qualidade de casca dos ovos (Pastore et al., 2014).
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A homeostase do;Re determinada pela absorcdo intestinal de P dietético,
reabsorcdo renal e excrecdo, bem como pelo armazenamento extracelular e 6sseo. A
absorcéo de P ocorre no intestino delgado, sendo o duodeno o principal local absortivo.
O processo é estimulado pelo 1,25(glh) tal qual o C&, sendo 60 a 70% do RO
dietético absorvidos pelo transporte ativo. O transportador do fosforo (Pi) é sodio-
dependente (NaPi-lIb), regulado pela vitamingelpelas concentracdes denB lUmen
intestinal, uma vez que a presencga de ions (ferro, magnésio, aluminio e Ca) reduz a
disponibilidade de P (Maiorka & Macari, 2008; Adedokun & Adeola, 2013; Nie et al.,
2013).

A excrecéo de Ca e P ocorre por dois processos: 1) relacionada ao material que
nao foi absorvido; e 2) por via urinaria, onde ha controle hormonal na excrecéo renal.
Este controle de excrecao é altamente correlacionado com as quantidades séricas de Ca
e P, refletindo o estado fisiolégico do animal num determinado momento. Desse modo,

a excrecao influencia-se diretamente pela absorcéo e utilizagdo desses minerais pelo
animal. O PTH também atua por meio dos receptores sensiveis ao calcio, reduzindo de
forma direta a excrecdo de Ca via urina e, indiretamente (acdo da vitamina D) via
excretas. Ao mesmo tempo, o PTH aumenta a excrecao de P, devido sua acao sobre os
0ssos liberando ions fosfato na circulagdo (Costa, 2009; Almeida, 2011; Silva, 2014).
Os o0ssos sdo grandes depdsitos para suprir a necessidade circulante destes elementos

guimicos, sofrendo constante remodelagem e renovacao (Pizauro Junior, 2008).
3.6 Algumas consideracdes do Ca, P e 1,25(QH) na fisiologia 6ssea e sanguinea

Sepulveda & Rosales (2014) evidenciaram que as biomoléculas da vitamina D
atuam eficientemente no metabolismo 6sseo de aves (deposicdo de minerais),
permitindo inclusive a reducdo dos niveis dietéticos de Ca e P. Entretanto, ainda séo
escassas as informacdes sobre o funcionamento dos diferentes metabdlitos para aves de
postura,que sdo animais susceptiveis ao acometimento de osteoporose, “fadiga de
gaiola” e fragilidade da casca do ovo no fim do ciclo produtivo.

A osteoporose em poedeiras pode ser definida como decréscimo progressivo na
quantidade de osso estrutural mineralizado, levando a uma fragilidade e susceptibilidade
a fraturas. A etiologia da doenca é multifatorial, com elementos de origem nutricional,
ambiental (manejo e instalagdes), genéticos e fisiologias/elhecimento (Mazzuco,
2005). Ainda, a osteoporose resulta em ma qualidade 6ssea, sendo inicialmente foi

descrita como sendo “fadiga de gaiola”, caracterizada por ossos quebradigos, paralisia e
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morte. A fadiga ocorre em consequéncia da perda estrutural dos 0ssos nas vértebras, que
levam a um colapso vertebral e paralisia. A osteoporose nédo € tdo severa a ponto de
levar a fadiga de gaiola, porém, a perda estrutural 6ssea pode levar a alta incidéncia de
fraturas em varios locais ao longo do esqueleto (Rutz et al., 2013).

Segundo Mazzuco (2005) os baixos valores de massa 6ssea e 0 aumento no risco
as fraturas sdo caracteristicos em ossos de aves no final do ciclo produtivo e sao
consequéncias de mudancas na estrutura do colageno e diminuicdo de mineralizagdo. A
perda da integridade 6ssea associada a idade, ocorre devido a reducdo na producéo de
osteoblastos, células responsaveis pela deposicdo de matriz 6ssea e, também em funcéo
da perda de capacidade de absorcéo de vitamina D no intestino e ossos. Ainda, com o
envelhecimento, os horménios criticos a reproducdo como estrégeno e seus receptores
declinam, o que resulta na menor habilidade em absorver o Ca, no trato gastrointestinal
ou tabulos renais e, da reducédo na transferéncia do Ca ao Utero para formacdo da casca
do ovo.

O esqueleto das aves domeésticas é composto por trés diferentes tipos de 0ssos,
sendo que dois (cortical e trabecular) que se desenvolvem durante o periodo de
crescimento; e um (medular) que se forma a partir da maturidade sexual. O 0sso cortical
compacto, encontrado na diafise de ossos longos, cuja fracao trabecular localiza-se nas
vértebras e epifise de ossos longos. Embora o osso medular ndo ofereca sustentacdo
mecanica, ele atua como uma reserva de Ca importante para formacdo da casca do ovo
(Rutz et al, 2013).

A sintese e degradacdo dos ossos sdo promovidas pela acdo de células
especializadas, os osteoblastos e os osteoclastos, respectivamente. Os osteoblastos sa
formadores do tecido 0sseo, responsaveis por sintetizar e regular a mineralizacao da
matriz organica (colageno tipo I, proteoglicanas e glicoproteinas adesivas). Ainda, sdo
responsaveis pela producdo de cadeias protéicas ricas em aminoacidos, tais como
prolina, hidroxiprolina, precursores de colageno para formacdo de osteoide. Além de
produzirem inameros fatores regulatérios, como as prostaglandinas, citocinas e fatores
de crescimento, que estimulam tanto a formacé&o como a reabsorcéo 6ssea (Motta, 2003;
Jungueira & Carneiro, 2004; Faitarone et al., 2012). Os osteoblastos possuem receptores
para 1,25(0OHD3, onde esse metabolito modula a expressdo génica de fosfatase
alcalina, osteocalcina, proteina acida gama-carboxiglutamica, sendo essencial tanto para
formacao quanto para a reabsorcdo 6ssea (Muszkat et al., 2010; Maeda et al., 2014).

Os osteoclastos tém a finalidade de reparar uma fratura ou mobilizar ions de Ca;

contudo, sob controle do PTH, que por sua vez estimula a secrecdo de enzimas e acidos
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gue atuam dissolvendo sais de Ca e digerindo a matriz organica (Motta, 2003; Junqueira
& Carneiro, 2004; Faitarone et al., 2012).

Outras ac¢des da vitamina D regulando positivamente a formacao éssea incluem:
a inibicdo de sintese de colageno tipo 1 e a atuacao direta nos condrdcitos da placa de
crescimento. O 1,25(Obl); apresenta acfGes autdcrinas via VDR, regulando a
diferenciacéo dos condrécitos, pelo estimulo a producgéo de ligante do receptor ativador
de fator nuclear kappa B (RANK), o que resulta num efeito que facilita a maturacdo dos
precursores de osteoclastos para osteoclastos (Moreira et al., 2004; Marques et al.,
2010; Castro, 2011; Peixoto et al., 2012).

O processo de remodelagédo do osso pode ser dividido em trés fases: ativagéo
inicial, ressorcao e subsequente deposicéo e calcificacdo da matriz (osteogénese). Tanto
a destruicdo, como a formacdo 6ssea ocorre simultaneamente em diferentes locais do
ostéon. Em circunstancias normais, a superficie do osso é coberta por osteoblastos
inativos. Quando inicia a ativagcdo da superficie 6ssea por estimulo hormonal ou
mecanico, 0s osteoblastos regridem e os osteoclastos sdo recrutados para a area. Ao
mobilizar as reservas de Ca do esqueleto, as poedeiras sdo capazes de manter 0s niveis
de Ca e P no plasma (Rutz et al., 2013).

Uma vez completamente formado e que o animal atinja seu tamanho esquelético
adulto, 0 0sso ndo se torna uma estrutura totalmente quiescente. Durante toda a vida o
osso sofrera remodelamento, processo em que o 0sso envelhecido e danificado é
substituido por um novo 0sso com pouca ou nenhuma alteracdo na massa Ossea. O
remodelamento ésseo permite ao esqueleto agir como depdsito de minerais, permitindo
transferir o célcio e outros ions para dentro ou fora do ogsT¢R006).

Os o0ssos constituem-se de aproximadamente de 70% de minerais, 22% de
proteinas e 8% de agua. A matriz organica do 0sso € responsavel por sua elasticidade,
representando aproximadamente 25% do seu peso seco. Os componentes inorganicos
sdo responsaveis pela rigidez, sendo aproximadamente 75% do seu peso seco, e sao
compostos formados por fosfato e carbonato de célcio. Cerca de 30% da porgéo
organica da matriz extracelular € composta por proteinas colagenosas (PC), onde 90%
sdo representados por colageno tipo | e os 10% restante sdo constituidos por
proteoglicanas e proteinas nao colagenosas (PNC) e alguns fatores de crescimento
(Junqueira & Carneiro, 2004).

As PNC tém mudltiplas fungbes nos o0ssos, tais como a regulacdo da
mineralizacdo das fibras de colageno, a modulacéo da divisdo, migracéo, diferenciacao

e maturacao celular. As proteinas 0sseas sao elaboradas pelos osteoblastos, tais como
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osteopontina, sialoproteina 6ssea, fibronectina, glicoproteina acida, sendo que as PNC
mais abundantes sdo osteonectina (ON) e osteocalcina (OC) ou bone Gla protein
(BGP). A OC representa 10 a 20% do total das PNC, contém trés residuos do
aminoéacido g-carboxiglutamato, que confere a molécula uma alta afinidade pelo calcio
nos cristais 6sseos. Ainda, a sintese de OC é aumentada pelo 1;P3(Gehdo sua
concentracdo diretamente proporcional com a do Ca (Avolio et al., 2008; Aradujo et al.,
2012).

Ao aproximar-se a maturidade sexual, a ave inicia um processo de mudanca que
permite a formacdo de ovos, sendo necessaria reserva de Ca nos 0ssos. O comeco da
ovulacdo em poedeiras esta associado com um aumento da absorcdo de Ca e por
elevadas concentracdes de calbindingy,Do qual coincide com aumento nas
concentracdes de 1,25(QB}. A calbindina Dgx tem um sinergismo com esterdides
sexuais (estrégeno), relacionado com o crescimento e a maturacdo do oviduto (Silva,
2014). O estrégeno regula, nos osteoblastos, a expressdo de genes que codificam o
colageno tipo I, a fosfatase alcalina e proteinas ndo colagenosas, aumentando
diferenciacdo dos osteoblastos e exercendo efeito estimulatorio sobre sintese e
mineralizacdo da matriz 6ssea (Ribeiro et al., 2003).

Amoah et al., (2012) observaram interagcéo significativa entre niveis dietéticos
de Ca (2,5; 3,0 e 3,5%) @if3 (0,25 e 0,35%) para codornas japonesas em postura (14 -

21 semanas de idade). Os resultados mostraram maior teor de cinzas nas tibias das aves
alimentadas com 3,5% de Ca, independente dos niveigigePRnde et al., (2015)
explicaram que niveis adequados de 1,25¢Dk)sdo necessarios para o
desenvolvimento e reparacfes dos o0ssos. De modo que elevados valores de
1,25(0OH}D3 inibem a diferenciacdo de osteoblastos, a mineralizacdo de ostedcitos e a
proliferacdo de células normais durante a diferenciacéo osteogénica.

A forca 6ssea tem sido primariamente associada com a formacédo e manutencgao
adequada da matriz organica 6ssea, ligacbes de colageno e deposicdo e reabsorcao
0ssea. No entanto, o conteido mineral também se faz de relevancia, além da correta
formacdo da matriz no inicio da vida (Oviedo-Ronddn & Wineland, 2011). Existe uma
interacdo entre parte organica e mineral, pois quanto maior o teor de elementos
minerais, maior o modulo de elasticidade, rigidez, porém o tecido fica mais susceptivel
a trincas (Currey, 2003). Ja a matriz organica constituida de colageno, contribui para a
tenacidade Ossea, modula a resisténcia do tecido e as propriedades de crescimento,
fornecendo suporte orientado para a matriz mineral e contribuindo para a resisténcia a

tracdo do osso (Mdiller et al., 2012).
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A avaliacdo bioquimica do teor de proteinas (PC e PNC) e de minerais (cinzas,
Ca e P, principalmente) refere-se a uma importante ferramenta que pode ser utilizada
para o conhecimento do perfil 6sseo das aves. Moraes et al., (2010) mencionaram que
animais com alta incidéncia de problemas locomotores apresentaram maiores teores de
PNC. As mudancas nas concentracdes dessas proteinas podem contribuir para a
fragilidade do osso, por interferir na completa mineralizagédo e/ou arquitetura normal.

A atividade das células Osseas pode ser detectada por meio de marcadores
bioquimicos especificos, liberados na circulacdo sanguinea durante o processo de
remodelagem dos ossos. Dentre os marcadores de reabsorcdo Ossea, tém-se as
moléculas interligadoras de colageno tipo | e de formacdo dssea: a atividade da
fosfatase alcalina total (FA), osteocalcina e pro-peptideo do colageno tipo I. A FA é
medida através de sua atividade e corresponde a soma das diversas isoformas presentes
no soro (Saraiva & Lazaretti-Castro, 2002).

Os osteoblastos secretam grandes quantidades de FA no sangue, indicando a
deposicdo ativa de fosfato inorganico na matriz 6ssea, sendo um bom indicador de
formacdo Ossea (Stanquevis et al., 2015). Acredita-se que a FA aumenta a concentracao
local de fésforo inorganico ou ativa as fibras de colageno, causando deposicdo de sais
de célcio (Minafra et al., 2008).

A andlise bioquimica sérica pode ser utilizada para avaliar e monitorar a
condicdo nutricional e metabdlica de animais, servindo também como indicadora dos
processos adaptativos e metabdlicos do organismo, além de oferecer subsidios na
interpretacdo do funcionamento hepatico. Os metabdlitos sanguineos mais comumente
avaliados representam as vias metabdlicas, sendo as albuminas, as globulinas e as
proteinas totais relacionadas ao metabolismo proteico; o Ca e o P inorganico ao
metabolismo mineral (Gonzales & Silva, 2006; Bockor, 2010).

O figado € um 6rgéo central nos processos metabdlicos, exercendo mdltiplas e
importantes funcgdes, centralizando a maior parte do processo homeostatico do
organismo. Nas aves, apresenta-se normalmente sobrecarregado, pois ndo possuem
sistema linfatico plenamente desenvolvido. O estudo das atividades de enzimas de
certas vias pode predizer o status metabdlico e sua habilidade em modificar suas
atividades frente as alteragGes nutricionais e do meio ambiente. Destaca-se a avaliacéo
da alanina aminotransferase (ALT) e da aspartato aminotransferase (AST), que sao
enzimas importantes no diagnostico clinico de alteracbes metabdlicas, refletindo a
ocorréncia de lesédo hepatocelular (Schmidt et al., 2007; Minafra et al., 2008; Barbosa et

al., 2010).
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A elevacao dos niveis séricos de ALT e AST pode ser decorrente da ruptura de
hepatdcitos, resultantes de necroses ou de alteracdes de permeabilidade da membrana
celular (Borsa et al., 2006). Flauzina (2007) explicou que em situacbes de deficiéncia
nutricional, pode ocorrer grande mobilizacdo de nutrientes do organismo da ave,
forcando maior atividade hepatica, e hipertrofia do figado.

A cadeia avicola objetiva a obtencdo de melhores indices zootécnicos,
associados ao bem-estar e saude dos animais, bem como ao menor custo de producao e
impactos ambientais. Para tal, faz-se de relevancia estudar, avaliar e inter-relacionar as
variaveis produtivas, fisioldgicas, bioquimicas, bem como as alteracbes no aparelho

digestorio das aves mediante os diferentes planos nutricionais e condi¢des criatorias.
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4. HIPOTESES

Experimento 1.As codornas japonesas em pos-pico de postura alimentadas com
racbes suplementadas com 1,25-dihidroxivitamipagizosideo de origem vegetal
apresentarao melhores resultados produtivos e fisioldgicos.

Experimento 2. As codornas japonesas em pos-pico de postura alimentadas com
racdes com niveis reduzidos de Cayg, em 15 e 30%) associados ao suplemento de
1,25-dihidroxivitamina--glicosideo de origem vegetal apresentardo melhores

resultados produtivos e fisiologicos.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho zootécnico, a qualidade dos ovos, a bioquimica 0ssea e
sérica de codornas japonesas em postura alimentadas com racdes suplementadas com
1,25-dihidroxivitamina--glicosideo de origem vegetal associada ou ndo aos niveis

reduzidos de célcio e fosforo disponivel.

5.2 Objetivos Especificos

e Avaliar as caracteristicas produtivas: consumo de ragdo, producdo de ovos
(aves/dia; ave/alojada; comercializaveis), peso e massa de ovos, conversao
alimentar (por diuzia e por massa de ovos), viabilidade das aves, componentes
(albumen, casca e gema) e gravidade especifica dos ovos, espessura e teor
mineral (cinzas) da casca dos ovos;

e Examinar a biometria dos 6rgaos do aparelho digestério (coracéo, figado, moela,
pancreas e intestino);

e Estimar o teor mineral total retido nas excretas das aves;

e Avaliar a resisténcia a quebra, a densidade 6ssea (indice de Seedor) e a
composicao organica (proteinas colagenosas e nao colagenosas) e mineral
(cinzas, percentuais de calcio (Ca), fésforo (P), relagdo Ca:P) dos ossos (tibias e
fémures);

e Determinar o perfil bioquimico sérico: albumina, globulina, proteinas totais,
calcio total e fosfato;

e Verificar a atividade sérica das enzimas: fosfatase alcalina total, alanina e

aspartato aminotransferase.
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Capitulo 1

Desempenho, qualidade de ovos e biometria visceral de codornas japonesas
suplementadas com 1,25-dihidroxivitamina-B-glicosideo de origem vegetal
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Desempenho, qualidade de ovos e biometria visceral de codornas japonesas

suplementadas com 1,25-dihidroxivitamina-B-glicosideo de origem vegetal

Resumo: Avaliou-se a suplementacdo com 1,25-dihidroxivitamigagizosideo
(1,25(0OH}D3) de origem vegetal nas racOes para codornas japonesas em postura de 36
a 45 semanas de idade. Foi utilizado delineamento em blocos casualizados, com cinco
tratamentos: 0,0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 pg de 1,25{@mMy de ragdo; com seis
repeticdes e seis aves por unidade experimental. Ndo houve efeito significativo (p>0,05)
do 1,25(0OH)D3 sobre as caracteristicas produtivas: consumo de racéo, producao de
ovos por ave dia e por ave alojada, ovos comercializaveis, peso médio do ovo, massa de
ovos, conversao alimentar por duzia e por massa de ovos. A adicdo de 0,75 pg de
1,25(0OH}D3y/kg de racdo proporcionou maior espessura e percentual de cinzas nas
cascas dos ovos (p<0,05). Os pesos e 0s respectivos percentuais relativos do coracéao,
figado, moela e péncreas, o comprimento intestinal e a excregdo mineral ndo foram
influenciados pela vitamina. Conclui-se que o suplemento de 1,2800H¢ origem

vegetal nas racdes para codornas japonesas ndo afetou a produtividade, as excretas e &
biometria de 6rgéos do aparelho digestorio, todavia, verificou-se melhoria na qualidade
dos ovos.

Palavras-chave:biomolécula,cinzas,Coturnix coturnix japonicagspessura da casca,

producao de ovos, Solanum glaucophyllum

Perfomance, egg quality and visceral biometric of laying Japanese quails fed with
supplement of 1,25-dihydroxyvitamin-B3-glycoside of plant origin

Abstract: Its was evaluated supplementation with 1,25-dihydroxyvitanigligcoside
(1,25(OH}D3) of plant origin in rations for laying quails 36-45 weeks of age. It was
used a randomized block design, with five treatments: 0.0; 0.25; 0.50; 0.75 and 1.00 pg
1,25(0OH}D3/kg diet; with six replicates and six birds each. There was no significant
effect (p>0.05) 1,25(OHDP3; on the productive characteristics: feed intake, egg
production per day and per bird housed, commercial egg production, average egg
weight, egg mass, feed conversion per dozen and egg mass. The addition of 0.75 ug
1,25(0OH}D3/kg diet provided greater thickness and percentage of ash in the eggshells
(p<0.05). The respective percentages relative and weights of heart, liver, gizzard,
pancreas, intestinal length and mineral excretion were not affected by the vitamin. It is

concluded that the supplement 1,25(&bjkg of plant origin in feed for Japanese quail
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did not affect productivity, excreta and biometrics organs of the digestive system,
however, it found improvement in the quality of eggs.
Keywords: ash, biomolecule, Coturnix coturnix japonica, eggs production, shell

thickness, Solanum glaucophyllum

Introducao

A exploracdo coturnicola no Brasil vem crescendo nos ultimos anos. O efetivo
de codornas foi de 20,34 milhdes de cabecas em 2014, incremento de 11,9% no plantel,
em relacéo ao registrado em 2013. Ainda, a producéo de ovos foi 14,7% maior, sendo
de 392,73 milhdes de duzias de ovos (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IBGE, 2014).

Dentre as espécies de codornas, a Coturnix coturnix japonica (codornas
japonesas), utilizada para producdo de ovos, é a que mais se destaca. O seu uso
comercial decorreu de inumeros fatores, tais como a pequena exigéncia de espaco,
rapido ciclo de producdo, maturidade sexual precoce, elevada eficiéncia produtiva,
grande resisténcia a enfermidades, baixo investimento inicial a producdo e rapido
retorno do capital (Rosa et al., 2011).

No que se refere a producdo de codornas japonesas, existem informacoes
limitadas acerca das exigéncias nutricionais. Isso pode comprometer 0s custos com a
alimentacdo ao subestimar ou superestimar suas exigéncias, e ainda causar prejuizos ao
setor. Assim, € importante conhecer o metabolismo desses animais, de modo a
proporcionar uma nutricdo de preciséo, para melhorar o desempenho produtivo (Garcia
et al., 2012).

O uso de programas alimentares balanceados objetiva reduzir os custos, bem
como minimizar impactos ambientais advindos de residuos da producdo animal, por
meio do suprimento exato de nutrientes aos animais. Dentre tais nutrientes, tém-se as
vitaminas, essenciais para o desenvolvimento animal. Essas participam como cofatores
em reagfes metabdlicas e permitem maior eficiéncia nos sistemas bioquimicos. A
suplementacdo vitaminica representa 1,0 a 3,0% dos custos das rac¢des (Rutz, 2008;
Félix et al., 2009; Souza et al., 2013).

As aves de postura modernas séo sensiveis as variagdes nutricionais da dieta, e
nos estudos com esses animais, busca-se maior producdo de ovos, boa conversao
alimentar e menor porcentagem de ovos defeituosos (Costa et al., 2008). A nutrigéo
adequada é imprescindivel para a manutencéo 6ssea e formacdo da casca do ovo durante

a fase de postura.
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O uso de vitamina D e seus metabdlitos nas ra¢des para frangos de corte ndo tem
prejudicado o desempenho zootécnico, ainda tem demonstrado melhorias na utilizacao
do fésforo, incremento no teor de cinzas dos 0ssos, proporcionando maior qualidade
Ossea das aves (Garcia et al., 2013; Souza e Vieites, 2014). A vitagratiaaDo 1,25-
dihidroxicolecalciferol (1,25(0OHP3), refere-se a forma que tem apresentado maior
efeito na prevencao de problemas 6sseos, tais como discondroplasia tibial, raquitismo e
osteoporose e ainda melhoria nas variaveis produtivas e de qualidade da casca do ovo
(Mojica e Bachmann, 2012; Rambeck et al., 2015).

A vitamina D; exerce varias fungdes fisioldgicas no metabolismo do célcio (Ca)

e do fésforo (P), incluindo manter a concentracdo desses minerais no sangue, estimular
a absorcao intestinal, a reabsorcéo renal e a incorporagdo desses minerais na matriz
O0ssea. Em aves de producéo, a referida vitamina é essencial para manter a producao de
ovos, formacao da casca e homeostase do Ca (Sepulveda e Rosales, 2014). Apesar dos
resultados positivos observados para frangos de corte, ainda ha falta de informacdes
acerca dos efeitos do 1,25(QB3 para aves de postura, em especial, codornas
japonesas, justificando-se assim a realizacéo do presente estudo.

Objetivou-se avaliar o desempenho zootécnico, a qualidade dos ovos, a
biometria de 6rgdos do aparelho digestério e as excretas de codornas japonesas em
postura alimentadas com ra¢gdes suplementadas de 1,25-dihidroxivitapgleoBideo

de origem vegetal.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa-MG, com duracao
de 63 dias (trés periodos de 21 dias). O projeto obteve Registro no Comité de Etica para
Uso de Animais de ProdugdoCEUAP, DZO/UFV - n°.: 82/2013Ahexo A). Foram
utilizadas 180 codornas (Coturnix coturnix japonica), de 36 a 45 semanas de idade. O
delineamento experimental foi em Blocos Casualizados (DBC), sendo cinco tratamentos
(0,0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 pg de 1,25-dihidroxivitamina(D25(0OH}D3)/kg de
racdo); com seis repeticoes de seis aves por unidade experimental. O critério usado para
a formacéo dos blocos foi o peso das aves (leves e pesadas). A densidade animal por
unidade experimental foi de 141,66%ave.

As ragOes foram formuladas seguindo-se as recomendacdes de Rostagno et al.

(2011). O produto comercial utilizado como fonte da vitamigaatva (10 ppm de
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1,25(0OH}Dg/kg), de origem vegetal Solanum glaucophyllum, foi incluso nas racdes

em substituicdo ao material inerte (arei@bela 1

Tabela 1.Composicao das racdes experimentais, na matéria natural

Tratamentos (ug 1,25(0OH)Ds/kg de racéo)

Ingredientes (kg) 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Milho 56,990 56,990 56,990 56,990 56,990
Farelo de soja 32,553 32,553 32,553 32,553 32,553
Oleo de soja 1,274 1,274 1,274 1,274 1,274
Calcério 6,802 6,802 6,802 6,802 6,802
Fosfato bicélcico 1,071 1,071 1,071 1,071 1,071
Sal 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323
Lisina-HCI 0,193 0,193 0,193 0,193 0,193
DL-metionina 0,372 0,372 0,372 0,372 0,372
L-triptofano 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
L-arginina 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049
Premix vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix minerd 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidanté 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Fonte de 1,25-dihidroxivitamina-D;’ 0,000 0,0025 0,005 0,0075 0,010
Inerte 0,100 0,098 0,095 0,093 0,090
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo Calculada
Proteina bruta (%) 19,70 19,70 19,70 19,70 19,70
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800
Calcio 2,922 2,922 2,922 2,922 2,922
Fasforo disponivel (%) 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304
Saodio (%) 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146
Lisina digestivel (%) 1,097 1,097 1,097 1,097 1,097
Metionina+ Cistina digestivel (%) 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
Treonina digestivel (%) 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665
Triptofano digestivel (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Arginina digestivel (%) 1,273 1,273 1,273 1,273 1,273
Valina digestivel (%) 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829
Isoleucina digestivel (%) 0,762 0,762 0,762 0,762 0,762
Glicina+ Serina digestivel (%) 1,634 1,619 1,619 1,619 1,634
Leucina digestivel (%) 1,537 1,537 1,537 1,537 1,537
Acido linoleico (%) 2,048 2,048 2,048 2,048 2,048
Fibra bruta (%) 2,711 2,711 2,711 2,711 2,711

'Composicéo/kg de produto: Vit. A: 12.000.000 U.l., Vit: B.600.000 U.l., Vit. E: 3.500 U.l., Acido nicotinico:
40.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Vit»:B20.000 mg, Vit. B: 8.000 mg, Vit. B: 5.000 mg, Vit. K: 3.000
mg, Vit. B;: 2.500 mg, Acido félico: 1.500mg, Biotina: 200 mg, Veiculo .00 g2Composicédo/kg de produto:
Manganés: 160 g, Ferro: 100 g, Zinco: 100 g, Cobre: Zbpalto: 2 g, lodo: 2 g, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.:
1000 g.%Butil-hidréxi-tolueno, 99%*Produto comercial, fonte de vitaminag Btiva de origem vegetal Solanum
glaucophyllum, contendo 10 ppm de 1,25(¢Bjkg de produto’Areia

As temperaturas (minima e maxima) no galpdo foram registradas uma vez ao
dia, as 16:00 horas, e a umidade relativa do ar, duas vezes ao dia, as 08:00 e as 16:00
horas, por meio de um termo-higrébmetro digital, posicionado no centro do galpdo a
altura da aves. O fornecimento de luz foi de 17 horas diarias, sendo controlado por um
reldgio automatico (timer), que permitiu o acender e o apagar das luzes durante o

periodo da noite, conforme o procedimento adotado em granjas comerciais.
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O peso médio das aves no inicio do experimento foi 210+0,016 gramas (36
semanas de idade) e no término 215+0,014 gramas (45 semanas de idade). A 4gua e a
racdo foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental. As sobras e 0s
desperdicios foram pesados e descontados da quantidade de racéo pesada inicialmente, €
fornecida nos diferentes periodos. Ao final de cada periodo de 21 dias foi realizada a
divisdo da quantidade de racdo consumida pelo nimero de aves de cada tratamento e
pelo numero de dias, sendo expresso em gramas de racao consumida/ave/dia. No caso
de mortalidade das aves durante o periodo experimental, o0 seu consumo médio foi
corrigido.

A produgcdo média de ovos foi obtida coletando-se diariamente o numero de
ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e 0s anormais (0vos com casca
mole e sem casca), sendo expressa em porcentagem sobre a média de aves do periodc
(ovo/avel/dia) e, sobre a média de aves alojadas no inicio do experimento (ovo/ave
alojada). A relacdo de ovos integros produzidos foi expressa em porcentagem para cada
tratamento, correspondendo a producéo de ovos comercializaveis.

Todos os ovos integros produzidos em cada repeticdo foram pesados durante os
trés ultimos dias de cada periodo (19°, 20° e 21° dia), para a obtencédo do peso médio,
que por sua vez, foi multiplicado pelo niamero total de ovos produzidos no periodo
experimental, obtendo-se assim a massa total de ovos. Esta massa foi dividida pelo
namero total de aves por dia, sendo expressa em gramas de ovo/ave/dia. A conversao
alimentar por duzia de ovos foi determinada pelo consumo total de racdo em
quilogramas dividido pelas duzias de ovos produzidos (kg/duzia) e a conversdo por
massa de ovos, pela massa de ovos em quilogramas (kg/kg).

No 16° e 17° dia de cada periodo, todos os ovos integros coletados foram
submetidos a analise de gravidade especifica, sendo imersos e avaliados em solucdes
salinas de NaCl, com densidade variando de 1,055 a 1,106, gfom intervalos de
0,005 g/ci entre elas. A densidade foi medida por meio de um densimetro (Incoterm-
OM-5565").

Foram avaliados os pesos da gema, do albumen e da casca dos ovos, sendo que
quatro ovos aleatoriamente de cada repeticdo foram separados nos dois ultimos dias
(20° e 21° dia) consecutivos de cada periodo. Os ovos foram pesados individualmente
em balangca com precisdo de + 0,001g. Apds as pesagens dos ovos, 0s ovos foram
guebrados e 0 peso da gema de cada ovo foi registrado. A respectiva casca foi lavada e

seca ao ar, e posteriormente pesada. O peso do albumen foi obtido entre a diferenca do
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peso do ovo e 0 peso da gema mais 0 peso da casca. Os valores percentuais dos
componentes dos ovos também foram calculados.

A medida da espessura das cascas (obtidas das analises de componentes) foi
realizada utilizando um paquimetro digital (Mitut8y®-150mm, precisdo 0,001mm).

As cascas foram medidas em trés pontos distintos da area equatorial para a obtencéo da
média da espessura. A determinacéo de cinzas nas cascas seguiu a metodologia descrita
em Silva e Queiroz (2006).

No final do periodo experimental de 63 dias, uma ave/repeticdo foi pesada,
sacrificada por sangria os 6rgaos do aparelho digestério (coracéo, figado, moela,
pancreas e o intestino) foram removidos e imediatamente pesados. O comprimento do
intestino foi mensurado com auxilio de régua métrica, medindo-se do inicio do duodeno
até a cloaca, seguindo-se a metodologia de Rezende et al., (2004).

No ensaio de digestibilidade, quatro repeticdes de cada tratamento foram
escolhidas ao acaso, sendo as aves alojadas em gaiolas, dispostas em dois andares. So
0 piso das gaiolas foi colocada bandeja de chapa metdalica galvanizada, o comedouro
posicionado na parte frontal da gaiola e o bebedouro na parte posterior da mesma. As
aves foram submetidas a um periodo de adaptacdo ambiental, de dois dias, e logo apés,
procedeu-se a coleta total de excretas, duas vezes ao dia, por trés dias consecutivos,
sendo armazenadas em freezer.

O material coletado foi descongelado, homogeneizado, pesado e aliquotas foram
colocadas em estufa de ventilacdo for¢ada, por 72 horas a 55 °C, para pré-secagem. Em
seguida, foram moidas, em moinho tipo pulverizador (Fritsch Pulverisetp#deira
com malha de 0,5 mm, velocidade de 6000 rpm) para andlises seguintes. Na
determinacdo de matéria seca, as amostras previamente secadas, foram pesadas ¢
levadas para estufa, a 105°C por 16 horas. A quantificacdo de cinzas seguiu
metodologia de Silva e Queiroz (2006). Com base nos resultados laboratoriais, foram
calculados os percentuais de matéria seca e cinzas.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e regressao,
considerando o nivel de 5% de probabilidade. A escolha do teste Student-Newman-
Kewls (SNK) seguiu as recomendacgdes de Sampaio (2010), levando em consideracéo o
coeficiente de variacdo e o numero de médias a serem comparadas. As analises foram
realizadas utilizando o software SISVAR, versao 5.6 (Build 86), de analises estatisticas

e planejamento de experimento (Ferreira, 2014).
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Resultados e Discusséo

As médias de temperaturas minima e maxima e da umidade relativa do ar na
manha e na tarde, registradas no interior do galpdo, foram 16,0 £1,90°C, 26,4 +1,73°C,
64,6 +7,87% e 81,9 £3,58%, respectivamente. A faixa de conforto térmico das codornas
na fase adulta esta compreendida entre 18 e 28°C e a umidade relativa, entre 65 e 70%
(Oide, 2013; Guimaraes et al., 2014). Assim, pode-se inferir que as aves estiveram em
conforto térmico durante o periodo experimental.

N&o houve efeito (P>0,05) do 1,25-dihidroxivitamina([D,25(0OH}D3) sobre as
caracteristicas produtivas: consumo de racdo, producdo de ovos por ave dia e por ave
alojada, ovos comercializaveis, peso médio do ovo, massa de ovos, conversao alimentar
por duzia e por massa de ovos e a viabilidade das @ebslé 2. Possivelmente, as
aves foram capazes de metabolizar suficiente 1,25[@H) partir do colecalciferol
dietetico, e/ou utilizar a quantidade adicional do referido metabdlito na manutencéo da
performance produtiva. De modo similar, Frost e Roland (1990) ao avali@ar
fornecimento suplementar de-hidroxicolecalciferol (1a(OH)D3) e 1,25(0OH)D3 (0;

0,75; 1,50; 3,50; e 4,50 ug/kg) nas racBes para poedeiras (HyLine W36), com 53
semanas de idade, também ndo observaram diferencas nas variaveis produtivas e de

qualidade de casca dos ovos (P>0,05).

Tabela 2. Desempenho de codornas japonesas em postura alimentadas com racao

contendo 1,25-dihidroxivitaminasylicosideo de origem vegetal

pg de 1,25-dihidroxivitamina-D;/ kg de ragdo  CV P

variavel 0,00 025 050 075 100 % Valor
CR' (g/ave/dia)® 28,61 29,25 28,80 28,67 28,50 2,92 0,5819
PO por dia (%)° 84,28 89,98 88,46 85,97 83,73 7,55 0,4193
PO por ave alojada (%) 84,17 8995 88,36 8594 8364 7,69 0,4313
PO’ comercializaveis (%) 98,82 99,35 99,00 99,07 99,35 0,77 0,7108
Peso dos ovos (§) 12,37 12,55 12,22 12,40 12,35 3,07 0,6783
MO? (g ovo/ave/didy 10,42 11,26 10,80 10,65 10,33 6,73 0,2155
CA? por MO’ (kg/kg)™ 2,74 2,58 2,63 2,68 2,71 5,43 0,3228
CA? por duzia (kg racdo/dizi4) 0,407 0,388 0,386 0,399 0401 6,26 0,5352
Viabilidade (%)° 91,67 95,83 93,75 97,92 93,75 0,09 0,9311

*CR = consumo de rac&®O = producéo de ovodIO = massa de ovo¥CA = converséo alimentar.
CV = coeficiente de varia¢do; ns = nao significativo (P>0,05).

Nascimento et al., (2014) avaliaram o efeito de diferentes fontes de vitBmina
(colecalciferol, 25(OH)Re 1,25(0OH)D3), fornecendo 2000 Ul de vitaming,Dsobre o
desempenho e a qualidade de ovos de galinhas Hy-Line W36 com 80 semanas de idade.

Os autores concluiram que o uso dg €25(0OH) melhorou o desempenho e a

gualidade dos ovos. Ainda explicaram que os distintos resultados obtidos com o uso de
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1,25(OH}D3, podem ser atribuidos a curta “meia-vida” deste metabdlito (4-6 horas) no
organismo, quando comparado com o 25(OH(B®3 semanas). Desse modo, a sua
utilizacdo pode ter sido prejudicada devido a falta de reserva corporal.

E importante salientar que neste estudo, o 1,25{Hpi de origem vegetal,
proveniente da Solanum glaucophyllum (SG), apresentando propriedades
farmacocinéticas diferentes da forma sintética dos metabdlitos estudada por Frost e
Roland (1990) e Nascimento et al., (2014), tais como a absorcao e liberacdo mais lenta
no organismo (Bachmann et al., 2013). Tal padrédo de liberacdo pode ser atribuida ao
fato de que o 1,25(Okl); passa pela clivagem pelas glicosidases ou por modificacdes
no Anel-A, exigindo-se assim populac¢des bacterianas com enzimas ubiquas, que por sua
vez, podem estar presentes em diferentes quantidades e segmentos do intestino, e
somente apOs esse processo acontecer havera liberacdo do metabdlito no organismo
(Zimmerman et al, 2015).

A mortalidade acumulada verificada foi de 5,42% (0,60% por semana), sendo que
a viabilidade néo foi influenciada pela suplementacdo de vitamjrai\a nas ragoes.
Soares (2013) relatou como normal a mortalidade de 0,30% por semana ou 12,0%
acumulada, para codornas de seis a 48 semanas de idade, em lotes sem problemas
sanitarios, bem manejados e com nutricdo adequada.

Quanto a qualidade dos ovos, houve influéncia dos niveis de 1,25(1d)peso
do ovo, no albumen (g e %), na espessura da casca e no percentual de cinzas na casce
(Tabela 3. Os ovos com maior peso e quantidade de albumen foram provenientes de

aves alimentadas com 0,25 pg de 1,25¢DkIkg de ragéo.

Tabela 3.Qualidade de ovos de codornas japonesas em postura alimentadas com ragao

contendo 1,25-dihidroxivitaminagylicosideo de origem vegetal

Variavel ug 1,25-dihidroxivitamina-Ds/ kg de racao CVv P
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 % Valor
Peso do ovo (g)* 12,54ab 12,732 12,29b 12,58ab  12,46ab 2,01 10,0703
Peso do albumen (g)*  7,64b 7,952 7,59 7,78ab 7,66b 2,44 10,0186
Peso da casca (§) 1,00 1,03 0,98 1,04 1,00 3,51 10,0591
Peso da gema (8) 3,83 3,82 3,74 3,77 3,81 3,68 0,7730
Albumen (%)* 61,00b 62,202 61,70ab 61,82ab 61,50ab 1,32 0,0402
Gema (%)° 31,00 29,80 30,35 29,95 30,50 2,83 0,2207
Casca (%Y 8,00 8,00 7,95 8,23 8,00 3,08 10,3284
EC' (mm)* 0,1767ab 0,1717ab 0,1683b 0,1833a 0,1750ab 4,69 0,0464
GE? (glcnt)™ 1,075 1,074 1,074 1,075 1,073 0,13 10,3516
MS?® cascas (%5 97,64 97,67 97,70 97,72 97,59 0,14 0,4906

Cinzas cascas (%)* 90,26b 90,44ab  90,42ab 91,14a 90,93ab 0,55 0,0240
1EC = espessura da castaF = gravidade especificd/lS = matéria seca; CV = Coeficiente de variacdo; ns = ndo
significativo (P>0,05). *Médias seguidas de mesma letra, na linbaliféiem entre si, pelo Teste Student-Newman-
Keuls (SNK) no nivel de 5% de probabilidade.
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Nesse estudo, a adicdo de 0,75 ug 1,25{DHnas racdes mostrou-se benéfica
para a qualidade dos ovos, caracterizada pela maior espessura (p<0,05) e percentual de
cinzas nas cascas (p<0,05). Com o aumento da idade, a ave de postura diminui
progressivamente a habilidade do figado em transformar a vitargiam 25(OH)DR.
A reducédo nas hidroxilagdes da vitamingfd2lo figado ou rim, resulta em inadequada
producédo de 1,25(0Obl)s, que por sua vez, atua na absorcéo de célcio e fésforo para a
formacdo Ossea e da casca (Carvalho e Fernandes, 2013). Possivelmente, as aves
avaliadasapresentaram maior atividade da enzima lo-hidroxilase renal, concentracdes
plasmaticas de 1,25(0OH); e de calbindinas duodenal e uterina, uma vez que poedeiras
gue produzem 0OvOS com cascas normais apresentam maior atividade da referida enzima
e constituintes mencionados (Salvador et al., 2009).

Fuller et al., (2005) avaliaram o Ca (2,5; 3,0 e 3,5%) e o0 1,25[RQHK0,0; 5,0 e
10 g de folhas secas de Solanum glaucophytu®G/kg de racdo) para poedeiras
Leghorn White, no segundo ciclo de producdo (70 a 90 semanas de idade). O
fornecimento de SG né&o apresentou efeito sob a producao de ovos, entretanto, aumentou
a resisténcia da casca e a gravidade especifica dos ovos.

A gravidade especifica dos ovos nédo foi influenciada pelo uso adicional de
1,25(0OH}D3. De modo semelhante, Safamehr et al., (2013) estudaram diferentes fontes
e niveis de calcio e colecalciferol (3000 e 5000 Ul/kg) na dieta de poedeiras Hy-Line
W36, e verificaram melhoria na espessura da casca dos ovos mediante o aumento da
quantidade de vitamina 3D porém, sem efeitos sobre o desempenho das aves e
gravidade especifica dos ovos. Em geral, o valor de gravidade especifica mais elevado
esta relacionado com uma casca de ovo mais espessa, caracteristica desejavel pelas
industrias processadoras de ovos.

O fornecimento de vitaminasem niveis maiores do que os recomendados as
aves promove o retardo no crescimento, ericamento de penas, polidria, desidratacédo e
incoordenacdo de movimentos e debilidade de patas (Souza e Vieites, 2014). Nao foram
observados quaisquer sintomas de toxidez nas codornas japonesas alimentadas com as
guantidades estudadas do metabdlito 1,25{D4)

Os pesos e 0s respectivos percentuais relativos do coragédo, figado, moela,
pancreas e comprimento intestinal das codornas japonesas néo foram influenciados pela
vitamina By ativa (Tabela 4). Os resultados biométricos dos érgdos do aparelho
digestorio das codornas mostraram-se em conformidade com os verificados no
desempenho zootécnico, indicando que ndo houve comprometimento fisiologico das

aves. Segundo Artoni et al., (2014) faz-se de relevancia considerar as alteracdes
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morfologicas do sistema digestério, uma vez que essas apresentam profundo efeito no
desempenho produtivo em fungao da influéncia no aproveitamento de todos nutrientes.

Os pesos e percentuais relativos dos figados ndo apresentaram alteracdo com uso
do 1,25(OH)Ds;. Tal resultado torna-se evidente, uma vez que o diferencial do
metabolito estudado refere-se ao fato de néo precisar passar pelo figado, evitando-se
assim, sobrecarregar esse 6rgao, e ainda os gastos energéticos, com a metabolizacdo ds
vitamina, permitindo o aumento da eficiéncia no organismo. Kapica e Puzio (2004)
relataram que os figados de frangos de corte que receberam vitagratigale fitase
apresentaram peso relativo menor quando comparados aos provenientes de aves

alimentadas com racéo padréo (controle).

Tabela 4.Biometria de érgdos do aparelho digestorio de codornas japonesas em postura
alimentadas com racdo contendo 1,25-dihidroxivitamigadi@osideo de

origem vegetal

Variavel ug 1,25-dihidroxivitamina-Ds/ kg de ragdo CVv P
anave 000 025 050 075 100 %  Valor
Peso vivo (OF 22166 21291 21263 221,74 21539 587  0,5601
cIt (cmy® 5715 5775 56,42 57,82 5825 900 0,9767
Coracéo (df 204 188 195 200 183 1421 06799
Figado (g)° 53 502 576 58 571 1583 04473
Moela (gJ°® 334 346 357 364 348 1267 08072
Pancreas (&) 058 058 059 064 057 3036 09716
Coragao (% 092 089 093 090 085 1390 0,7803
Figado (%) 242 235 268 2,66 267 1493 0,1201
Moela (%J° 151 164 1,67 165 162 13,85 0,7437
Pancreas (%) 026 027 027 029 027 3029 0,887

*ClI = comprimento intestinal; CV = Coeficiente de variagéo; ns = ndo significathiyq).

Na avaliacdo das excretas, a matéria mineral (cinzas) ndo se alterou mediante o
suplemento de até 1,0 pg de 1,25(€lH)kg de racadoTabela 5. Vieites et al., (2015)
estudaram o fornecimento adicional de Solanum malacoxy® (0,0; 2,5 e 5,0 g de
SM/kg racdo) para frangos de corte até 21 dias de idade. De maneira semelhante a
observada nessa avaliacdo, os autores verificaram que a inclusdo de SM nao afetou
(p>0,05) os teores de calcio, magnésio, potassio e sbédio nas excretas. Entretanto,
somente o teor de fosforo foi alterado, de modo que o maior valor excretado foi
verificado em 5,0 g de SM/kg de racgéao, resultado talvez decorrente da tentativa das aves

na manuten¢ao da homeostase.
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Tabela 5.Teores de cinzas e matéria seca (MS) nas excretas de codornas japonesas em
postura alimentadas com racdo contendo 1,25-dihidroxivitamgna-D

glicosideo de origem vegetal

Variavel Mg 1,25-dihidroxivitamina D3/ kg de racéo (gv PI
0,00 025 050 _ 0.75 1.00 & Valor
Cinzas (%) 2459 2465 2502 2493 2480 769 08598
MS (%)* 28,27ab 28,69a 26,58b 28,53* 27,22ab 3,34  0,0237

CV = Coeficiente de variagdons = ndo significativo (P>0,05). *Médias seguidas de mesma letiahaando
diferem entre si, pelo Teste Student-Newman-Keuls (SNK) no nivel de p¥oldabilidade.

A matéria seca excretada foi maior no grupo de aves que receberam 0,25 g
(28,69%) e 0,75 ug (28,53%) de 1,25(@bkg de racao, respectivamente. Os valores
encontrados para as variaveis das excretas estdo em conformidade com os relatados por

Costa et al. (2010), para codornas japonesas de 45 a 57 semanas de idade.

Conclusoes
Os niveis de suplemeagédode 1,25-dihidroxivitamina-pglicosideo de origem
vegetal na racdo para codornas japonesas em postura de 36 a 45 semanas de idade, na
afetou a produtividade, as excretas e a biometria de 6rgdos do aparelho digestério. No
entanto, verificou-se melhoria na qualidade dos ovos, caracterizada pela maior

espessura e percentual das cinzas nas cascas com a adicdo de 0,75 pg desta vitamina.
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Caracteristicas 0sseas de codornas japonesas em postura suplementadas com
1,25-dihidroxivitamina-D s-glicosideo de origem vegetal
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Caracteristicas 6sseas de codornas japonesas em postura suplementadas com

1,25-dihidroxivitamina-D s-glicosideo de origem vegetal

Resuma Objetivou-se avaliar as caracteristicas 0sseas de codornas japonesas
alimentadas com racdo suplementada com 1,25-dihidroxivitamtgiedsideo
(1,25(0OH)D3) de origem vegetal. Foi utilizado delineamento em blocos casualizados,
com cinco tratamentos (0,0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 ug de 1,28§e)kd) de racap

seis repeticoes e seis aves por unidade experimental. Verificou-se que a composi¢cao
organica (proteinas colagenosas e totais) e a resisténcia a quebra (RQ) dos ossos de
codornas japonesas com 47 semanas de idade alteraram-se com o 3[25(OH)
adicional (p<0,05). A RQ das tibias direitas das aves que receberam ragédo suplementada
com 0,50 pug de 1,25(0OHD); foi 20% maior quando comparada com os demais
tratamentos. Pode-se inferir que ndo houve modificacdo da qualidade 6ssea das aves,
uma vez que a composicao mineratinzas, célcio (Ca), fésforo (P), relacdo Ca:P, a
densidade Gssea e os teores de proteinas ndo colagenosas ndo se modificaram.
Palavras-chave: cinzas, colageno, colecalciferol, indice Seedor, matriz extracelular,

resisténcia a quebra

Bone characteristics of Japanese laying quails supplemented with
1,25-dihydroxyvitamin-D3s-glycoside of plant origin

Abstract: The objective was to evaluate the bone characteristics of Japanese laying
quails supplemented with 1,25-dihydroxyvitamig-@ycoside (1,25(OHpD3) of plant

origin in feed. It was used a randomized block design, with five treatments (0.0; 0.25;
0.50; 0.75 and 1.00 ug 1,25(QBY kg died, six replicates and six birds each. It was
found that the organic composition (collagenous and total proteins) and bone strength
(BS) of the bones of Japanese laying quails with 47 weeks of age modified with
1,25(0OH}D3 additional (p<0.05). The BS of the right tibia of the birds fed with dietary
supplementation with 0.50 pg of 1,25(QBE} was 20% higher when compared with the
other treatments. It may be point out that there was no change in bone quality of the
birds, since the mineral compositierash, calcium (Ca), phosphorus (P), Ca:P ratio, the
bone density and the levels of non collagenous proteins not modified.

Keywords: ash, breaking strength, cholecalciferol, collagen, extracellular matrix,

Seedor Index

58



Introducao

A vitamina D regula a fisiologia osteomineral, em especial o0 metabolismo do
calcio (Ca) e fésforo (P). Ela é responsavel por estimular a reabsorcdo destes minerais
Nnos 0ssos e a sua absorcdo a nivel intestinal (Carvalho e Fernandes, 2013; Castro,
2011).

Existem alguns compostos, com atividade metabdlica de vitamina D. Dentre
estes, 0s que apresentam maior atividade referem-se aos de origem animal,
colecalciferol (vitamina B), seguidos pelo ergocalciferol (vitaming)Dde origem
vegetal (Peixoto et al., 2012).

Os metabolitos hidroxilados da vitaming j& foram identificados em inUmeras
plantas, principalmente as pertencentes a familia Solanaceae (Jalpelt e Jakobsen, 2013).
A Solanum glaucophyllum (SG) apresenta em sua composicado 54,3% de carboidratos,
24,9% de proteinas, 4,1% de agua, 17,1% de minerais (Bachmann et al., 2013) e
glicosideos de 1,25(0Ok); (8,6 a 100 mg/g de folhas secas). A distribuicdo molecular
dos radicais glicosilados na SG é de uma a 12 unidades de hexoses por aglicona
(European Food Safety AuthorityEFSA, 2015).

As formas I e D; apresentam atividades biologicas essencialmente idénticas,
contudo, espécies aviarias utilizam mais eficientemente. aBPE2sumivelmente, tal
discriminagdo seja resultado da ligacdo reduzida dos metabdlitos da vitagnasg D
proteinas ligadoras da vitamina D no sangue, levando a depuracdo mais rapida dos
metabolitos da Pno plasma (Bar, 2008; Souza e Vieites, 2014). A vitamné €erca
de 30 a 40 vezes mais potente que padda aves (Pizauro Jr. et al., 2002).

A estrutura quimica entre as duas formas da vitamina D diferem apenas quanto
ao tamanho das cadeias e formam-se no organismo animal mediante acdo da radiacao
ultravioleta sobre os esterdides, ergosterodis e 7-dehidrocolesterol (Guerra et al., 2014).
Para ser metabolicamente ativa, a vitaminas@fre transformag¢des que ocorrem no
figado e rins, através de reacdes de adicdo de grupos de hidroxilas na molécula;
produzindo o 25-hidroxicolecalciferel 25(OH)D; e 0 1,25 dihidroxicolecalciferok
1,25(0OH}D3, respectivamente (Hewison, 2011). De maneira geral, as bioatividades das
formas da vitamina D seguem a sequéncia: 1,25+ 1a(OH)D3 > 25(0OH)DB; > Ds
> D, (Han et al., 2012).

Em criacdes comerciais, as aves de postura, permanecem em sistema de
confinamento, portanto a conversao de 7-dehidrocolesterol ndo assegura fonte suficiente
de colecalciferol para as poedeiras. Assim, a suplementacéo de vitaymaa acdes

torna-se imprescindivel (Rodrigues et al., 2005). Outro fato, que deve ser considerado
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refere-se a progressiva diminuicdo na habilidade do figado em hidroxilar a vitagnina D
em 25(OH)Q com o avancar da idade (Carvalho e Fernandes, 2013), resultando em
inadequada producao de 1,25(GBY)

Nos ossos, 0 1,25(0pD3 atua no desenvolvimento da placa de crescimento,
formacdo, reabsorcédo e remodelagem. Ainda, age em sinergismo com o paratorménio,
mobilizando Ca e P, mediante inducdo de diferenciacdo de células precursoras em
osteoclastos; nos osteoblastos maduros, aumentando a expressao da fosfatase alcalina, ¢
de proteinas ndo colagenosasosteocalcina e osteopontina (Moreira et al., 2004;
Menezes Filho et al., 2008; Dantas et al., 2009; Marques et al., 2010) e na inibicdo da
sintese de colageno tipo | (Castro, 2011).

Desta forma, objetivou-se avaliar a resisténcia a quebra e a composi¢ado organica
e mineral de tibias e fémures de codornas japonesas em postura alimentadas com racoes

contendo suplemento de 1,25-dihidroxivitaminaglicosideo de origem vegetal.

Material e Métodos

As informacdes acerca do delineamento estatistico adotado, descricdo dos
tratamentos, niumero de animais, racfes e demais condicdes experimentais, foram
devidamente descritas @apitulo 1.

Na 472. semana de idade, uma ave/repeticao foi pesada, sacrificada poresangria
tiveram as tibias (30 pares) e os fémures (30 pares) removidos. Os ossos foram limpos
de todo tecido aderente, identificados e congelados (-20°C). As andlises da composicao
organica e mineral dos ossos foram realizadas no Laboratorio de Bioquimica Animal
(LBA), do Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular (DBB) da UFV.

Nos 0ssos in natura, procedeu-se a retirada de todo tecido aderente, com auxilio
de tesouras e pincas, pesagem em balanca analitica (x0,0001g), bem como as
mensuragdes dos diametros (horizontal e vertical) e do comprimento (mm) usando
paquimetro digital (Mitutoy® 0-150mm, precisdo 0,001mm). Dividindo-se o peso do
0sso (mg) pelo seu comprimento (mm), foi calculado o indice de Seedor (Seedor et al.,
1991).

As tibias e os fémures direitos foram usados na determinagédo da resisténcia a
quebra, sendo descongelados até a temperatura ambiente e, posteriormente, submetidos
a um ensaio de flexdo, com o uso de uma maguina universal de ensaios mecanicos
Contenco, capacidade de 10 T (UMC 100®). Todos os ossos foram testados na mesma
posicdo, com as suas extremidades apoiadas em dois suportes apropriadamente

afastados de acordo com o comprimento, sendo a carga aplicada no centro (regido da
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diafise do 0sso0), seguindo-se especificacdes da Sociedade Americana de Engenharia
Agricola (ASAE S459, 1998). A distancia entre os apoios (vao) utilizada foi de 2,20 cm
para os fémures, 2,53 cm para os tibiotarsos, e a velocidade foi de 2,00 mm/min. O
momento da ruptura do osso foi registrado em quilograma forca (kgf).

Apés a obtencédo da resisténcia, os ossos foram cortados longitudinalmente,
sendo removida a medula 6ssea com jatos de agua destilada. Em seguida, foram
desengordurados com éter de petroleo, em aparelho Soxhlet, por quatro horas, para a
determinacdo das concentracbes de proteinas colagenosas (PC) e ndo colagenosas
(PNC), conforme proposto por Barbosa et al., (2010). Os ossos foram desmineralizados
com solugdo de sal dissédico de &cido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) para
extracdo de PNC. O fim da extrac@o foi confirmado com acido oxalico, que permitiu
identificar a desmineralizacdo completa. As PNC foram quantificadas pelo método de
Bradford (1976), utilizando albumina sérica bovina como padréo.

Depois de desengordurados e desmineralizados, os ossos foram lavados
exaustivamente com agua destilada e deionizada para retirada do EDTA e entdo usados
para determinacdo de PC, utilizando o método de Kjedalhl para estimar o nitrogénio
total (NT). O teor de PC foi obtido, multiplicando-se o NT pelo fator 6,25 (Silva e
Queiroz, 2006). Os percentuais das proteinas 6sseas foram calculados em relagdo ao
peso seco do 0sso seco e desengordurado.

Para a determinacdo do conteldo mineral, as tibias e os fémures esquerdos
foram descongelados e submetidos a estufa 105°C por seis horas, e em seguida,
desengordurados com éter de petrdleo, em aparelho Soxhlet, por quatro horas, sendo
entdo obtidos os pesos secos e desengordurados dos ossos. Posteriormente, foram
calcinados em mufla a 600°C, por um periodo de seis horas, para mensuracao dos teores
de cinzas e posterior preparo de solucdo mineral (via seca), seguindo-se a metodologia
de Silva e Queiroz (2006).

O teor de Ca nas cinzas dos ossos foi determinado por espectrometria de
absorcao atbmica, e o de P por colorimetria. Os valores percentuais dos minerais foram
expressos em relagcdo ao peso do 0sso seco e desengordurado (Barbosa et al., 2010). A
relacéo calcio:fosforo (Ca:P) foi obtida dividindo-se a percentagem de Ca pela de P nas
cinzas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao,
considerando o nivel de 5,0% de probabilidade. Quando a regressao néao foi
significativa, optou-se pela aplicacdo de teste de comparacdo de médias (Student-

Newman-Keuls ou teste t), seguindo as recomendac¢des de Sampaio (2010). As analises
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foram realizadas utilizando o software SISVAR, versdo 5.6 (Build 86), de analises

estatisticas e planejamento de experimento (Ferreira, 2014).

Resultados e Discussao

Os pesos in natura, comprimentos, didmetros horizontais e indice de Seedor das

tibias e fémures esquerdos das codornas japonesas nao foram influenciados pela

suplementacdo com 1,25-dihidroxivitaming-Drabela 1). Possivelmente as aves

foram capazes de metabolizar suficiente 1,25¢Dk)a partir do colecalciferol

dietético, e/ou utilizar a quantidade adicional do referido metabdlito na manutencéo

dssea.

Tabela 1.Peso in natura, comprimento, didmetros, indice Seedor e resisténcia a quebra

dos ossos de codornas japonesas alimentadas com racdo contendo 1,25-

dihidroxivitamina-D3-glicosideo de origem vegetal

Variavel 0Osso ug 1,25-dihidroxivitamina-Ds/ kg de racdo Cv

Tibias 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 (%)

Peso da ave () - 221,16 222,70 217,32 216,71 218,77 5,31
Peso in natura (&) TD 0,83 0,84 0,79 0,84 0,78 13,03
Peso in natura (&) TE 0,80 0,81 0,77 0,77 0,78 13,87
Comprimento (mniy TD 51,20 50,19 49,84 51,24 50,14 3,13
Comprimento (mni} TE 50,91 50,48 49,44 49,45 50,02 4,45
indice Seedd? D 15,88 16,64 15,73 16,51 1561 11,34
indice Seedd? TE 15,78 16,04 16,00 15,83 16,01 10,20
Diametro horizontal (mnfj TD 2,68 2,82 2,65 2,77 2,69 8,03
Diametro horizontal (mnij TE 2,77 2,78 2,65 2,85 2,75 5,17
Diametro vertical (mniy TD 2,74 2,93 2,68 2,82 2,69 6,42
Diametro vertical (mny TE 2,91 2,92 2,77 3,05 2,94 9,53
Resisténcia & quebra (ki) TD 3,33ab 3,50ab 4,50 a 2,75b 3,58ab 30,73

Fémures

Peso in natura (&) FD 0,74 0,83 0,75 0,63 0,77 20,85
Peso in natura (&) FE 0,68 0,80 0,79 0,74 0,71 11,53
Comprimento (mni§ FD 41,46 41,59 40,54 41,42 41,32 2,67
Comprimento (mniy FE 41,04 41,16 41,03 41,50 41,59 3,69
indice SeeddP FD 17,81 19,84 18,45 18,31 18,75 10,32
indice SeeddP FE 16,51 19,42 19,33 17,91 17,09 10,03
Diametro horizontal (mnfj FD 3,04 3,24 3,00 3,17 3,04 5,29
Diametro horizontal (mnij FE 3,04 3,15 2,94 3,12 2,91 4,79
Diametro vertical (mm)* FD 2,93b 3,14 ab 3,01b 325a 294b 5,20
Diametro vertical (mm) * FE 3,12ab 3,19ab 3,09ab 3,33a 2,98b 6,37
Resisténcia a quebra (Kgf) FD 2,33 3,17 3,80 2,20 3,40 33,34

TD = tibia direita; TE = tibia esquerda; FD = fémur direito; FE = fémur esquékde; coeficiente de variagdo; ns =
ndo significativo (p>0,05)"*Médias seguidas de mesma letra na linha, n&o diferem entre si, g tTp>0,05).
*Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si,gstéoSEudent-Newman-KewsSNK (p>0,05).

Os diametros verticais dos fémures (direitos e esquerdos) foram alterados com a

adicao da vitamina Pativa (p<0,05), sendo os maiores valores observados em 0,75 pg

de 1,25(0OH)Ds/kg de racdo. A resisténcia a quebra (RQ) das tibias direitas foi

62



influenciada com o acréscimo de 1,25(GB¥) nas racdes (p<0,05). O fornecimento de
0,50 pg de 1,25(0OHIp3; mostrou-se a melhor opgéo, pois aumentou em mais de 20% a
RQ, em relacdo aos demais tratamentos. Frost e Roland (1990) também verificaram
aumento na RQ de tibias de poedeiras Hy-line W36, com 65 semanas de idade,
alimentadas com suplemento de 1,25(£0H)0,0, 0,5 e 1,0 ug) nas racgoes.

Os resultados para RQ observados neste estudo estdo de acordo com o0s descritos
por Bachmann et al., (2013), que estudaram a adicdo de 1,2B{pipveniente de
folhas secasaiSolanum glaucophyllum SG (10 ug), de extratos purificados (9,50 pg e
37,90 ug de 1,25(0OK3), e do metabdlito de origem sintética (5,0 pg de 1,25{0)
nas racoes para frangos de corte. Os pesquisadores relataram que a resisténcia a ruptura
bem como a rigidez das tibias, foram maiores para os tratamentos com adicdo do
metabolito, quando comparado ao controle. As folhas de SG apresentaram valores
semelhantes agueles com uso de vitaminsimética.

O Indice de Seedor (IS) € utilizado como indicativo da densidade Ossea, de
modo que, quanto maior esse indice, maior a densidade da peca e vice-versa. Nao foram
constatadas quaisquer alteracdes nos valores de IS dos ossos estudados, tais resultado:
indicam a integridade no preenchimento da matriz organica éssea. Rivera et al., (2014)
estudaram diferentes combinagfes de niveis de Ca e P e suplemento de vitagnina D
25(0OH)D; para poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade. Os autores relataram
maior densitometria radiografica nas tibias das aves alimentadas com 3,8% de Ca,
0,36% P e adicdo de 25(OH)zomo fonte isolada da vitamina D.

Os pesos secos e desengordurados (PSD), bem como os valores de proteinas ndo
colagenosas (PNC) dos ossos avaliados nao foram alterados em fung¢ao do incremento
dietético de vitamina Pativa (Tabela 2. Ao contrario do observado para a fracéo
insolivel em EDTA (PC) e quantidade de proteinas 6sseas-t®aigp<0,05).

Nas tibias, os menores percentuais de PC e PT foram observados no
fornecimento de 0,50 pg de 1,25(QBykg de racdo, de modo similar ao observado
nos fémures.

A osteocalcina representa 10 a 20% do total das PNC, e sua sintese é aumentada
pelo 1,25(0OH)D3; (Avolio et al., 2008; Araujo et al.,, 2012). Entretanto, isso nao foi
verificado, indicando que n&o houve desequilibrio metabdlico a ponto de interferir nessa
variavel nas condi¢bes avaliadas. As PNC contribuem para uma variedade de fungdes
no 0sso, tais como a estabilizacdo da matriz, calcificacéo e outras atividades regulatorias
do metabolismo. As Gla-proteinas, que compdem parte das PNC podem inibir a

mineralizacdo 0ssea ou estimular a acao dos osteoclastos (Araujo et al., 2011).
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Tabela 2. Peso seco e desengordurado, percentuais de proteinas ndo colagenosas,
colagenosas e totais nos 0ssos codornas japonesas em postura alimentadas

com ragdo contendo 1,25-dihidroxivitaming-@licosideo de origem

vegetal
Variavel o pg 1,25-dihidroxivitamina-Ds/ kg de racéo Ccv
Tibias S0 7500 0,25 0,50 075 100 (%)
PSD (g)™ D 0,42 0,46 0,49 0,41 044 17,24
PNC (%)™ TD 0,53 0,45 0,53 0,57 0,48 14,27
PC (%)* D 2402a 225lab 2037b 228lab 22,19ab 8,94
PT* (%)* TD 2455a 2296ab 20,90b 23,38ab 22,67ab 8,71
Fémures
PSD (g)" FD 0,36 0,41 0,45 0,37 042 16,86
PNC (%)™ FD 0,61 0,52 0,48 0,59 051 23,70
PC (%)* FD 2598a 2253ab 19,39b 2493a 24,09a 11,29
PT* (%)* FD 26,59a 2305ab 1987b 2552a 2460a 11,35

'PSD = peso seco e desengordura®C = proteinas ndo colagenosaBC = proteinas colagenosd®T =
proteinas totais; TD = tibia direita; FD = fémur direito; CV = coeficiente de variacéo; nssignéicativo (p>0,05).
*Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si,gstéoSEudent-Newman-KewsSNK (p>0,05).

No que se refere amonteddo mineral, as quantidades de Ca, P e a relacédo Ca:P
nos 0ssos das codornas japonesas nao foram influenciados pelo suplemento de
1,25(0OH}D; (Tabela 3. Os resultados da composig&o inorganica corroboram com os
observados para PNC, denotando ndo modificacdo da matriz 6ssea.

Tabela 3. Conteudo mineral nos ossos de codornas japonesas em postura alimentadas

com ragao contendo 1,25-dihidroxivitaming-@icosideo de origem vegetal

Variavel Oss0 pg 1,25-dihidroxivitamina-Ds/ kg de racdo Ccv
Tibias 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 (%)
PSD (g)™ TE 0,42 0,44 0,44 0,39 0,44 14,75
Cinzas (g)° TE 0,1794 0,1869 0,1734 0,1666 0,1805 14,14
Cinzas (%)° TE 43,29 42,13 39,42 42,62 41,63 6,87
Calcio (%}° TE 33,30 37,98 34,98 34,66 29,44 15,73
Fosforo (%)° TE 14,29 15,34 14,78 14,90 12,22 12,83
Ca:P*® TE 2,33 2,47 2,34 2,33 2,40 7,54
Fémures
PSD (g)" FE 0,34 0,38 0,45 0,34 0,39 23,18
Cinzas (g)° FE 0,1504 0,1536 0,1710 0,1406 0,1500 16,85
Cinzas (%)° FE 43,71 42,40 38,26 42,02 39,57 9,79

*PSD = peso seco e desengordurado; TE = tibia esquerda; FE = féemmi@sg\e= coeficiente de variagéo;
ns = ndo significativo (p>0,05). *Médias seguidas de mesma letrahaa flidio diferem entre si, pelo Teste Student-
Newman-Keuls- SNK (p>0,05).

As relagbes Ca:P observadas nesse experimento foram préximas da relatada por
Thorp e Waddington (1997) e Field (2000) como 6tima para normal mineralizacdo dos
ossos, de 2:1. De acordo com Han et al., (2015) o metabolismo da vitamina D
influencia-se pelas quantidades de Ca e P nas dietas. Sheikhlar e Navid (2009)

investigaram as caracteristicas 6sseas de codornas de corte até trés semanas de idade
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que receberam dietas com adicdo de 1,25{D4# deficientes em Ca (0,71%) asp
(0,37%) e constataram que 6,5 pg do metabdlito aumentou a concentracdo de cinzas e
Ca nos 0ssos das aves.

Embora os valores de Ca (2,92%) £,/0,30%) ofertados nas racdes estarem
em conformidade com o preconizado para o atendimento das exigéncias dessas aves,
nao foi verificada alteracdo nos valores das cinzas e minerais, em fungdo do
fornecimento adicional do 1,25(Of));. Desse modo, pode-se inferir que 0 maximo

valor suplementar (1,0 pg) néo foi suficiente para promover maior retencdo mineral.

Conclusbes
A composicao organica (PC e PT) e a resisténcia a quebra dos ossos de codornas
japonesas com 47 semanas de idade alteraram-se com o suplemento de D25(0OH)
glicosideo de origem vegetal. Entretanto, ndo houve modificacdo da qualidade 6ssea das
aves, uma vez que a composi¢cdo mineral (cinzas, Ca e P, Ca:P), a densidade (IS) e as
fracdes soltveis em EDTA (PNC) ndo se modificaram.
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Capitulo 3

Niveis reduzidos de calcio e fosforo em racfes suplementadas com
1,25-dihidroxivitamina-D s-glicosideo de origem vegetal para

codornas japonesas em postura
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Niveis reduzidos de célcio e fésforo em racdes suplementadas com
1,25-dihidroxivitamina-D s-glicosideo de origem vegetal para codornas japonesas

em postura

Resumo: Estudou-se o efeito de niveis reduzidos de célcio (Ca) e fosforo disponivel
(Psispy em ragdes suplementadas com 1,25-dihidroxivitamiaghibosideo
(1,25(0OH)D3) de origem vegetal para codornas japonesas em postura. Foi utilizado
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3x2), com seis
tratamentos: 1) racdo basal (RB); 2) RB + 0,50 pug de 1,250RH3) RB com reducao

em 15,0% de Ca ;8 4) T3 + 0,50 pg de 1,25(04)3; 5) RB com reducéo em 30,0%

de Ca e Rsp € 6) TS + 0,50 pg de 1,25(0Ms, com sete repeticbes e seis aves por
unidade experimental. Ndo houve interacéo significativa entre as redugdes dgsga e P

x 1,25(0OH)}D3, bem como diferenca estatistica (p>0,05) para as variaveis produtivas e
de qualidade dos ovos. O percentual de cinzas nas cascas dos ovos, 0 peso do figado, o
indice de Seedor e a resisténcia a quebra (RQ) foram influenciados pelas reducdes
dieteticas de Ca egf, (p<0,05). Conclui-se que os niveis subotimos de Caisg P
associados ao suplemento de 1,25(Dkl)nas racbes ndo afetaram o desempenho
produtivo, a qualidade de ovos e a biometria de visceras de codornas japonesas em
postura de 52 a 61 semanas de idade. Entretanto, a reducéo dgsgsemrdicao da
vitamina [ ativa compromete a qualidade Ossea das aves, caracterizada pela
diminuicao daRQ.

Palavras-chave: desempenho, qualidade do ovo, resisténcia 6ssea, Solanum

glaucophyllum, visceras, vitamina D

Lower levels of calcium and phosphorus available and 1,25-dihydroxyvitamin-$

glycoside of plant origin for laying Japanese quail

Abstract: It was studied the effect of lower levels of calcium (Ca) and phosphorus
available {P) and 1,25-dihydroxyvitamin-3glycoside (1,25(OHpP3) of plant origin

for laying Japanese quai completely randomized design in factorial was used (3x2),
with six treatments: 1) basal diet (BD); 2) BD + 0.50 pug 1,25¢Dki)3) BD with
reduction of 15.0% Ca angP; 4) T3 + 0.50 pg 1,25(0ObD3; 5) BD with reduction of
30.0% Ca andP; and 6) T5 + 0.50 ug 1,25(0OiB), with seven replicates of six birds
each. There was no significant interaction of Ca gRdeductions x 1,25(OHIP3

productive variables and quality of the eggs (p>0.05). The percentage of ash in the egg
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shells, liver weight, the Seedor Index and bone strength (BS) were influenced by dietary
reductions in Ca angP (p<0.05). It is concluded that suboptimal levels of Ca&hd
associated with the supplement 1,25(el})in the diets did not affect the productive
performance, egg quality and the visceral biometrics of Japanese quail of 52 to 61
weeks of age. However, the Ca axid reduction without adding vitaminsDactive
compromises bone quality of the birds, characterized by decreased BS.

Keywords: bone strength, egg quality, performance, Solanum glaucophyllum, visceral,

vitamin D

Introducao

A obtencdo de bons indices zootécnicos em poedeiras comerciais resulta em
sucesso no setor produtivo de ovos. Estima-se que a incidéncia de ovos quebrados seja
de 1,0%, em ovos produzidos por aves jovens, e de até 9,0% do montante de ovos
produzidos por aves mais velhas, o que tem como consequéncia a desqualificacdo dos
OVvOs e menor remuneracao aos produtores (Mazzuco & Bertechini, 2014).

Inimeras variaveis influenciam a qualidade do ovo, tais como as relacionadas
com a genética, fisiologia, nutricdo, estados patologicos, sistemas de producédo e manejo
adotados (Vieira et al., 2012). A perda de ovos por quebras e trincas, geralmente esta
diretamente ligada a qualidade da casca. Desse modo, varias pesquisas tém sido
direcionadas a melhoria da qualidade externa dos ovos (Carvalho & Fernandes, 2013).

Os estudos na area de nutricdo de codornas concentram-se em temas especificos,
tais como as exigéncias nutricionais de proteina, energia e aminoacidos (Costa et al.,
2010). Entretanto, ainda séo limitadas as informacdes acerca de minerais e vitaminas,
uma vez que sdo essenciais para o metabolismo normal e, para a saude, mantenca,
crescimento, producao e reproducao.

Os minerais exercem funcfes estruturais, fisiolégicas, cataliticas e reguladoras;
formando componentes de 6rgéos e tecidos; agindo na manutencao da pressao osmotica,
balanco acido-basico e permeabilidade da membrana; e também como componentes
especificos da estrutura de metaloenzimas, ativadores de sistemas e na replicacdo e
diferenciagéo celular (Caputi et al., 2011).

Os niveis de célcio (Ca) e fosforo (P) destacam-se, uma vez que estédo
relacionados com a produtividade das aves, atuando em fungBes metabdlicas vitais
(Costa et al.,, 2010). O P, a vitamina D, os sistemas hormonais e a idade do animal
exercem influéncia no metabolismo do Ca. A concentracdo de Ca sérico mantém-se

constante por um mecanismo homeostatico que envolve o paratorménio, a calcitonina, a
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proteina de ligacdo do Ca e a forma ativa da vitamgya 0,25 dihidroxicolecalciferol
—1,25(0OH)D3 (Nunes et al., 2006; Sepulveda & Rosales, 2014).

Existem basicamente dois tipos de vitamina D, o ergocalcifesdl g origem
vegetal e o colecalciferol gp animal. Para suinos, as formas dietéticas de Dy sdo
eficientemente utilizadas, contudo, as aves aproveitam melhar (R€ixoto et al.,

2012; Sepulveda & Rosales, 2014). Tal discriminacdo refere ao resultado da ligacédo
reduzida dos metabdlitos da vitamina Bs proteinas ligadoras da vitamina D no
sangue, levando a depuracdo mais rapida dos metabdlitos dia @lasma (Souza &
Vieites, 2014).

Diante da variacéo nos valores recomendados de Ca e P disponiyepéiPa
codornas japonesas em postura, bem como da falta de informacdes do efeito da vitamina
D3 ativa sobre as caracteristicas produtivas dessas aves, faz-se de relevancia o presente
estudo. Espera-se alcancar menores custos de producéo, reduzir possiveis impactos no
meio ambiente (menor excre¢cdo de P), sem que haja o comprometimento do
desempenho produtivo e bem-estar das aves.

Objetivou-se avaliar o desempenho zootécnico, a qualidade dos ovos, a
biometria visceral e a resisténcia 6ssea de codornas japonesas em postura alimentadas
com racdes suplementadas com 1,25¢DklYle origem vegetal e/ou niveis reduzidos
de Cae Rsp

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vigcosa-MG, Brasil, com
duracdo de 63 dias (trés periodos de 21 dias). O projeto obteve Registro no Comité de
Etica para Uso de Animais de Produ¢d8EUAP, DZO/UFV sob n°.: 82/2013. Foram
utilizadas 252 codornas japonesas em postura (Coturnix coturnix japonica), durante o
periodo de 52 a 61 semanas de idade. Foi adotado delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial (trés reducdes de Gg ead racdes x duas
suplementacdes com 1,25(GHj)), seis tratamentos, sete repeticdes e seis aves/unidade
experimental. A densidade animal por unidade experimental foi de 141%6&/€nOs

tratamentos corresponderam as seguintes racoes:

1) Racao basal (RB) atendendo as recomendagoes deqga e P
2) RB + suplemento de 0,50 ug de 1,25(@ib)de origem vegetal/kg de racao;

3) RBcom reducgdo em 15,0% nas recomendagoes de &g e P
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4) RB com redugdo em 15,0% nas recomendagdes de Gg e Buplemento de
0,50 pg de 1,25(0OH3; de origem vegetal/kg de racéo;

5) RB com reducgdo em 30,0% nas recomendacoes de &g e P

6) RB com redugéo em 30,0% nas recomendacdes de Gg e Buplemento de

0,50 pg de 1,25(0OHIp; de origem vegetal/kg de racao;

As ragOes foram formuladas seguindo-se as recomendacdes nutricionais de
Rostagno et al. (2011), exceto para os niveis de Gg,€¢r&ducdo em 15,0 e 30,0%). O
produto comercial utilizado como fonte da vitaming Rtiva (10 ppm de
1,25(OH)D3/kg,), de origem vegetal- Solanum glaucophyllum, foi incluso nas racdes

em substituicdo ao material inerte (arefa@bela 1

Tabela 1.Composicao das racfes experimentais, na matéria natural.

Tratamentos
% de reducéo de Ca gf 0,00 0,00 15,00 15,00 30,00 30,00
pg 1,25(0H)D4/kg de racdo 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00 0,50
Ingredientes Tl T2 T3 T4 T5 T6
Milho 54,698 54,698 54,716 54,716 54,716 54,716
Farelo de soja 33,909 33,909 33,909 33,909 33,909 33,909
Oleo de soja 2,115 2,115 2,115 2,115 2,115 2,115
Calcério 7,203 7,203 6,141 6,141 5,077 5,077
Fosfato bicélcico 1,165 1,165 0,903 0,903 0,641 0,641
Sal 0,141 0,141 0,140 0,140 0,141 0,141
Lisina-HCI 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
DL-metionina 0,353 0,353 0,353 0,353 0,353 0,353
Premix vitaminico 0,200 0,200 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix minerd 0,060 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 0,100 0,200 0,200 0,100 0,100 0,100
BHT? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Fonte de 1,25-dihidroxivitamina-D;* 0,000 0,050 0,000 0,050 0,000 0,050
Inerte 0,060 0,010 1,367 1,317 2,692 2,642
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo Calculada

Proteina bruta (%) 19,94 19,94 19,94 19,94 19,94 19,94
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Célcio (%) 3,099 3,099 2634 2634 2,169 2,169
Fasforo disponivel (%) 0,323 0,323 0,275 0,275 0,226 0,226
Saodio (%) 0,155 0,155 0,155 0,155 0,155 0,155
Lisina digestivel (%) 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083
Metionina+cistina digestivel (%) 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888
Treonina digestivel (%) 0,680 0,680 0680 0680 0,680 0,680
Triptofano digestivel (%) 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253
Valina digestivel (%) 0,941 0,941 0,941 0,941 0,941 0,941

IComposicéo/kg de produto: Vit. A: 12.000.000 U.l., Vit: B.600.000 U.l., Vit. E: 3.500 U.l., Acido nicotinico:
40.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Vit»:B20.000 mg, Vit. B: 8.000 mg, Vit. B: 5.000 mg, Vit. K: 3.000
mg, Vit. B;: 2.500 mg, Acido félico: 1.500mg, Biotina: 200 mg, Veiculo q.1®00 g*Composicédo’/kg de produto:
Manganés: 160 g, Ferro: 100 g, Zinco: 100 g, Cobre:, Zibbalto: 2 g, lodo: 2 g, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.:
1000 g.%Butil-hidréxi-tolueno, 99%‘Produto comercial, fonte de vitaming Btiva de origem vegetal Solanum
glaucophyllum, contendd0 ppm de 1,25(OHP4/kg de produto®Areia.
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As temperaturas (minima e maxima) no galpao foram registradas uma vez ao
dia, as 16:00 horas, e a umidade relativa do ar, duas vezes ao dia, as 08:00 e as 16:00
horas, por meio de um termo-higrébmetro digital, posicionado no centro do galpédo a
altura da aves. O fornecimento de luz foi de 17 horas diarias, sendo controlado por um
reldgio automatico (timer), que permitiu o acender e o apagar das luzes durante o
periodo da noite, conforme o procedimento adotado em granjas comerciais.

O peso médio das aves no inicio do experimento foi 214,0+6,0 gramas (52
semanas de idade) e no término foi de 220,0+4,0 (61 semanas de idade). A agua e a
racdo foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental. As sobras e 0s
desperdicios de racdo foram pesados e descontados da quantidade de racdo pesad:
inicialmente e, fornecida as aves a cada periodo de 21 dias, para obtencdo da quantidade
de racéo fornecida. Ao final de cada periodo foi realizada a divisdo da quantidade de
racdo consumida, pelo numero de aves de cada tratamento e pelo nimero de dias, sendo
expresso em gramas de ragdo consumida/ave/dia. No caso de mortalidade das aves
durante o periodo experimental, o consumo médio foi corrigido.

A producdo média de ovos foi obtida, coletando-se diariamente o niumero de
ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e 0s anormais (ovos com casca
mole e sem casca), sendo expressa em porcentagem sobre a média de aves do periodc
(ovo/avel/dia) e, sobre a média de aves alojadas no inicio do experimento (ovo/ave
alojada). A relacéo de ovos integros produzidos foi expressa em porcentagem para cada
tratamento, correspondendo a producéo de ovos comercializaveis.

Todos os ovos integros produzidos em cada repeticdo foram pesados durante os
trés ultimos dias de cada periodo, para a obtencdo do peso médio, que por sua vez, foi
multiplicado pelo nimero total de ovos produzidos no periodo experimental, obtendo-se
assim a massa total de ovos. Esta massa total de ovos foi dividida pelo nimero total de
aves por dia, sendo expressa em gramas de ovo/ave/dia. A conversao alimentar por
dazia de ovos foi determinada pelo consumo total de ragcdo em quilogramas dividido
pela duzia de ovos produzidos (kg/duzia) e a conversédo por massa de ovos, pela massa
de ovos em quilogramas (kg/kg).

No 16° e 17° dia de cada periodo, todos os ovos integros coletados foram
submetidos a analise de gravidade especifica, sendo imersos em solucdes de NaCl com
densidade variando de 1,055 a 1,100 §/aom intervalos de 0,005 g/érantre elas. A
densidade foi medida por meio de um densimetro (IncoBEvB565°).

Foram avaliados os pesos da gema, do albumen e da casca do ovo. Para isso,

quatro ovos aleatoriamente de cada repeticdo foram separados nos dois ultimos dias
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consecutivos de cada periodo. Os ovos foram pesados individualmente em balanca com
precisao de + 0,001g. Apds as pesagens, 0s ovos foram quebrados e o peso da gema de
cada ovo foi registrado. A respectiva casca foi lavada e seca ao ar, e posteriormente
pesada. O peso do albumen foi obtido entre a diferenca do peso do ovo e o peso da
gema mais o0 peso da casca. Os valores percentuais dos componentes dos ovos tambén
foram calculados.

A medida da espessura das cascas (obtidas das analises de componentes) foi
realizada utilizando um paquimetro digital (Mitut8y®-150mm, precisdo 0,001mm).

As cascas foram medidas em trés pontos distintos da area equatorial para a obtencéo da
média da espessura. A determinacéo de cinzas nas cascas seguiu a metodologia descrita
em Silva & Queiroz (2006).

No término do experimento, uma ave/repeticdo foi pesada, sacrificada por
deslocamento cervical e teve o fémur e as visceras (moela, pancreas, figado e coracao)
removidos e imediatamente pesados.

No fémur direito in natura procedeu-se a retirada de todo tecido aderente, com
auxilio de tesoura e pinca, sendo posteriormente pesado em balanca analitica, e foram
realizadas as mensuracdes dos diametros (horizontal e vertical) e do comprimento (mm)
usando paquimetro digital. Dividindo-se o peso do o0sso (mg) pelo seu comprimento
(mm), foi calculado o Indice de Seedor (Seedor et al., 1991).

Na determinacdo da resisténcia O0ssea, 0s 0ssos foram descongelados até a
temperatura ambiente e, posteriormente submetidos a um ensaio de flexdo, com o uso
de uma maquina universal de ensaios mecanicos Contenco, capacidade de 10 T (UMC
100®). Todos os ossos foram testados na mesma posi¢cdo, com as suas extremidades
apoiadas em dois suportes apropriadamente afastados de acordo com o comprimento,
sendo a carga aplicada no centro (regido da diafise do 0sso), seguindo-se especificacdes
da Sociedade Americana de Engenharia Agricola (ASAE S459, 1998). A distancia entre
0s apoios (vao) utilizada foi de 2,20 cm, e a velocidade foi de 2,00 mm/min. O
momento da ruptura do osso foi registrado em quilograma forga (kgf).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia em DIC em esquema
fatorial (3x2), considerando o nivel de 5,0% de probabilidade. A escolha do teste de
comparacdo de média (Student-Newman-KedlsSNK ou teste t) seguiu as
recomendacgcfes de Sampaio (2010), levando-se em consideragcdo o coeficiente de
variacdo e o numero de médias a serem comparadas, de forma a evitar os erros Tipo | e
Tipo Il. As analises foram realizadas utilizando o software SISVAR, versédo 5.6 (Build

86), de analises estatisticas e planejamento de experimento (Ferreira, 2014).
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Resultados e Discusséo

As médias de temperaturas minima e maxima e da umidade relativa do ar na
manha e na tarde, registradas no interior do galpao foram 15,47+1,90°C, 29,16+1,30°C,
77,01+2,4% e 55,14+6,2%, respectivamente. A faixa de conforto térmico das codornas
na fase adulta esta compreendida entre 18,0 e 28,0°C e a umidade relativa, entre 65,0 e
70,0% (Oide, 2013; Guimarées et al., 2014). Pode-se inferir que as aves estiveram em
conforto térmico durante o periodo experimental.

Constatou-se que néo houve interacdo significativa entre as reducfes de Ca e
Paisp X 1,25(OH}D3, bem como diferenga estatistica (p>0,05) para todas as variaveis
produtivas estudadas: consumo de racdo, producao de ovos por ave por dia e por ave
alojada, ovos comercializaveis, peso médio do ovo, massa de ovos, conversao alimentar
por dizia e por massa de ovos e a viabilidade das dabelé 2. Os resultados
verificados assemelham-se aos encontrados por Masukawa et al., (2001) e Pizzolante et
al., (2007) que estudaram diferentes niveis de Ca, bem como aos de Costa et al., (2010)
e Vieira et al., (2012) que avaliaram Caggppara codornas japonesas.

As codornas japonesas sao tolerantes as variacoes de Ca nas dietas (2,0 a 3,5%),
0 que permite adequar metabolicamente, o nivel de Ca necessario a producéo de ovos e
excretar o excesso (Masukawa et al., 2001). Ainda, ressalta-se a necessidade das
referidas aves em regular o seu consumo de ragdo quanto a ingest@p dietdico
frente a relacdo desse mineral com o nivel de Ca e a producao de ovos (Costa et al.,
2011).

Costa et al. (2010) evidenciaram que, quando o Ca € fornecido em niveis baixos
na dieta, h4 maior producdo de proteinas envolvidas no transporte intracelular de Ca
(calbindina, CaBP), aumentando o aproveitamento desse mineral. Isso pode justificar o
ocorrido no presente estudo, a auséncia de efeito sob as varidveis produtivas mediante
as quantidades reduzidas de Cayg FContudo, a elevagéo dos teores de Ca (excesso)
reduz a absorcdo, comprovando que, sob baixa disponibilidade ha maior eficiéncia de
utilizagao (Dell’isola & Baido, 2001).

A mortalidade acumulada durante o todo o experimento (63 dias) foi de 5,56%
(0,62% por semana), isso em decorréncia do avanco da idade das aves, que estavam no
periodo final de produgéo. A mortalidade de 0,3% por semana ou 12,0% acumulada foi
relatada como a normal para codornas de seis a 48 semanas de idade, sendo para lotes
sem problemas sanitarios, bem manejados e com nutricdo adequada (Soares, 2013).

Togashi et al. (2008) descreveram que ao final da vida do lote a mortalidade pode
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chegar a 30,0%, e apesar de inumeros informes de problemas de prolapso de cloaca,

muitas mortes possuem causas indeterminadas.

Tabela 2. Desempenho produtivo, qualidade de ovos, resisténcia 0ssea e biometria de

visceras de codornas japonesas

Tratamentos
% reducéo de Ca ;B 0,00 0,00 15,00 15,00 30,00 30,00
Hg 1,25(0H)Dskgderacio 0,00 050 000 050 0,00 0,50
Variavel T1 T2 T3 T4 T5 T6 cv
Desempenho Produtivo %
Consumo de ragdo (g/ave/dia) 29,52 28,75 30,11 29,44 28,99 20,86 4,73
Ovos/ave alojada (%) 80,76 79,14 85,37 82,05 82,65 82,35 8,31
Ovos/ave/dia (95 80,94 79,39 85,74 82,11 85,50 82,44 7,34
Ovos comercializaveis (%) 98,61 98,28 98,99 98,99 98,79 98,32 1,38
Peso médio dos ovos {§) 12,66 12,81 12,72 12,50 12,58 12,79 3,34
MO*! (g ovo/ave/dia)® 10,25 10,17 10,86 10,27 10,41 10,53 8,35
CA?duzia(kg/duzid)® 044 044 042 043 042 044 649
CAYMO* (kg/kg)"® 289 284 278 2,88 281 284 650
Viabilidade (%)° 92,86 92,86 95,24 97,62 92,86 95,24 8,76
Qualidade dos Ovos
Peso do ovo (§) 12,66 12,99 12,68 12,59 12,69 12,80 2,90
Peso do albimen () 7,84 8,03 7,84 7,72 7,80 7,88 3,49
Peso da casca (§) 0,97 0,98 0,96 0,97 0,95 0,97 4,18
Peso da gema (8) 3,84 3,98 3,88 3,90 3,94 3,94 3,70
AlbGmen (%}° 61,95 61,82 61,60 61,30 61,42 61,46 1,64
Casca (%) 7,65 7,54 7,55 7,70 7,49 7,49 3,39
Gema (%)° 30,20 30,64 30,64 31,00 31,04 30,71 281
Espessura da casca (mim) 0,1959 0,1953 10,1924 0,1926 0,1924 0,1948 4,19

Gravidade especifica (g/¢)ff 1,069 1,070 1,069 1,069 1,064 1,068 0,45
Matéria seca nas cascas (%) 97,95 98,01 97,95 98,05 97,97 98,07 0,17

Cinzas nas cascas (%)* 91,32 91,50 90,79 90,49 90,64 89,44 1,58
Biometria das Visceras
Peso da ave (§) 223,36 217,99 228,33 223,63 227,62 225,80 4,56
Coracso (d¥ 1,67 1,73 1,84 1,59 1,92 1,89 26,85
Figado (g)* 5,51 5,60 6,17 6,31 6,38 558 11,58
Moela (g}*® 4,48 4,16 3,98 4,14 4,08 423 11,99
Pancreas (g)* 0,75 0,63 0,69 0,71 0,72 0,64 14,11
Coracao (%Y 0,74 0,79 0,80 0,72 0,84 0,84 26,13
Figado (%)° 2,47 2,58 2,70 2,83 2,80 2,47 11,83
Moela (%J*° 2,00 1,92 1,74 1,85 1,80 1,87 11,03
Pancreas (%) 0,34 0,29 0,30 0,32 0,32 0,28 15,18
Qualidade Ossea
indice de Seedor* 20,60 18,29 19,65 20,94 18,68 17,95 9,63
Resisténcia a quebra (kgf)* 3,17 3,80 3,00 3,00 1,83 2,67 35,37

MO = massa de ovo&CA = converséo alimentar; CV = coeficiente de variacéo;

ns = nao significativo (p>0,05). *Interacao significativa (p<0,05).

Quanto a qualidade dos ovos ndo houve interacdo significativa dos niveis
reduzidos de Ca egk nas dietas x suplementacdo com 1,25¢Dk) bem como
diferenca estatistica (p>0,05) para as caracteristicas: gravidade especifica, espessura da

casca, gema (g e %), casca (g e %), albimen (g e %) e peso daloeia Q).
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Os resultados verificados indicaram que as aves foram capazes de metabolizar
1,25(0OH}D; a partir do colecalciferol dietético, e/ou utilizar a quantidade adicional do
referido metabdlito na manutencéo da qualidade dos ovos. O fato observado também foi
descrito por Frost & Roland (1990), que estudaram o efeito do colecalciferol (0; 500;
1000; 1500 ICU/kg) e 1,25(0OkDs (0; 0,50 e 1,00 pg/kg) nas racdes para poedeiras
Hy-Line W36, com 65 semanas de idade. Os autores mostraram que 0 uso do
metabdlito ndo ofereceu efeito benéfico para a producéo e qualidade dos ovos.

O fato de nao ter ocorrido piora nas variaveis de qualidade dos ovos, mediante as
quantidades reduzidas de Ca @spPnas racdes, indicou que possivelmenge a
recomendagdes preconizadas para os referidos minerais estejam elevadas, ou como
mencionado anteriormente, as aves foram tolerantes as variagfes dos niveis dieteticos
de Ca e Rsp

De modo similar ao verificado, Masukawa et al., (2001) pesquisando niveis de
Ca (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) e 0,55%sfem racoes para codornas japonesas em fase de
producdo, ndo encontraram efeito significativo sobre o peso dos ovos, percentagem e
espessura da casca e gravidade especifica dos ovos. Costa et al. (2011) concluiram que
3,0% de Ca e 0,15% defg nas ragdes foram suficientes para obtengéo de desempenho
satisfatorio e manutencéo da integridade fisica dos ovos, embora tenha sido observada
reducdo na mineralizagdo da casca dos ovos de codornas japonesas no tereo final d
producao (45 a 57 semanas de idade).

O percentual de cinzas nas cascas foi afetado pelas reducées em 15,0% e 30,0%
nos valores recomendados para Cagig B<0,05), ocorrendo interagéo e diferenca
significativa, de modo que, mesmo com 0 suplemento da vitamyrativa, houve
menor mineralizacdo, 90,49% e 89,44%, respectivaméatee(@a 3. Com o aumento
da idade, a poedeira diminui progressivamente a habilidade em hidroxilar a vitamina D
no figado e rim, resultando em producao inadequada de 1,2&{)lgue por sua vez,
atua na absorcdo de Ca e P para formacdo Gssea e da casca. Assim, caar @ava
idade, ocorre declinio normal da qualidade da casca (Carvalho & Fernandes, 2013). O
nivel suplementar de 1,25(0f) ofertado no presente estudo, ndo foi suficiente para
essa deficiéncia.

O conhecimento das alteracdes morfologicas do sistema digestorio faz-se de
importancia, uma vez que essas apresentam efeito no aproveitamento de nutrientes da
racdo, e conseguintemente nos indices zootécnicos. O péncreas apresentou-se menor
(Tabela 2, somente na dieta com o atendimento das recomendagdes defga e P

preconizadas por Rostagno et al. (2011) associado ao 1,2BOMHpapica & Puzio
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(2004) ndo observaram diferencas para o peso relativo do pancreas de frangos de corte
suplementados com o 1,25(QH)} (3,0ug/kg) e fitase (750 FTU/kg) nas racodes.
Entretanto, a quantidade de proteinas totais verificada no tecido pancreatico foi maior
nos tratamentos com o metabdlito e fitase.

Flauzina (2007) explicou que em situacbes de deficiéncia nutricional, pode
ocorrer grande mobilizacdo de nutrientes do organismo da ave, forcando maior
atividade hepética, e hipertrofia do figado, como o observado nesse estudo. Notou-se
gue apenas na restricdo mineral, em 30,0%, associada ao suplemento com o metabdlito
da vitamina B, houve reducédo no tamanho do figado das codornas (pd@beéla 3J.

Kapica & Puzio (2004) observaram que o figado das aves que receberam a vitamina D
ativa e fitase também apresentaram peso relativo menor quando comparados aos
provenientes das aves alimentadas com racdo padréo (controle).

Verificou-se interacéo significativa, % Ca gsfx 1,25(OH)}D3 nas ragdes para
o indice de Seedor IS (Tabela 3, de modo que o maior valor foi observado na
restricdo mineral de 15,0% associada ao metabdlito da vitamin@ [5 € utilizado
como indicativo da densidade 6ssea, de modo que, quanto maior esse indice, maior a

densidade da peca e vice-versa.

Tabela 3. Desdobramento das interacdes significativas no percentual de cinzas nas
cascas, pesos do pancreas e figado, indice de seedor e resisténcia 6ssea de

codornas japonesas

Variavel ug 1,25(0OH)Ds/ % reducdo de Ca e B, nas racdes
kg de racéo 0,00 15,00 30,00

Cinzas nas 0,00 91,32a A 90,79a A 90,64a A
cascas (%) 0,50 91,50a A 90,49 ab A 89,44b A
Pancreas (q) 0,00 0,75aA 0,69aA 0,72aA
0,50 0,63aB 0,71aA 0,64 aA
Figado (g) 0,00 551aA 6,17aA 6,38 a A
0,50 5,60aA 6,31aA 5,58aB
indice de 0,00 20,60 a A 19,65a A 18,68 a A
Seedor 0,50 18,29b B 20,94a A 17,96 b A
Resisténcia 0,00 3,17aA 3,00ab A 1,83b A
6ssea (kgf) 0,50 3,80aA 300a A 2,67aA

Médias seguidas letras iguais, minusculas na linha e mailusculas na sétudderem entre si pelo Teste Student-
Newman-Keuls (p>0,05fMédias seguidas letras iguais, mindsculas na linha e maitisculas na eatudderem
entre si pelo Teste t (p>0,05).

No que se refere a resisténcia 6ssea (RQ), observou-se interacdo significativa
dos niveis reduzidos de Ca gsfPnas dietas x suplementagdo com 1,25¢Dk)bem
como diferenca estatistica (p<0,05). A RQ dos fémures foi comprometida na reducao
dietética em 30,0% de Ca eip cujo valor foi 42,27% menor (1,83 kgf), quando
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comparado ao tratamento controle (3,17 kdBpela 3 Contudo, com a adicdo da
vitamina a referida diminuicdo de RQ n&o foi observada. Bachmann et al. (2013)
estudaram a suplementagéo com 1,25¢Dklhas ra¢gOes para frangos de corte, sendo
esse também advindo de folhas secas de Solanum glaucophyi®@ (10 pg) e

extratos purificados (9,50 pug e 37,9 ug de 1,25(08g de racdo) e o metabolito de
origem sintética (2,5ug e 5,0 ng/kg de racdo). Os autores citados verificaram que a
resisténcia a ruptura, bem como a rigidez das tibias foram numericamente maiores para
os tratamentos com a adicdo do metabdlito quando comparado ao controle. As folhas
secas de SG apresentaram valores semelhantes aqueles observados com uso de 5,0 u

de vitamina @ ativa sintética.

Conclusoes
O fornecimento de ragéo com niveis reduzidos de Ca para 2,17%i, gpari
0,23% e 0,50 pug de 1,25(04y de origem vegetal ndo afeta o desempenho produtivo,
a qualidade de ovos e a biometria de visceras de codornas japonesas em postura de 52 ¢
61 semanas de idade. Entretanto, a reducéo de Gg, sdfn adicdo do metabdlito
compromete a qualidade O6ssea das aves, caracterizada pela reducdo da resisténcia a

quebra.
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Capitulo 4

Caracteristicas 6sseas de codornas japonesas em postura alimentadas com ragéo
contendo niveis reduzidos de célcio e fésforo e suplementadas com

1,25-dihidroxivitamina-D s-glicosideo de origem vegetal
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Caracteristicas 6sseas de codornas japonesas em postura alimentadas com racao
contendo niveis reduzidos de calcio e fosforo e suplementadas com

1,25-dihidroxivitamina-D s-glicosideo de origem vegetal

Resumo: Avaliou-se o efeito de niveis reduzidos de célcio (Ca) e fosforo disponivel
(Paisp € adicdo de 1,25-dihidroxivitaminasiDlicosideo (1,25(OHP3) de origem
vegetal nas racdes sobre as caracteristicas 6sseas de codornas japonesas em postura col
61 semanas de idade. O delineamento adotado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (3x2), com seis tratamentos [1) racdo basal (RB); 2) RB + 0,50 pg de
1,25(0OH)Ds; 3) RB com redugdo em 15,0% de Ca &,P4) T3 + 0,50 pg de
1,25(0OH)D3; 5) RB com reducdo em 30,0% de CagpPe 6) TS5 + 0,50 pg de
1,25(0OH)YDg], seis repeticoe® seis aves por unidade experimental. As variaveis
estudadas nas tibias e fémures das aves foram: comprimento, didmetros, peso,in natura
resisténcia a quebra (RQ), indice de Seedor (IS), cinzas, proteinas colagenosas (PC),
nao colagenosas (PNC) e totais (PT). Os pesos in natura, comprimentos, diametros
verticais, RQ, IS, PNC, PT e o conteudo mineral das tibias ndo foram influenciados
pelos tratamentos. Houve interacdo significativa entre os niveis de Gap, & P
1,25(0OH)D3 adicional nas racdes, para as quantidades de PC, PNC, PT e cinzas
(p<0,05), nos fémures. Apesar das modificacdes observadas na composi¢cdo organica e
mineral dos o0ssos, conclui-se que as dietas contendo niveis reduzidos dgisgca e P
1,25(0OH}D3ndo comprometeram a qualidade 6ssea das aves.

Palavras-chave:cinzas, colageno, colecalciferol, indice Seedor, resisténcia a quebra,
Solanum glaucophyllum

Bony characteristics of laying Japanese quail fed rations with lower levels of
calcium and phosphorus and supplemented with 1,25-dihydroxyvitamin-§
glycoside of plant origin

Abstract: It was evaluated the effect of lewlevels of calcium (Ca) and phosphorus
available {P) and adding 1,25-dihydroxyvitamingglycoside (1,25(OHP3) of plant

origin in diets on bone characteristics of laying Japanese quails with 61 weeks age. A
completely randomized design in factorial (3x2) was used, with six treatments [1) basal
diet (BD); 2) BD + 0.50 pg 1,25(0Obk)3; 3) BD with reduction of 15.0% Ca an; 4)

T3 + 0.50 pg 1,25(0OHDP3; 5) BD with reduction of 30.0% Ca andP; and 6) T5 +

0.50pg 1,25(0HPg], six replicates andis birds per experimental unit. The variables
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studied in the tibias and femurs of the quails hens were: length, diameter, weight in
natura, breaking strength (BS), Seedor Index (Sl), ash, collagenous (CP), non-
collagenous (NCP) and total proteins (TP). The weights in natura, length, vertical
diameters, RQ, IS, NCP, and the mineral content of the tibia were not affected by
treatments. There was a significant interaction between the levels of CaPard
1,25(OH)Ds3 in additional feed to the CP quantities, NCP, TP and ash (p<0.05) in the
femurs. Although the changes observed in organic and mineral composition of the bone,
it is concluded that diets containing lowers levels of Cax&#dnd 1,25(OH); did not
impaired bony quality of birds.

Keywords: ash, breaking strength, cholecalciferaipllagen, Seedor Index, Solanum
glaucophyllum

Introducao

O crescimento do esqueleto e a remodelagem do 0sso regulam-se por complexas
interacdes entre potencial genético, ambiente e nutricdo (Watkins et al., 2001). O célcio
(Ca), o fosforo (P) juntamente com a vitaming @estacam-se como sendo nutrientes
influenciadores da manutencao 6ssea (Faitarone et al., 2012).

As poedeiras comerciais transferem diariamente 10% do Ca corporal total para a
formacao da casca dos ovos, isso impde alta demand& dpatamanter homeostase
sanguinea. Nesse sentido, dois hormdnios estdo envolvidos na regulacdo do Ca, o
metabdlito da vitamina §) 1,25 dihidroxicolecalciferol (1,25(Ok)3) e o paratormdnio
— PTH (Bar, 2008).

Mazzuco (2005) relatou que imbalancos nutricionais, tais como as deficiéncias
de Ca, fosforo (P) e vitamina D exemplificam a importancia da homeostase do Ca para
aves, afetando a resisténcia e a mineralizacdo 6ssea. A baixa concentracdo de Ca no
intestino estimula a secrecado de PTH e sintese de vitamina D, que por sua vaz, ativa
mecanismos que induzem a reabsor¢ao 6ssea, liberando 0s minerais presentes nos 0SS0S
conduzindo gradualmente ao comprometimento da integridade do esqueleto.

Durante o processo de reabsor¢ao, o 0sso é dissolvido e digerido pelas enzimas e
acidos produzidos pelos osteoclastos e seus produtos de degradacdo liberados em
ambiente extracelular. O metabolismo reabsortivo intensifica-se principalmente ao
inicio da postura, de modo que o tecido 6sseo estrutural de aves de alta producao
mobiliza-se para formagcao da casca do ovo (Braga et al.,, 2012). Com o avancar da
idade, a ave perde gradualmente osso estrutural e medular, aumentando a possibilidade

de fragilidade 6ssea, osteopenia e osteoporose (Fleming, 2008). Ainda, o figado diminui
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progressivamente a atividade hidroxiladora da vitamigar&ultando em inadequada
producédo de 1,25(0Ok); e consequente declinio na qualidade da casca e resisténcia da
tibia (Carvalho e Fernandes, 2013).

O osso constitui-se de 69,0% de materiais inorganicos, 22,0% de matriz organica
e 9,0% de agua. A matriz organica, constituida de colageno, contribui para a tenacidade
0ssea, modula a resisténcia do tecido e as propriedades de crescimento fornecendo
suporte orientado para a matriz mineral e contribuindo para a resisténcia a tracao do
osso (Mdller et al., 2012; Oliveira et al., 2014). Cerca de 30% da porcao organica da
matriz extracelular compde-se por proteinas colagenosas (PC), sendo 90% colageno tipo
| e os 10% restantes constituidos por proteoglicanas e proteinas nao colagenosas (PNC)
como osteocalcina, osteonectina e alguns fatores de crescimento (Junqueira e Carneiro,
2004).

As Gla-proteinas, que compdem parte das PNC, podem inibir a mineralizacdo
0ssea ou estimular a acdo dos osteoclastos, atuar como responsaveis enucleadores para
formacgao de cristais de hidroxiapatita ou, no caso da osteocalcina, em funcéo da taxia
dos osteoclastos, no processo de reabsorcdo 6ssea (Araujo et al., 2011).

A tibia tem sido usada como modelo 6sseo para a avaliacdo de disfuncdes
metabdlicas, entretanto, a sequéncia de maturacdo 6ssea tem desenvolvimento
centripeto, com gradiente de amadurecimento distal para proximal nos ossos dos
membros. Assim, faz-se de importancia também avaliar o fémur, pois a velocidade de
mineralizacdo e outros aspectos de desenvolvimento desse 0SSO ocorrem mais
lentamente que na tibia (Muller et al., 2012).

Objetivou-se com este estudo avaliar a resisténcia a quebra e a composicao
organica e mineral de tibias e fémures de codornas japonesas em postura alimentadas
com racdes contendo niveis reduzidos de CageBuplementadas com 1,25(QB)-

glicosideade origem vegetal.

Material e Métodos
As informacdes acerca do delineamento estatistico adotado, descricdo dos
tratamentos, numero de animais, racfes e demais condicbes experimentais, foram
devidamente descritas @apitulo 3.
No término do experimento, seis aves de cada tratamento (seis repeticdes) foram
pesadas, sacrificadas por sangria e tiveram as tibias (36 pares) e os fémures)(36 pares
removidos. Os ossos foram limpos de todo tecido aderente, identificados e congelados

(-20°C). As analises da composicao organica e mineral dos ossos foram realizadas no
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Laboratoério de Bioquimica Animal (LBA), do Departamento de Bioquimica e Biologia
Molecular (DBB) da UFV.

Nos 0ssos in natura, procedeu-se a retirada de todo tecido aderente, com auxilio
de tesouras e pincas, pesagem em balanca analitica (+0,0001g), bem como as
mensuracdes dos diametros (horizontal e vertical) e do comprimento (mm) usando
paquimetro digital (Mitutoy® 0-150mm, precisdo 0,001mm). Dividindo-se o peso do
0sso (mg) pelo seu comprimento (mm), foi calculado o indice de Seedor (Seedor et al.,
1991).

As tibias e os fémures direitos foram usados na determinacao da resisténcia a
quebra, sendo descongelados até a temperatura ambiente e, posteriormente submetidos &
um ensaio de flexdo, com o uso de uma maquina universal de ensaios mecanicos
Contenco, capacidade de 10 T (UMC 100®). Todos os ossos foram testados na mesma
posicdo, com as suas extremidades apoiadas em dois suportes apropriadamente
afastados de acordo com o comprimento, sendo a carga aplicada no centro (regido da
diafise do 0sso0), seguindo-se especificacdes da Sociedade Americana de Engenharia
Agricola (ASAE S459, 1998). A distancia entre os apoios (vao) utilizada foi de 2,20 cm
para os fémures, 2,53 cm para os tibiotarsos, e a velocidade foi de 2,00 mm/min. O
momento da ruptura do osso foi registrado em quilograma forca (kgf).

ApOs a obtencdo da resisténcia, os ossos foram cortados longitudinalmente,
sendo removida a medula 6ssea com jatos de agua destilada. Em seguida, foram
desengordurados com éter de petroleo, em aparelho Soxhlet, por quatro horas, para a
determinacdo das concentracdes de proteinas colagenosas (PC) e ndo colagenosas
(PNC), conforme proposto por Barbosa et al., (2010).

Os ossos foram desmineralizados com solucdo de sal dissodico de acido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA) para extracdo de PNC. O fim da extracdo foi
confirmado com &cido oxdlico, que permitiu identificar a desmineralizacdo completa.
As PNC foram quantificadas pelo método de Bradford (1976), utilizando albumina
sérica bovina como padrao.

Depois de desengordurados e desmineralizados, os ossos foram lavados
exaustivamente com agua destilada e deionizada para retirada do EDTA e entdo usados
para determinacdo de PC, utilizando o método de Kjedalhl para estimar o nitrogénio
total (NT). O teor de PC foi obtido, multiplicando-se o NT pelo fator 6,25 (Silva e
Queiroz, 2006). Os percentuais das proteinas 6sseas foram calculados em relagdo ao

peso seco do 0sso seco e desengordurado.

86



Para a determinacdo do contetdo mineral, as tibias e os fémures esquerdos
foram descongelados e submetidos a estufa 105°C por seis horas, e em seguida,
desengordurados por com éter de petrdleo, em aparelho Soxhlet, por quatro horas, sendo
entdo obtidos os pesos secos e desengordurados dos o0ssos. Posteriormente, foram
calcinados em mufla a 600°C, por um periodo de seis horas, para mensuracao dos teores
de cinzas e posterior preparo de solugdo mineral (via seca), seguindo-se a metodologia
de Silva e Queiroz (2006).

O célcio nos ossos foi determinado por espectrometria de absor¢cédo atbmica, e o
fésforo por colorimetria. Os valores percentuais dos minerais foram calculados em
relacdo ao peso do o0sso seco e desengordurado (Barbosa et al., 2010). A relagao
calcio:fésforo (Ca:P) foi obtida dividindo-se a percentagem de Ca pela de P nas cinzas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia em DIC em esquema
fatorial (3x2), considerando o nivel de 5,0% de probabilidade. A escolha do teste de
comparacao de média (Student-Newman-Keuls ou teste t) seguiu as recomendacdes de
Sampaio (2010), levando-se em consideracdo o coeficiente de variagdo e o numero de
médias a serem comparadas, de forma a evitar os erros Tipo | e Tipo Il. As andlises
foram realizadas utilizando o software SISVAR, versdo 5.6 (Build 86), de analises

estatisticas e planejamento de experimento (Ferreira, 2014).

Resultados e Discusséo

Os pesos in natura, comprimentos, diametros verticais e indice de Seedor das
tibias direitas e esquerdas das codornas japonesas ndo foram influenciados pela reducdo
de calcio (Ca) e fosforo disponivelygp) e/ou acréscimo de 1,25-dihidroxivitaming-D
glicosideo (1,25(0OHP3) de origem vegetal nas racédaljela 1). Pode-se inferir que
as quantidades fornecidas de Cayg, Bstavam em conformidade com o requerimento
do tecido 6sseo das aves, e que possivelmente as recomendacdes preconizadas para o
referidos minerais estao elevadas.

Garcia et al., (2013) que ao estudarem 1,25¢DHg outras fontes de vitamina
D3 na alimentagdo de frangos de corte relataram que diametros, resisténcia a quebra,
cinzas, indice Seedor nos fémures e tibiotarsos das aves aos 7, 21 e 42 dias de idade n&o
foram influenciados pela vitamina. Os autores citados forneceram as diferentes formas
da vitamina @ em quantidade equivalente ao valor requerido pelos animais. Pode ser
gue no presente estudo, 0 mesmo tenha acontecido, ou seja, a quantidade de ytamina D

associada ao 1,25(O4Ds; nas racdes tenha atendido a demanda fisiologica das aves.
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Tabela 1.Peso in natura, comprimento, didmetros, indice Seedor e resisténcia a quebra
dos ossos de codornas japonesas em postura alimentadas com ragéo contendo
ou nado suplemento de 1,25-dihidroxivitamingglicosideo (1,25(OHP3)

de origem vegetal e niveis reduzidos de célcio (Ca) e fosforo disponiyg! (P

Tratamentos
% reducgéo de Ca ;B 0,00 0,00 15,00 15,00 30,00 30,00
pug 1,25(0H)D4/kg de racéo 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00 0,50
Variavel Osso T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV
Tibias %
Peso da ave (§) - 220,94 218,19 226,22 220,75 220,97 233,01 5,60
Peso in natura (&) TD 0,88 0,80 0,82 0,85 0,81 0,82 11,48
Peso in natura (&) TE 0,87 0,80 0,82 0,83 0,82 0,82 11,52
Comprimento (mniy TD 50,72 50,40 50,53 50,62 50,76 50,49 3,01
Comprimento (mni} TE 50,78 50,56 51,11 50,74 50,84 50,50 2,72
indice Seedd¥? TD 17,34 15,86 16,22 16,88 15,94 16,24 10,92
indice Seedd¥? TE 17,08 15,85 16,09 16,33 16,04 16,30 10,81

Diametro horizontal (mnfj TD 2,65 2,72 2,71 2,72 2,67 2,76 6,65
Diametro horizontal (mm)* TE 2,77 2,64 2,74 2,93 2,77 2,87 5,50

Diametro vertical (mmy TD 2,75 2,64 2,72 2,79 2,81 2,82 6,12
Diametro vertical (mniy TE 2,79 2,69 2,71 2,81 2,80 2,81 7,10
Resisténcia a quebra (kgf) TD 3,17 3,20 3,50 3,17 2,50 3,00 36,18
Fémures
Peso in natura (g)* FD 0,85 0,76 0,81 0,87 0,76 0,73 10,88
Peso in natura (&) FE 0,82 0,75 0,81 0,85 0,75 0,75 10,78
Comprimento (mniy FD 41,07 41,64 41,18 41,61 40,79 40,66 3,46
Comprimento (mniy FE 40,11 41,68 41,09 41,36 41,11 40,70 3,54
indice Seedor* FE 20,48 17,94 19,83 20,55 18,32 18,48 9,65

Diametro horizontal (mnfj FD 3,06 2,97 3,08 3,02 3,12 3,02 441
Diametro horizontal (mnfj FE 3,02 2,97 3,03 3,09 3,04 3,04 4,28
Diametro vertical (mmy FD 2,97 2,97 2,94 3,05 3,03 2,98 6,30
Diametro vertical (mmy FE 3,05 3,19 3,07 3,08 3,20 3,10 8,18

TD = tibia direita; TE = tibia esquerda; FD = fémur direito; FE = fémur esquerdo; C¥ficiente de variagao;
ns = ndo significativo (p>0,05). *Interagdo significativa (p<0,05).

Verificou-se intera¢é@o significativa (p<0,05), % Ca £, 1,25(0OH)D; nas
racdes para o diametro horizontal das tibias esquerdas, peso in natura dos fémures
direitos e indice de Seedor (IS) dos fémures esquelddmla 2. As diferencas nas
variaveis biométricas citadas, possivelmente decorreram da remodelacdo 6ssea, que
intensifica-se com o avancar da idade das aves em postura. De acordo com Mazzuco
(2006), poedeiras no final do ciclo de producdo, apresentam 0SSOS com maior
susceptibilidade a fragilidade Ossea, caracterizada por mudancas na estrutura do
colageno, reducédo na mineralizagdo concomitante ao aumento na reabsor¢ao 0ssea. A
maior reabsor¢cdo tem como consequéncia, decréscimos no segmento estrutural dos

0SSO0sS.
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Tabela 2. Desdobramento da interacdo nas variaveis métricas dos ossos de codornas
japonesas em postuaimentadas com racao contendo ou nao suplemento de
1,25-dihidroxivitamina-R-glicosideo (1,25(OHpP3;) de origem vegetak

niveis reduzidos de calcio (Ca) e fosforo disponivg!P

L pg 1,25(0OH)Ds/ % reducdo deCa e Ry, nas racoes

Variavel  Osso "% e vacio 0.00 15.00 30,00
) 0.00 277an 274aB 277 an
BH (mm)  TE 050 264b A 2093aA 287 aA
) 0.00 085aA 08laA 076aA
PIN"(9) FD 050 076 b A 087aA 073bA
< e 0.00 2048 a A 1983aA 1832 a A
0.50 17.94aB 2055a A 18.48 a A

IDH = diametro horizontaPPFIN = peso in natutalS = indice Seedor; TE = tibia esquerda; FD = fémur direito;
FE = fémur esquerdo; Médias seguidas letras iguais, minUsculas na linliseuiaa na coluna, ndo diferem entre si
pelo Teste Student-Newman-KewlSNK (p>0,05).

O IS é utilizado como indicativo da densidade 6ssea, de modo que, quanto maior
esse indice, maior a densidade da peca e vice-versa. Observou-se menor IS (17,94) no
tratamento com atendimento das recomendacdes de &g € B25(0OH)D; (P<0,05),

o decréscimo verificado pode sugerir menor preenchimento da matriz organica do 0sso,
pois € a principal medida que exerce influéncia nessa variavel (Stanquevis, 2014).

Vieites et al., (2016) avaliaram 1,25(QH} de origem vegetal para frangos de
corte machos, entretanto, em quantidades suplementares maiores, 0,0 até 2,5 pug/kg de
racdo. Os autores citados mostraram que o IS nédo foi influenciado pela vitamina nos
tibiotarsos das aves aos 21 dias, contudo, nos ossos de 35 dias de idade, houve
influéncia quadratica decrescente, e 1,53 ug de 1,250MY de racao foi a dose
recomendada para a manutencdo da qualidade Ossea.

Os resultados da resisténcia a quebra (RQ) dos tibiotarsos direitos seguiram um
padrdo semelhante aos resultados das analises de densidade 6ssea (IS) dos referidos
ossos (P>0,05), indicando que a resisténcia do material relaciona-se com a densidade do
mesmo, corroborando com Mayer (2014). Esperava-se a piora na RQ dos o0ssos
mediante as quantidades reduzidas de GagnBs ragdes, contudo, isso ndo ocorreu. O
fato observado mostra a possibilidade de uso de redugéo mineral nas dietas de codornas
no final do ciclo de postura.

Ao avaliar 1,25(0OHpD3 suplementar nas racbes para frangos de corte, sendo
esse também advindo de folhas secas de Solanum glaucophyl®@ (10 pg) e
extratos purificados (9,50 pg e 37,9 pug de 1,25¢Dkg de racédo) e o metabdlito de
origem sintética (2,5 pg e 5,0 ug/kg de racdo), Bachmann et al., (2013) verificaram que

a resisténcia a ruptura, bem como a rigidez das tibias foram numericamente maiores
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para os tratamentos com a adicdo do metabdlito quando comparado ao controle. As
folhas secas de SG apresentaram valores semelhantes aqueles observados com uso de
5,0 pg de vitamina Pativa sintética.

O peso seco e desengordurado (PSD) e os valores de proteinas ndo colagenosas
(PNC) e totais (PT) das tibias direitas nédo foram influenciados pelos niveis reduzidos de
Ca e Rispe 1,25(0OH)D3 nas ragBesT@abela 3. A menor fragéo insolivel em EDTA
(PC), na tibia direita, foi verificada no tratamento com o atendimento das
recomendacgdes de Ca gsfe 1,25(0OH)Ds suplementar (p<0,05; 21,03%), enquanto
gue nos niveis subdétimos dos minerais nas dietas foram observados maiores percentuais
de PC. Moraes et al., (2010) relataram que o aumento da fracdo colagenosa e reducao de

PNC associou-se a reducao de anormalidades do tecido 6ésseo de pintos de corte.

Tabela 3. Peso seco e desengordurado, percentuais de proteinas ndo colagenosas,
colagenosas e totais nos 0ssos de codornas japonesas em postura alimentadas
com racado contendo ou nao suplemento de 1,25-dihidroxivitamna-D
glicosideo (1,25(OHP3) de origem vegetal e niveis reduzidos de calcio

(Ca) e fosforo disponivel Ry

Tratamentos
% reducéo de Ca &8 0,00 0,00 15,00 15,00 30,00 30,00
ug 1,25(0H)Dy/kg de racéo 000 050 0,00 050 000 0,50
Variavel Osso T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV
Tibias %
PSD (g)™ TD 046 044 042 045 041 040 17,67
PNC (%)™ TD 033 041 035 030 032 035 2892
PC (%)* TD 22,22 21,03 23,14 23,81 22,59 24,34 10,01
PT* (%)™ TD 2255 21,44 2349 2411 2291 2469 10,06
Fémures
PSD (g)* FD 047 039 044 046 036 037 17,51
PNC (%)* FD 027 043 032 026 037 040 27,22
PC (%)* FD 21,54 26,12 23,37 20,83 2506 2580 15,24
PT* (%)* FD 21,81 26,55 23,69 21,09 2543 26,20 15,25

'PSD = peso seco e desengordurdBdtC = proteinas néo colagenosC = proteinas colagenosas;
PT= proteinas totais; TD = tibia direita; FD = fémur direito; CV = coeficiente de variagao;
ns = nao significativo (p>0,05). *Interacao significativa (p<0,05).

As propriedades Osseas relacionam-se pela interagdo entre os constituintes
principais: agua, minerais e colageno. O modo pelo qual esses componentes estédo
arranjados na matriz determina a qualidade 6ssea. O colageno, quando em propor¢cdes
adequadas permite que os 0ssos sofram flexdo sem se quebrarem, suportem maior carga,
independente da rigidez produzida pelos cristais de hidroxiapatita (Currey, 2003; Mdiller
et al., 2012).
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Ao considerar que a RQ e as quantidades de PNC nas tibias ndo foram alteradas
e que os valores de PC observados nessa avaliagdao estdo em conformidade com o
descrito por Junqueira e Carneiro (2004) para composicdo organica da matriz
extracelular 6ssea, pode-se inferir que ndo houve comprometimento da qualidade 0ssea
das aves arragoadas com o0s niveis subétimos de §sgeeddicéo de 1,25(0ObD)s.

No presente estudo, apesar da modificacdo verificada no percentual de proteinas
colagenosas ndo houve interferéncia na resisténcia 6ssea. Knott e Bailey (1999) citados
por Aradjo et al., (2011) afirmaram que altera¢cdes na matriz colagenosa estdo direta e
indiretamente relacionadas com as mudancas na propriedade mecéanica do 0sso. Ainda,
ndo apenas a quantidade do colageno pode interferir na resisténcia 6ssea, mas também
as ligacOes cruzadas entre cadeias de coldgenos a medida que os animais vao ficando
mais velhos (Rath et al., 1999; Currey, 2003; Barbosa et al., 2010).

Houve interagdo significativa entre os niveis de Cagig R 1,25(OH)D3
adicional nas racbes, para as quantidades de PC, PNC e PT (p<0,05), nos fémures
direitos, que foram menores nos tratamentos com niveis reduzidos em 15% nas

recomendagdes de Ca gjfhas ragbeslabela 4).

Tabela 4. Desdobramento da interacdo nas variaveis proteicas dos 0ssos de codornas
japonesas alimentadas com racdo contendo ou ndo suplemento de 1,25-
dihidroxivitamina-D»-glicosideo (1,25(OHP3) de origem vegetal e niveis

reduzidos de calcio (Ca) e fésforo disponivelsgP

Variavel Osso “gk;’ii(%gé?/ ((;/,()Or()edugg10 defSé(()eOPdi_sp = r?’»%c?gg
PC()  TD 050 J03bA  2381aA  2434aA
PST(%)  FD 02 039aB  O4ban  0aran
mow % smi emn e
PCO) D oo 2612aA  2083bA  2280mA
PT%6)  FD 0% JGE5aA  2109bA  2620nA

'PC = proteinas colagenosa8SD = peso seco e desengordurdBdiC = proteinas nédo colagenosas;
PT = proteinas totais; Médias seguidas letras iguais, minusculas na linizseufaa na coluna, ndo diferem entre
si pelo Teste Student-Newman-KedlSNK (p>0,05).

A alteracdo na composicdo organica dos fémures, caracterizada pelas menores
fragbes de PNC, no nivel reduzido em 15% nas recomendagoes deggoacenta
vitamina [ ativa, pode evidenciar o resultado mais desejavel. Moraes et al., (2010)

mencionaram que animais com alta incidéncia de problemas locomotores apresentaram
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maiores teores de PNC, sendo que as altas concentracdes dessas proteinas podem este
relacionadas a fragilidade do osso, por interferir na completa mineralizagéo.

E importante considerar que o tecido 6sseo mantém intensa e intermitente
atividade metabolica alternando processos de reabsorcdo e formacdo, os quais
promovem constante remodelacdo. A remodelacédo exige substituicdo dos componentes
0sseos, onde fatores hormonais, como os mediados pelo PTH e 1Z%(@at)icipam
deste processo homeostésico (Avolio et al., 2008).

O conteudo mineral das tibias das codornas japonesas nao foi influenciado pelas
reducbes de Ca e;f e/ou oferta de vitaminaifativa (Tabela 5. Aliado ao fato de
que os valores recomendados de Cagg, Possivelmente estéo elevados, ha de
considerar que a quantidade suplementar de 1,250QH¢studada tenha sido
insuficiente para promover alteracdo na retencdo mineral nos referidos ossos. Sheikhlar
e Navid (2009) investigaram as caracteristicas 0sseas de codornas de corte até trés
semanas de idade, que receberam dietas com adicdo de 1% @Heficientes em
Ca (0,71%) e P (0,37%) e constataram que 6,5 pg de e 1,2B(O&l)mentou a

concentracdo de cinzas e Ca nos 0ssos das aves.

Tabela 5. Conteldo mineral nos ossos de codornas japonesas em postura alimentadas
com racdo contendo ou ndo suplemento de 1,25-dihidroxivitamima-D
glicosideo (1,25(OH)P3) de origem vegetal e niveis reduzidos de calcio (Ca)

e fosforo disponivel ()

Tratamentos
% reducgéo de Ca g 0,00 0,00 15,00 15,00 30,00 30,00
png 1,25(0OH)Dy/kg de ragéo 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00 0,50
Variavel Osso T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV
Tibias %
PSD (g)™ TE 050 045 0,45 0,44 0,44 0,42 17,79
Cinzas (g° TE 0,21 0,18 0,18 0,19 0,19 0,18 17,81
Cinzas (%)° TE 38,72 38,64 37,76 40,42 40,26 40,33 12,08
Calcio (%)*° TE 32,04 43,01 34,85 3506 37,55 34,89 28,95
Fosforo (%)° TE 13,66 17,61 15,82 15,79 16,87 16,09 26,69
Ca:P*® TE 2,39 243 2,20 2,18 2,22 2,17 9,32
Fémures
PSD (g)* FE 051 043 047 0,43 0,38 0,38 19,37
Cinzas (g) * FE 0,36 0,30 0,30 0,33 0,24 0,23 22,89
Cinzas (%)* FE 64,47 61,70 59,61 61,80 58,04 56,39 6,77

*PSD = peso seco e desengordurado; TE = tibia esquerda; FE = féemmi@sg\e= coeficiente de variagéo;
ns = ndo significativo (p>0,05). *Interacdo significativa (p<0,05).
As relagbes Ca:P observadas nesse experimento foram préximas da relatada por
Thorp e Waddington (1997) e Field (2000) como 6tima para normal mineralizacéo dos

0sso0s, de 2:1. Tal resultado seguiu o comportamento da RQ, e corrobora com os autores
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mencionados. Se houver quebra na estrutura do cristal de hidroxiapatita, os 0ssos
tornam-se mais frageis e susceptiveis a fraturas.

Os niveis subétimos de Ca g;sp estudados (15 e 30%) influenciaram o
percentual de cinzas e o0 peso seco e desengordurado (PSD) dos fémures esquerdos
(p<0,05;Tabela 6. Todavia, a adicdo da vitaming Btiva ndo influenciou as referidas
variaveis nos fémures. Os resultados estdo de acordo com o relatado por Field (2000),
que deficiéncias em Ca e P dietético podem ocasionar a reducao do contetdo de cinzas.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo nas varidveis 0sseas de codornas japonesas
alimentadas com racdo contendo ou ndo suplemento de 1,25-
dihidroxivitamina-R3-glicosideo (1,25(OHpP3) de origem vegetal e niveis

reduzidos de calcio (Ca) e fésforo disponivelsgP

., ug 1,25(0OH)D/ % reducdo de Ca e R, nas racdes
Variavel — 0sso "3 4o acko 0.00 15.00 30,00
0,00 05laA 0,47 ab A 038bA
0 b b b 1
PSD (%)  FE 050 043aA 043a A 038aA
Cinzas(q)  FE 0,00 0,36 aA 0,30 ab A 024b A
9 0,50 0,30 ab A 033a A 0,23b A
. 0,00 64,47 a A 59.62 b A 58,04 b A
0 b 7 1 b
Cinzas (%) FE 050 6170 a A 6179 aA 56.39 a A

'PSD = peso seco e desengordurado. Médias seguidas letras iguais, lasmisdinha e maitsculas na coluna, n&o
diferem entre si pelo Teste Student-Newman-Ke@&K (p>0,05).

Cabe salientar que a maioria das diferencas entre tratamentos foram verificadas
nas variaveis dos fémures das aves, tais resultados sdo decorrentes da sequéncia de
maturacdo Ossea, que apresenta desenvolvimento centripeto, com gradiente de
amadurecimento distal para proximal nos ossos dos membros (Barbosa et al., 2010;
Muller et al.,, 2012). Assim, a velocidade de mineralizacdo e outros aspectos de
desenvolvimento do fémur ocorrem mais lentamente que na tibia, uma vez que esta
mais proximo do centro do corpo. Assim, em termos metabdlicos torna-se dificil

detectar diferencas nas tibias das aves.

Conclusbes
A composi¢ao organica e mineral dos ossos de codornas japonesas em postura
com 61 semanas de idade alterou-se mediante o recebimento de niveis reduzidos em 15
e 30% dos valores recomendados para CasgePl,25(0OH)D3; de origem vegetal nas
racOes. Foram observadas modificacbes na fracdo colagenosa dos ossos, contudo, a

matriz 6ssea se manteve estavel (RQ).
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Capitulo 5

Bioquimica sérica de codornas japonesas em postura alimentadas com racéo
contendo niveis reduzidos de célcio e fésforo disponivel e suplemento de

1,25-dihidroxivitamina-D s-glicosideo de origem vegetal
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Bioquimica sérica de codornas japonesas em postura alimentadas com racao
contendo niveis reduzidos de célcio e fésforo disponivel e suplemento de

1,25-dihidroxivitamina-D s-glicosideo de origem vegetal

Resumo: Objetivou-se estudar a bioquimica sérica de codornas japonesas em postura
alimentadas com réago suplementada com 1,25-dihidroxivitaming-@icosideo
(1,25(0OH)D3) de origem vegetal associado ou ndo aos niveis de calcio (Ca) e fésforo
disponivel (Rsp reduzidos. Dois experimentos foram conduzidos, sendo o primeiro
num delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos (0,0; 0,25; 0,50; 0,75
e 1,00 pg de 1,25(0bDs/kg de racap seis repeticbes e seis aves por unidade
experimental. O segundo experimento foi num delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (3x2), com seis tratamentos [1) racdo basal (RB); 2) RB + 0,50 ug
de 1,25(0OHj)D3; 3) RB com redugédo em 15,0% de Ca®yP4) T3 + 0,50 pg de
1,25(0OH)Ds; 5) RB com reducdo em 30,0% de Ca &pPe 6) TS5 + 0,50 pug de
1,25(0OH)YDg], seis repeticdes e seis aves por unidade experimental. As analises foram
realizadas em equipamento analisador bioquimico automatico, por meio de testes de kits
comerciais. A quantificacdo de albumina (A), proteinas totais (PT) e calcio (CaJ foi po
colorimetria, o fésforo (P) por ultravioleta de ponto final e das enzimas transaminases
(ALT e AST) e fosfatase alcalina (FA) por método cinético. A quantidade de globulinas
(G) foi obtida pela diferenca da concentracdo de PT pela de A. Nao houve alteracdo nos
componentes sanguineos (PT, A, G e relacdo A:G), bem como nos minerais (Ca, P e
relacdo Ca:P) e nas transaminases (ALT e AST) das codornas japonesas em postura nos
dois ensaios experimentais. A suplementacdo até 1,0 ug de 1,Z25{®yl)de racao
influenciou a atividade da FA, que foi aumentada mediante a adicio do metabdlito. E
possivel reduzir em 15% e 30% o Ca egy@yfRas ragbes de codornas japonesas pos-
pico de postura, utilizando ou ndo o metabdlito 1,25¢Dk) sem que haja o

comprometimento significativo da bioquimica sérica das aves.

Palavras-chave:Coturnix coturnix japonicafosfatase alcalina, metabolismo, minerais

séricos, transminases
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Serum biochemistry of laying Japanese quail fed rations with lower levels of
calcium and phosphorus available and supplement 1,25-dihydroxyvitamin-2

glycoside of plant origin

Abstract: It was to study the serum biochemistry of laying Japanese quail fed with
rations containing supplement of 1,25-dihydroxyvitamgaglycoside (1,25(OHP3) of

plant origin with or without the levels of calcium (Ca) and phosphorus availgB)e (
reduced. Two experiments were conducted, the first in a randomized block design with
five treatments (0.0; 0.25; 0.50; 0.75 and 1.00 pg 1,25(@¥Kg of diet), six replicates

and six birds each. The second experiment was a completely randomized design in a
factorial scheme (3x2), with six treatments [1) basal diet (BD); 2) BD + 0.50 ug of
1,25(0OH)YDg3; 3) BD with reduction of 15.0% Ca an@; 4) T3 + 0.50 pg 1,25(0ObDs3;

5) BD with reduction of 30.0% Ca andP; and 6) T5 + 0.50 pg of 1,25(O4B)], six
replicates and six birds per experimental unit. The analyzes were performed in
automatic biochemical analyzer equipment, with the commercial test kits. The
quantification albumin (A), total protein (TP) and calcium (Ca) by colorimetry,
phosphorus (P) by ultraviolet endpoint and enzymes transaminases (ALT and AST) and
alkaline phosphatase (AP) by a kinetic methdde amount of globulin (G) was
obtained by the difference in the concentration between TP and A. There was no change
in the blood components (TP, A, G and A:G ratio) and minerals (Ca, P and Ca:P ratio)
and in transaminases (ALT and AST) of Japanese laying quails in two experimental
trials. The supplementation to 1.0 pug 1,25(el+)kg diet influenced AP activity,
which was enhanced by the addition of the metabolite. It can reduce by 15% and 30%
Ca andaP in feed post-peak production Japanese quail, with or without the metabolite
1,25(0OH}D3, without significant impairment change in serum biochemistry of birds.

Keywords: alkaline phosphatase, Coturnix coturnix japonica, metabolism, serum

minerals, transminases
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Introducao

As provas laboratoriais do sangue podem servir como importante ferramenta
para auxiliar no monitoramento da saude, diagnostico e tratamento de doencas, bem
como avaliacdo do estado fisiologico de aves de producéo (Barbosa et al., 2011). Na
atualidade, os sistemas produtivos avicolas buscam eficiéncia econdmica, caracterizada
pelo melhor desempenho, producdo ao menor custo possivel aliada ao bem-estar dos
animais.

Inimeros programas nutricionais vém sendo estudados, objetivando reduzir os
custos, bem como minimizar os impactos ambientais, por meio do suplemento exato de
nutrientes aos animais. Dentre tais nutrientes, tém-se as vitaminas, que Sdo essenciais
para o desenvolvimento animal, uma vez que participam como cofatores em reacoes
metabdlicas e permitem maior eficiéncia dos sistemas de sintese e no organismo animal
(Souza et al., 2013).

As aves apresentam capacidade limitada de sintese de vitaminas, desse modo, o
suplemento vitaminico nas dietas pode possibilitar a melhora no desempenho. A
vitamina D, que em sua forma colecalciferok)[para galinhas € requerida para o
adequado metabolismo do calcio (Ca) e fésforo (P), na formacao e fortalecimento dos
0Sso0s e producao dos ovos (Faria et al., 2000; Salvador et al., 2009).

A vitamina D; tem diversas fungdes na fisiologia do metabolismo mineral das
aves, incluindo a manutencédo da concentracdo do Ca e P sanguineo, estimulo a absorcao
intestinal e reabsorcdo nos rins, bem como incorporacdo dos referidos minerais na
matriz 6ssea (Sepulveda e Rosales, 2014). Ainda, regula a secrecdo de paratorménio e
estimula varios tecidos receptores da vitamina (Garcia et al., 2013).

Os perfis bioquimicos séricos podem ser utilizados para avaliar e monitorar a
condicdo nutricional e metabdlica dos animais, servindo também como indicador dos
processos adaptativos do organismo, no metabolismo energético, proteico e mineral,
além de oferecer subsidios na interpretacdo do funcionamento hepético (Gonzéales e
Silva, 2006).

No diagnéstico clinico de diversas alteragbes metabdlicas, destacam-se as
transaminases: alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST) e a
fosfatase alcalina (FA). A elevacdo dos niveis seéricos das referidas enzimas tém sido
atribuida a disfuncdo hepatica, que pode ser decorrente da ruptura dos hepatocitos,
resultante de necroses ou das alteracdes de permeabilidade da membrana celular (ALT e

AST) e de formacao 0ssea (FA) (Stanquevis et al.,)2015
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Objetivou-se estudar a bioquimica sérica de codornas japonesas em postura
alimentadas com rég contendo suplemento de 1,25-dihidroxivitamingglicosideo
de origem vegetal associado ou ndo aos niveis de Ca e P disponivel reduzidos.

Material e Métodos

As informacgbes acerca dos delineamentos estatisticos adotados, descricdo dos
tratamentos, niumero de animais, racdes e demais condi¢gbes experimentais, foram
descritas no€apitulo 1 e 3 para os experimentos 1 e 2, respectivamente.

No término de cada experimento, o sangue de seis aves (repeticdes), com peso
médio, de cada tratamento foi coletado, acondicionado em tubo de ensaio; e
centrifugado 3000 rpm por 15 minutos para a obtencdo do soro, e entdo, armazenado a
x-20°C até o momento das analises.

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia e Reproducéo
Animal/DZO/UFV, utilizando-se equipamento analisador bioquimico automatico
Mindray, modelo BSE200E por meio de testes de kits comerciais (BidtliBelo
Horizonte-MG, Brasil). A quantificacdo de albumina (KBYiroteinas totais (K0%)

e célcio (KO5%) foi por colorimetria, a de fésforo (KOBBpor UV de Ponto Final e das
enzimas alalina aminotransferaseALT (K049®), aspartato aminotransferaseAST
(K048®) e fosfatase alcalina (KOZ)Lpor método cinético.

A quantidade de globulinas foi obtida pela diferenca da concentracdo das
proteinas totais e da albumina. A relacdo albumina:globulina (A:G) foi obtida pela
divisdo da concentracao de albumina pela de globulina. A relacdo célcio: fosforo (Ca:P)
foi obtida pela divisdo da concentracdo do Ca pela do P.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia de acordo com o
esquema experimental de cada experimento, considerando o nivel de 5,0% de
probabilidade, seguindo as recomendagfes de Sampaio (2010). O software utilizado foi
0 SISVAR, verséo 5.6, Build 86, (Ferreira, 2014).

Resultados e Discusséo
N&do houve alteragdo nos componentes sanguineos, proteinas totais (PT),
albumina (A), globulinas (G) e relagdo A:G, bem como nos minerais, Ca e P e relagao
Ca:P das codornas japonesas alimentadas com ragcédo contendo suplemento de 1,25-
dihidroxivitamina 3 de origem vegetalT@bela 1). Os resultados assemelham-se aos
obtidos por Turgut et al., (2006), que estudaram os efeitos da suplementacdo de

vitamina D e diferentes niveis e tipos de gordura para aves Lohman (30 a 40 semanas de
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idade). Esses autores verificaram que as concentracdes de PT, bem as de Ca e P séricos
nao foram afetadas pelos tratamentos.

A dosagem maxima suplementar do metabdlito ativo da vitamin@l,D ug
1,25(0OHYDy/kg de racédo) avaliada ndo foi capaz de gerar hipercalcemia e/ou
hiperfosfatemia. De acordo com Mello-Silva et al., (2006) o excesso do glicosideo
esteroidal contendo 1,25(Of@s; no organismo por via exdgena produz aumento na
concentracdo da proteina de ligacdo do Ca, sendo absorvidos mais ions de Ca e P,

promovendo hipercalcemia e hiperfosforemia.

Tabela 1.Bioquimica sérica de codornas japonesas em postura na 472. semana de idade
alimentadas com racdo contendo suplemento de 1,25-dihidroxivitamgina-D

glicosideo de origem vegetal

Variavel ug 1,25-dihidroxivitamina-Ds/ kg de racdo Cv
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 (%)
Componentes
Proteinas totais (g/dld 3,95 4,36 4,42 4,25 4,21 13,12
Albumina (g/dL}*® 1,75 1,86 1,82 1,77 1,89 11,00
Globulinas (g/dL})* 2,19 2,51 2,60 2,47 2,32 17,52
Albumina: Globulina¥ 0,80 0,74 0,70 0,72 0,81 15,51
Minerais
Célcio (mg/dL)*® 28,93 2845 29,85 26,75 30,97 21,68
Fésforo (mg/dL)® 10,40 10,95 11,15 9,72 12,32 33,68
Ca:P® 2,78 2,60 2,68 2,75 2,51 23,05
Enzimas
AST! (unw 290,50 389,33 382,00 353,00 341,67 23,99
ALT? (un 13,00 13,00 12,33 12,83 13,83 31,73
Fosfatase alcalina (U/\'_) 483,67 548,00 521,67 619,50 594,00 39,21

AST = aspartato aminotransfera$éL T = alanina aminotransferase; CV = Coeficiente de variac&o;
ns = né&o significativo (P>0,05). L = efeito linea¥ = 116,87x + 494,93 (r* = 0,72).

Ross et al., (1971) observaram hipercalcemia em frangos de corte alimentados
por trés semanas com Solanum glaucophybu8G (5 g/kg de racdo), entretanto, os
valores de P no sangue se mantiveram, tal fato decorreu das quantidades relativamente
elevadas de Ca e P nas dietas. A normalizagdo da calcemia verificada pode ser
decorrente da falta de necessidade de mobilizagdo de Ca do osso, uma vez que a
vitamina D aumenta a absor¢cdo de Ca intestinal, induzindo a sintese de proteina
ligadora de Ca (Carias et al., 1977).

Observou-se efeito significativo dos tratamentos na atividade da fosfatase
alcalina (FA), que apresentou comportamento linear cresdegted 1). Tal resultado
possivelmente decorreu de alteracdes nas atividades osteoblasticas e formacgéo da casca
do ovo. Segundo Rajman et al., (2006), a FA tem estreita ligagdo ao metabolismo do Ca

e P, e sua elevacao parece estar relacionada com a acdo aumentada de osteoblastos
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condrogénicas. Em aves de postura, a FA tem pequena atividade no figado e o0 aumento
desta enzima sugere relacdo com a da atividade osteoblastica e mudangas 0sseas, tais
como crescimento, osteomielite, hiperparatireodismo secundario nutricional e neoplasia
(Harr, 2002; Barbosa et al., 2011).

Bachmann et al., (2013) descreveram maior atividade de FA no soro de aves
alimentadas com 20 pg 1,25(QBYkg de ragdo. Desse modo, no experimento 2,
semelhantemente ao justificado nos valores de Ca e P, a adigdo do metabdlito ativo da
vitamina D nas dietas ndo foi capaz de gerar alteracdo na atividade sérica de FA. As
observacdes corroboram com as de Rajman et al., (2006), cujos padrdes
comportamentais de FA assemelharam-se aos observados para Ca e P no plasma. Ainda,
os valores de FA verificados nos experimentos estdo na faixa de normalidade (531

U/L), conforme o descrito Bachmann et al., (2013).

900,00
800,00
700,00

619,50

600,00 -
548,00 594,00
500,00 521,67

483,67
400,00 y = 116,8x + 494,9
300,00 E
200,00
100,00

0,00 . . . .
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
pg 1,25-dihidroxivitamina-D4/kg de racédo

Fosfatase alcalina (U/L)

Figura 1. Fosfatase alcalina sérica de codornas japonesas em postura alimentadas com
racdo contendo suplemento de 1,25-dihidroxivitamigafizosideo de

origem vegetal

No segundo experimento, de modo similar ao verificado no primeiro ensaio, ndo
foram identificados quaisquer efeitos dos niveis reduzidos de &3 e $uplemento de
1,25(0OH}D3; nas dietas sob 0s componentes, minerais e enzimas séricas das aves
(Tabela 2. O European Food Safety Authgri- EFSA (2015) descreveu um estudo

com 2.700 galinhas poedeiras (LohmanoSL, com 53 semanas de idade) alimentadas
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com SG de origem vegetal, 0 mesmo produto estudado nesse trabalho (0,0; 2,0; 5,0 e 20
png 1,25(0OH)Ds/kg de ragcdo). As quantidades de Ca e P plasmaticos, bem como as
variaveis de desempenho produtivo ndo foram influenciadas pelo metabdlito, exceto P e
FA que foram maiores no fornecimento de 20 g 1,25(D4Rg de racao.

Os valores de Ca séricos verificados no experimento 1 (28,99 mg/dL) e no
experimento 2 (26,26 mg/dL) assemelham-se aos descritos por Junqueira et al., (2002),
que foi em média 25,36 mg/dL para poedeiras Hy-Line W36 com 60 semanas de idade,
recebendo dietas atendendo as necessidades nutricionais. As concentracdes normais de
cdcio nas aves podem atingir valores muitos superiores aos tolerados nas espécies de
mamiferos, podendo chegar a 30 g/L (Thrall et al., 2004). Tais valores estédo
relacionados aos estadios reprodutivos das poedeiras, quando acontece o transporte de
calcio para o ovario, induzido por estrégenos, mediante 0 aumento na producdo de
proteinas ligadoras de calcio, tais como a vitelogenina e a albumina (Harr, 2002;
Capitelli e Crosta, 2013; Vila, 2013).

Tabela 2.Bioquimica sérica de codornas japonesas em postura na 612. semana de idade
alimentadas com racao contendo suplemento niveis reduzidos de célcio (Ca) e
fosforo disponivel (R e suplemento de 1,25-dihidroxivitaming-D
glicosideo de origem vegetal

Tratamentos
% reducdo de Ca e R, 0,00 0,00 15,00 15,00 30,00 30,00
ug 1,25(0OH)D4/kg de racéo 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00 0,50
Variavel T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV
Componentes (%)
Proteinas totais (g/dld 4,10 4,20 4,43 4,15 4,15 3,84 11,87
Albumina (g/dL}*® 1,82 1,81 1,93 1,84 1,85 1,66 10,42
Globulinas (g/dL})* 2,28 2,39 2,52 2,32 2,30 2,17 16,92
Albumina:Globulina¥ 0,80 0,76 0,77 0,79 0,80 0,76 18,76
Minerais
Caélcio (mg/dL}® 28,13 24,97 26,80 23,77 2592 21,99 19,05
Fésforo (mg/dL)® 9,85 7,97 9,20 8,60 10,10 7,78 28,89
Ca:P™ 2,85 3,13 2,92 2,76 2,57 2,83 19,91
Enzimas
AST" (U/L)™ 351,00 320,00 327,83 355,00 364,67 323,67 24,54
ALT? (U/L)" 15,83 13,67 14,00 1450 16,50 14,02 27,76
Fosfatase alcalina (U/) 514,50 44450 569,67 61850 718,67 479,83 37,27

IAST = aspartato aminotransfera$st.T = alanina aminotransferase; CV = Coeficiente de variacgao;
ns = nao significativo (P>0,05).

No que se refere a concentracdo de proteinas totais, nas espécies aviarias
costuma ser menor quando comparada a de mamiferos, variando entre 2,5 e 4,5 g/dL.
Os valores médios normais de albumina variam de 0,8 a 2,0 g/dL, e a relagdo A:G, 0,84
(Harr, 2002; Bacila, 2003; Schmidt et al., 2007; Carvalho et al., 2013; Vila, 2013). Os
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valores verificados nos ensaios experimentais realizados para PT, A, A:G estdo dentro
da faixa considerada de normalidade.

As transaminases (ALT e AST) nao foram alteradas mediante o suplemento
vitaminico e/ou redugéo dos niveis de Cayg Blietéticos. Os valores observados para
as referidas enzimas foram maiores que os observados por Al-Daraji et al., (2010) para
codornas japonesas, de 240,2 U/L para AST e 12,12 U/L para ALT; e de 204,0 U/L para
AST (aves do grupo controle) segundo Eraslan et al., (2004). Scholtz et al., (2009)
quantificaram AST de 243 - 562 U/L e de 4,5 - 8,5 U/L para ALT, no soro de codornas
japonesas na 162. semana de idade. As concentracdes de ALT em galinhas sdo baixas,
uma vez que esta enzima esta presente em alta concentracdo no rim e no coracao,
musculatura esquelética, figado e pulméo (Barbosa et al., 2011). As variagdes nos niveis
séricos das diferentes enzimas em relacdo aos resultados de outros autores podem estal
relacionadas aos kits comerciais, aparelhagem usada, método de colheita de amostras e
obtencé&o do soro.

A calcemia e a fosfatemia normal das aves verificada nos dois experimentos
conduzidos distingue-se dos resultados de Cheng et al., (2004), que estudaram frangos
de corte também alimentados com racdes com diferentes niveis Ca e P e adicao de
Solanum glaucophyllum - SG (1,0; 2,5 e 5,0 g/kg) ou 1,25§DH)L5 pg/kg racéo). Os
autores citados verificaram aumento na concentragdo sanguinea de Ca e fosfato e na
absorcéo intestinal de P. A absor¢cdo melhorada decorreu do aumento de transcricado de
DNA para RNA e aumento da sintese de proteinas no lado luminal do epitélio intestinal.

As relacdes Ca:P verificadas nos experimentos 1 e 2 foram superiores aquela
relatada por Duarte et al., (2012), de 2,39:1 para poedeiras Dekalb Warren com 30
semanas de idade. No segundo experimento, esperava-se alteracdo nos valores Séricos
de P, entretanto, n&do foi observado esse comportamento. Choi et al., (1979)
evidenciaram que o fosforo plasmatico decresce drasticamente quando niveis sub6timos
de fosforo dietéticos sdo administrados e que as poedeiras mantém um nivel de P
plasmatico proporcional ao contetdo de P na dieta. Desse modo, pode-se inferir que os
valores de Ca e 4B, fornecidos estavam em conformidade com a necessidade

fisiologica das aves nas condigdes estudadas.
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Conclusbes

A suplementacdo até 1,0 pg de 1,25(Hkg de racdo para codornas
japonesas em postura na 472 semana de idade n&o alterou PT, A, G, e a relagdo A:G e
os teores séricos de Ca, P e a relacdo Ca:P. As enzimas AST e ALT nédo foram
influenciadas, entretanto, a atividade da FA foi aumentada mediante a adicdo do
metabalito.

A reducdo em 15% e 30% nos valores preconizados para §sgre®ragoes de
codornas japonesas em postura na 612 semana de idade, associada ou nao ao

1,25(OH}D3 néo influenciou a bioquimica sérica das aves.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Experimento 1. O suplemento de 1,25(Of)s-glicosideo de origem vegetal
nas racdes para codornas japonesas em postura de 36 a 45 semanas de idade, ndo afeto
os resultados produtivos. No que se refere aos resultados fisiolégicos, verificou-se que a
composicdo organica e a resisténcia Ossea foram alteradas, contudo, ndo houve
modificacdo da qualidade 6ssea, uma vez que a composi¢cdo mineral (cinzas, Ca, P e
relacdo Ca:P), a densidade (IS) e as fracdes soluveis em EDTA (PNC) ndo se
modificaram. Os componentes sanguineos (proteinas totais, albumina, globulinas), os
minerais (calcio, fésforo) e as transaminases séricas ndo foram alterados. Observou-se
que a atividade de fosfatase alcalina aumentou mediante a adicdo do metabdlito.

Desse modo, o0 maximo valor suplementar estudado (1,0 ug de 1,2B5¢®H)
de racédo) nao foi suficiente para promover alteracdes fisiologicas, tais como maior
retencdo mineral nos ossos e/ou melhoria nas variaveis produtivas. Possivelmente, as
aves foram capazes de metabolizar suficiente 1,25H) partir do colecalciferol
dietetico, e/ou utilizar a quantidade adicional do referido metabdlito na manutencdo da
produtividade.

Experimento 2. As codornas japonesas em pos-pico de postura (52 a 61
semanas de idade) alimentadas com ragdo contendo niveis reduzidos dgJama P
15 e 30%) associados ao suplemento de 1,25{@Hjlicosideo de origem vegetal ndo
apresentaram melhores resultados produtivos e fisioldgicos. O desempenho produtivo, a
qualidade de ovos, a biometria de visceras e a bioquimica sérica das aves ndo foram
influenciados pelos tratamentos. Houve interacdo significativa entre os niveis de Ca e
Paisp X 1,25(0OH)D3, para as proteinas 0sseas (colagenosas, ndo colagenosas e totais) e
para as cinzas nos fémures. Apesar dos efeitos observados na composi¢cao organica e
mineral dos 0ssos, ndo houve desestabilizacdo da matriz éssea.

Os resultados indicaram que as quantidades subotimas de fsaestRdadas
estavam em conformidade com o requerimento biolégico das aves (manutengdo da
produtividade e tecido 6sse0), e que possivelmente as recomendacdes preconizadas para
os referidos minerais estdo elevadas ou mesmo que as codornas foram tolerantes as

variagoes dos niveis dieteticos de Caig P
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