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Determinação da exigência nutricional de cálcio de codornas japonesas 
na fase inicial do ciclo de produção
RESUMO
Foi conduzido um experimento para determinação da exigência nutricional de cálcio de 360 codornas japonesas fêmeas (peso médio inicial de 121,5 g), durante o período inicial de produção (56 a 171 dias de idade). As aves foram distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 4, com seis níveis de Ca na ração (1,6; 2,0; 2,4; 2,8; 3,2 e 3,6%) e quatro períodos experimentais de 28 dias. Cada tratamento foi constituído de seis repetições e a unidade experimental foi representada pela gaiola contendo dez aves. Não houve efeito significativo da interação níveis de Ca ' períodos sobre nenhuma das variáveis avaliadas. Verificou-se, no entanto, aumento linear para produção de ovos, peso de ovo e espessura de casca. Houve ainda redução linear para conversão alimentar por massa de ovos e porcentagem de Ca na tíbia e efeito quadrático para massa de ovo, ganho de peso das aves, peso específico dos ovos, peso de casca e porcentagem de cinzas na tíbia. Observou-se que a produção e a massa de ovos obtidas com o nível de 3,2% de Ca foi 3,3 e 3,8% superiores, respectivamente, em valores absolutos, quando comparada àquela contendo 3,6% de Ca. A exigência de Ca estimada de codornas japonesas na fase inicial de produção variou de 3,0 a 3,6% na dieta, de acordo com os parâmetros avaliados. Recomenda-se o nível de 3,2% de Ca na dieta, que corresponde a um consumo diário de 882 mg de Ca/ave, ou de 87 mg de Ca/g de ovo, como exigência satisfatória para obtenção de melhor produção e de eficiente conversão alimentar (por massa e por dúzia de ovos) e para manutenção da qualidade dos ovos. 
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Introdução
No Brasil, a criação de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) é uma atividade que tem crescido principalmente nas regiões Sul e Sudeste. Na década de 90, houve grande crescimento na produção, como conseqüência do consumo de ovos (até então restrito ao mercado atacadista e aos supermercados) pelas indústrias beneficiadoras, que passaram a consumi-los e fornecê-los para o mercado consumidor de ovos processados.

Embora sem informações estatísticas oficiais, os representantes das agroindústrias da cadeia produtiva de codornas afirmam que o consumo de ovos de codorna tem aumentado vertiginosamente nos últimos dez anos, como resultado de mudanças nos hábitos de alimentação do homem moderno, que tem procurado cada vez mais restaurantes tipo self-service e, do aumento no número de refeições preparadas em estabelecimentos institucionais. Esse aumento tem se mantido com a maior oferta do produto, garantida pela maior produtividade do segmento coturnícola com a adaptação e modernização dos criatórios tradicionais (Bressan & Rosa, 2002). 

Esse crescimento tem despertado a atenção e o interesse de pesquisadores da área avícola no sentido de desenvolver trabalhos que contribuam para maior aprimoramento e fixação da coturnicultura como exploração rentável na produção comercial (Furlan et al., 1996). Entre esses estudos, as pesquisas em nutrição de Ca são fundamentais, pois são constituintes indispensáveis na vida das aves durante as fases de crescimento e produção, por participar na formação do esqueleto e na composição da casca dos ovos. Do total de Ca do organismo, 98 a 99% está presente nos ossos e o restante participa do metabolismo celular. Esse mineral também é essencial para a qualidade da casca dos ovos, pois participa em maior quantidade, aproximadamente 35 a 38% da casca do ovo (Stadelman & Cotterill, 1995). 

Segundo o NRC (1994), a exigência nutricional de Ca é de 2,5% para codornas japonesas em postura alimentadas com dietas contendo 2.900 kcal de EM/kg. De acordo com o INRA (1999), essa exigência é de 3,0 a 3,4% de Ca para codornas na fase de produção de ovos recebendo rações contendo, respectivamente, 2.800 e 3.000 kcal de EM/kg. Trabalhos conduzidos por Masukawa et al. (2001), Pedroso et al. (1999), Shrivastav et al. (1989) e Raju et al. (1992) indicam exigências de 2,0; 2,5; 2,8 e 3,5% de Ca, respectivamente, em rações para codornas japonesas em fase de produção. Esses dados comprovam que a exigência de Ca para codornas parece não estar ainda bem definida e que estas aves são tolerantes às variações de Ca na dieta, de modo que seu metabolismo permite adequar o nível de Ca necessário à produção de ovos e excretar o excesso desse mineral (Masukawa et al., 2001). 

Por outro lado, é fundamental verificar os níveis de Ca e de P na dieta quando o objetivo da criação é a produção de ovos, pois esses minerais estão diretamente relacionados ao desempenho das aves (Shrivastav, 2002), influenciando a taxa de postura, o peso de ovos, a conversão alimentar e o ganho de peso (Bailey et al., 1986). 

As aves têm capacidade de se adaptar a dietas contendo baixo nível de Ca pelo aumento na sua capacidade de absorção intestinal. Hamilton & Cipera (1981) observaram que aves jovens têm maior capacidade de absorver Ca que aves com idade avançada, enquanto Leeson et al. (1986) verificaram que aves imaturas absorvem menos Ca que aquelas em produção. Esses resultados indicam que, conforme a idade, certas aves podem ter seu desempenho prejudicado, além de resultar prejuízos econômicos quando alimentadas com dieta contendo níveis inadequados de Ca. 

Considerando esses fatos, objetivou-se nesta pesquisa determinar a exigência de Ca de codornas japonesas durante o período inicial de produção (56 a 171 dias de idade). 

 

Material e Métodos
O experimento foi conduzido nas instalações do Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Viçosa (UFV) - MG no período de maio a agosto de 2003 (112 dias de duração). 

Foram utilizadas 360 codornas fêmeas (Coturnix coturnix japonica) com 56 dias de idade e peso médio de 121,5 g durante quatro períodos de 28 dias. 

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (1,0 m de comprimento x 0,23 m largura x 0,20 m altura) dispostas em três andares, montadas em esquema de escada. Cada gaiola foi subdividida em duas repartições de 0,50 m, com capacidade para dez aves por repartição, fornecendo área de 115 cm2/ave. Sobre o piso de cimento, logo abaixo das gaiolas, foi colocada uma camada de maravalha para absorção da umidade das excretas. O comedouro e o bebedouro eram do tipo calha, em chapa metálica galvanizada, e ambos foram colocados percorrendo toda a extensão das gaiolas, sendo o comedouro posicionado na parte frontal e o bebedouro na parte posterior das gaiolas. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 4, sendo constituído de seis tratamentos (níveis de Ca na dieta), cada um com seis repetições, e quatro períodos de 28 dias, sendo a unidade experimental representada por uma gaiola contendo dez aves. 

Os tratamentos foram constituídos de seis dietas isocalóricas, isoprotéicas e isoaminoacídicas, à base de milho e farelo de soja, diferenciadas quanto ao nível de Ca (1,6; 2,0; 2,4; 2,8; 3,2 e 3,6%), conforme representado na Tabela 1. Essas dietas foram formuladas com base na composição dos ingredientes, descrita por Rostagno et al. (2000). 

 

[image: image1.png]Tabela 1 - Composigdo nutricional das dietas experimentais (na matéria natural)

Tablo 1~ Nutriional composition of the experimental dists (as-fed basis)

Ttem Nivel de Ca na dieta (%)
hem Ca lve inthe it

6 0 24 28 1
Milho (Corn S92 5152 SLe9E 51,92 51892 31,892
Farslo de soja (Sosbean meal) 55610 33610 33610 3610 33610 33610
Olco de soja (Sovbean ot D A0 380 L0 3850 1850
Calcirio (Linestone) S 4065 SI07 6199 7090 828
Fostato bicilcico (Dicaciun phosphare) 120130 1530 1520 10 150
Liising HCL (L-ine 1CL) 0140 010 010 0140 010 010
DLometionina. (DL-methionine 0180 0150 0150 0150 0150 0150
Sal (sal) 0280 0280 0280 0280 0280 0280
Suplemento vitaminica! (Vitamin supplement) 0050 0,050 0,050 0050 0,050 0,050
Suplemento mineral? (Mineral supplement) 0100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante® (dntioxidant) 0,010 0,010 0,010 0,010 0010 0010
Clorcto de colina (Choline choide) 000 0040 0040 0040 0040 0,09
Arcia lavada_ (Washed sand) 5504446 341 259 133 0300
Composisio calculada
Caleataed conposiion
EM () (keallkg) 1560 250 200 250 260 280
¥ (1) (%) 20,000 20000 20,00 20,000 20000 20000
Ca (%) 1,600 2,400 2,800 3,200 3,600
P totl (ot 7 (%) 0367 0561 0567 0367 0367 0367
P disponivel ctvalale ) (%) 030 0350 0350 0350 0350 030
Na (%) 0180 0150 0150 010 0150 0150
Metionina digestivel (Digcible methionin) (%) 0465 0465 0463 0463 0463 0463
Metionina (Merhionine) (%) G455 0455 0455 0455 0435 0455
Metionina + cistina digestivel (Digestible methionine + cystine) (%) 0,727 0,127 0727 0,727 0,721 0,727
Metionina + cisina (Methonine + csine) (%) 077 0397 0297 0757 0297 0797
Lisina dysine (%) L0 L0 100 LT L 1170
Lisina digestvel (Digeseble hsine) (%) LT o
Treonina (Threonine) (%) 0772 0,772 0772 0772 0772 0,712
Triptofano. (Thyprophan) (%) 02500250 0250 0250 0250 0250
" Contaidorkg do suplemento vaminico (Conantha of wtamin i Wt A - 12,000,000 UF, vt Dy - 3600000

U, vit. € - 3.500 Ul; vit B, - 2.500 mg, vt B, - 8000 mg; vit B - 5,000 mg; &c. pantaténico (panothenic acid)-
12,000 mg; biotina (biti) - 200 m; vit. K, 3.000 mg: dc. fSlico (o eci) - 1.500 mg; . icollnico (nicotinic acid)
40,000 mg: vit. B, - 20.000mg, Se - 150 mg: velculo (venick) q.5.p. - 1.000 g

2 Conteadolkg do suplemento mineral (Contontkg of miroral mi): Mn -160 g, Fe
;12 g; velculo (vehile) 4.5.. - 1000 g.
3 Buti-Hidroxi-Tolueno.

100,20 -100 9, Cu-20g: Co-2




 

As exigências nutricionais utilizadas para a formulação das dietas das aves, exceto as de Ca, metionina+cistina (met+cis) e lisina, foram calculadas com base nas recomendações preconizadas pelo NRC (1994). As exigências de met+cis e lisina foram estimadas com base nas recomendações de Pinto (2003a,b), respectivamente, dando continuidade aos trabalhos de exigências nutricionais desenvolvidos na UFV com a espécie Coturnix coturnix japonica. A ração e a água foram fornecidas à vontade durante todo o período experimental. O programa de iluminação foi iniciado quando as aves atingiram 40 dias de idade, sendo estabelecidas inicialmente 14 horas de luz por dia, com aumentos semanais de 30 minutos de luz até atingir 17 horas de luz por dia, programa mantido até o término do período experimental. Este período de luz foi controlado por um relógio automático (timer) que permitia o acender das luzes à noite e na madrugada, conforme procedimento adotado nas granjas comerciais. 

A temperatura e a umidade relativa no galpão foram monitoradas duas vezes ao dia por termômetros de mínima e máxima e de bulbos seco e úmido distribuídos em pontos estratégicos no local, posicionados à altura das aves. As médias de temperatura e de umidade obtidas durante o período experimental são descritas na Tabela 2. 

 

[image: image2.png]Tabela 2 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior da instalago durante os periodos
experimentals
Tablo 2+ Temporature and airrolative humidily inside the shed during the experimental periods.

Periodo/ldade das aves (dias) Temperatura (°C) Umidade relativa (%)

Period/Bird age (days) Temperature Relative humidity
Maxima Minima Media
Masimum Minimum Mean

1/ 5684 22,0 19.8 208 89,9

2/ 85-113 257 142 19,9 90,6

3/ 114142 25,4 13,1 19,2 90,4

4/ 143171 257 15,6 207 90,8

Média. (Mean) 247 15,6 - 90,4





 

Foram avaliados o desempenho produtivo, a qualidade dos ovos e o tecido ósseo das aves. Na avaliação do desempenho produtivo, foram considerados a produção média de ovos por ave/dia (%), a produção de ovos comerciais (%), o consumo de ração (g/ave/dia), o peso dos ovos (g), a massa de ovos (g/ave/dia), a conversão alimentar (g de ração por dúzia e por massa de ovos) e o ganho de peso corporal (g). 

A qualidade dos ovos foi determinada por meio de análises físico-químicas da casca dos ovos. Nas análises físicas, foram incluídas as medidas de peso específico do ovo (g/cm3) e de peso (g) e espessura de casca (mm) e, nas análises químicas, foram avaliadas as concentrações de Ca e cinzas na casca dos ovos (%). 

A análise do osso foi realizada na tíbia para avaliação de seus teores de Ca (% e g) e de cinzas (% e g). 

Para o controle do consumo de ração, as rações de cada repetição dos tratamentos foram acondicionadas em baldes plásticos, devidamente identificados. O consumo foi calculado ao término de cada período de 28 dias, por meio da diferença entre a quantidade de ração fornecida e a de sobras. 

A coleta dos ovos foi feita diariamente às 8 h e a produção média de ovos (expressa como a porcentagem sobre a média de aves do período - ave/dia) foi obtida computando-se os ovos inteiros, quebrados, trincados e os ovos anormais. Também foi calculado o número médio de ovos produzidos e classificados como comerciais, ou seja, sem defeitos ou trincas, determinando-se a porcentagem de postura de ovos comerciais durante o período experimental. 

Para obtenção dos dados de peso médio dos ovos, todos os ovos íntegros produzidos em cada unidade experimental foram pesados em balança de precisão de 0,01 g nos três últimos dias de cada período. A massa de ovos foi calculada como a produção multiplicada pelo peso médio dos ovos. 

A conversão alimentar foi obtida dividindo-se o consumo médio de ração por gramas de massa de ovos produzidos (conversão g/g) e o consumo médio de ração por dúzia de ovos produzidos (conversão g/dz). 

O peso específico foi obtido por meio da coleta de todos os ovos íntegros de cada parcela no 23º, 24º e 25º dias de cada período. Para isso, inicialmente foram preparadas dez soluções de NaCl, com densidades de 1,050 a 1.100 g/cm3, com gradiente de 0,005 entre elas, previamente determinado com auxílio de um densímetro INCOTERM - OM-5565. Os ovos coletados e identificados por parcela em cada período foram então submetidos às soluções. Dos resultados obtidos nos três dias de análise, foi retirada uma média da densidade (g/cm3) dos ovos da parcela por período. 

Para determinação do peso dos ovos e da espessura da casca, foram coletados aleatoriamente, nos três últimos dias de cada período de 28 dias, três ovos íntegros de cada parcela por dia. Os ovos foram identificados de acordo com o respectivo tratamento e a repetição e, posteriormente, foram pesados individualmente em balança com precisão de 0,01 g para a obtenção do peso dos ovos. Para cálculo do peso médio da casca dos ovos de cada unidade experimental, os ovos foram pesados e quebrados e suas cascas foram reservadas. 

A espessura de casca, incluindo as membranas, foi medida depois que as cascas foram secas e pesadas, por meio da leitura de três pontos distintos na região equatorial utilizando-se um paquímetro digital, marca DIGIMESS, com precisão de 0,01 mm (0,01 - 25,00 mm). As três medidas obtidas em cada casca foram transformadas em um valor médio por parcela. As cascas foram secas em estufa a 105ºC e posteriormente moídas para análise dos teores de cinzas e de Ca. 

Ao término do experimento, foram abatidas três aves por unidade experimental, por meio de deslocamento cervical, para retirada das tíbias direita e esquerda e determinação dos teores de Ca e cinzas nos ossos. Os ossos foram identificados por tratamento e repetição e, em seguida, foram desengordurados em extrator tipo "Soxlet" e mantidos em estufa a 55ºC durante 1 hora, sendo triturados imediatamente para as análises de cinzas e Ca utilizando-se a metodologia descrita por Silva (1998). 

Os dados foram submetidos à análise de variância a 5% utilizando-se o Programa SAEG - Sistema para Análises Estatísticas e Genética (UFV, 1999). Os efeitos dos níveis de Ca foram estimados por meio de análise de variáveis pelos modelos de regressão linear e quadrática, conforme o melhor ajustamento obtido para cada variável, considerando o comportamento biológico das aves. Para a comparação entre períodos, aplicou-se o teste de média de Student Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão
Os valores obtidos para o consumo de ração, a produção de ovos/ave/dia, a produção de ovos comercias e o peso médio do ovo são apresentados na Tabela 3 e aqueles obtidos para a massa de ovo, a conversão alimentar por dúzia de ovos e a conversão alimentar por massa de ovos são descritos na Tabela 4. 

 

[image: image3.png]Tabela 3 - Consumo de ragéo (CR), produgdo de ovos/ave/dia (PO), produgdo de ovos comerciais.
(POC) e peso médio do ovo (PMO) de codomas japonesas, de acordo com s niveis
de célcio na ragdo e dos periodos experimentais

Table3-  Fead intake (FI), ogg productionibirdiday (EF), commercial egg production (CEP) and average egg
weight (EW) of Japanese quails according (o the dietary calcium levels and experimenta periods.

Periodo Nivel de Ca na dieta (%)
Period. Ca level inthe diet
L6 20 24 28 32 36

28,67 2891 27,60 28,11 2838 2805 28294

1
CR (gaveldia) 2 2547 2471 2508 2372 2542 2488 24,90C
FI (ghirdiday) 3 2693 2530 2548 2534 2776 2746 26,388
1 2472 2369 2501 2522 2870 2556 25,520
Média (Mean) 2645 2565 2587 25,60 27,56 26,49
oV =692%
! 86,77 8224 8259 8598 8722 89,14 8565h
PO (%) 2 89,76 8930 8747 8735 9371 9439 90,334
P %) 3 86,82 8116 8566 7839 9464 9064 86,224
4 7374 7343 7401 7483 8942 79,13 77448
Média (vean* 8428 8153 8246 864 9125 8832
ov - 1329%
1 98,77 9922 9873 9854 99,07 9861 98,82
POC (%) 2 98,85 9920 9890 9623 9933 9839 9848
cEP ) 3 9841 98,73 9747 97,82 9758 9563  97.60
4 94,87 9814 9819 9733 9744 96,63  9T10
Média (Mean) 9773 98,82 9832 97.48 9835 9731
oV - 2.06%
1 1049 10,70 10,60 10,63 10,58 10,54  10,59C
PMO (9) 2 1090 LIS 1088 ILI3 1115 1114 11068
B 3 TL12TL19 LI AL 1521 1122 112088
4 1003 1127 1123 1147 1149 1140 11,328
Média. (vean* 10,88 1108 1095 1116 1111 11,08
oV -3.03%

SV = Goefiionts do variagao Gosficintof vraon)
! Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada variével, diferem-se pelo teste SNK (P<0,05).
Mo oowed by dtncioorin oo, wibi onchvaabe, ot (<0 09y SNt

2 et inoar (Lnaarafoc) (°<0,05) Y =75.6988 + 3.467X; R

3Efeit linear (Linear afect) (P<0.08): Y = 10,6270 + 0,17750X; R2 =





 

 

[image: image4.png]Tabela 4 - Massa de ovo(MO), converso alimentar por dizia de ovos (CADZ)e conversdo alimentar
por massa de ovos (CAMO) de codornas japonesas, de acordo com os niveis de calcio
na ragéo e com os periodos experimentais

Tablo 4~ Eqg mass (EM), feed:egg dozen ratio (FCDZ) and feed:egq mass ratio (FGEM) of Japanese quails
‘according to the dietary calcium levels and experimental periods.

Periodo Nivel de Ca na dieta (%) Média
Period Ca level inthe diet Mean

L6 20 24 28 32 36
1 910 881 875 915 923 940  9,07%
MO (g/aveldia) 2 979 9,94 9,51 973 1044 1051 9,990
EM (ghbirdday) 3 967 912 9,52 895 1061 1016 9677
4 863 822 833 858 1027 901 876%

Média (Mean? 918 9,02 903 910 1014 977
oV = 13.07%

0397 0429 0402 0398 0,394 0378 0340

1
CADZ (kgldz) 2 0341 0334 0346 0328 0328 0317 0332C
Fenz thgidz) 3 0375 0382 0358 0400 0352 0364 03728
4 0414 0404 0415 0424 0391 0393 04074
Média (ean) 0382 0387 0380 0357 0366 0,363
oV = 12:61%
1 3160335 316 3,13 3,10 3150
CAMO (kg/ke) 2 261 250 2,65 246 2,45 251€
FCEM (g 3 28 286 2,68 292 262 2778
4 304 298 308 308 283 3,004
Média (Mean)® 293 292 289 290 275

ov

2,62%

GV = Cosfciente de variagdo (Cosffcint of varision.
TMédias soguidas do laas dierentes na coluna, deiro do cada variave, diferem:
1 Means ollwedydsincetrina column,witin aacharial,dfer (°<0.05) by SHK st
2Efeit quadréico (Quacatt oflec) (P<0,05): Y = 10,3448 - 0,0132598X +0,3426X%; R= 0,63
3 Efeito linear (Linear offect) (P<0,05): Y = 3,0041 - 0,0428X; RZ= 0,82,

pelo teste SNK (P<0,05).





 

Pelas análises estatísticas, constatou-se que não houve interação significativa (P>0,05) nível de Ca da dieta × período experimental para nenhuma das variáveis analisadas, indicando que os efeitos dos níveis de Ca e dos períodos comportaram-se de modo diferente e independente. 

Os resultados comprovaram que os níveis de Ca não influenciaram (P>0,05) o consumo de ração das aves (Tabela 3). Estes resultados corroboram os achados de Pedroso et al. (1999) e Masukawa et al. (1996), que testaram, respectivamente, níveis de 2,5 a 3,5% e de 2,0 a 3,5% de Ca em codornas japonesas e também verificaram que o consumo de ração não foi influenciado pelos níveis de Ca da dieta. Neste estudo, o consumo de ração foi maior no 1º período, quando as codornas formam suas reservas corporais, aumentando a produção, o peso de ovo e, conseqüentemente, a massa de ovos. O aumento no consumo de ração no 3º período pode estar relacionado à queda na temperatura ambiental durante esta fase, na qual foram registradas as menores temperaturas ao longo do dia, chegando a 13,1ºC (Tabela 2). 

Verificou-se efeito linear (P<0,05) positivo da produção de ovos/ave/dia com o aumento dos níveis de Ca na dieta (Tabela 3). As dietas contendo 3,2 e 3,6% de Ca foram as que proporcionaram maior produção, no entanto, a produção obtida com o nível de 3,2% de Ca foi 3,32% superior, em valor absoluto, quando comparada àquela contendo 3,6% de Ca. Observou-se queda acentuada da produção em todos os tratamentos durante o 4º período, exceto para aqueles contendo 2,8 e 3,2% de Ca (a produção com 3,2% de Ca foi, em valor absoluto, 19,5% superior à do tratamento com 2,8% de Ca). 

Avaliando quatro níveis de Ca (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) e três granulometrias (fina, média e grossa) de calcário para codornas japonesas de 56 dias até 196 dias de idade, Luz (2002) observou aumento na produção de ovos com o aumento dos níveis de Ca na ração, o que está de acordo com os resultados encontrados neste experimento, em que os maiores níveis de Ca na ração proporcionaram melhor produção de ovos. 

Garcia et al. (2000), trabalhando com codornas japonesas no pico de postura alimentadas com ração contendo níveis de 2,5 a 4,0% de Ca, notaram que o nível de 3,06% de Ca, próximo ao encontrado neste experimento, promoveu maximização na produção de ovos. Por sua vez, Pedroso et al. (1999) não observaram diferença significativa para porcentagem de postura, ao testarem rações contendo níveis de 2,5; 3,0 e 3,5% de Ca para codornas japonesas. 

Houve efeito significativo (P<0,05) do período experimental sobre a produção de ovos/ave/dia, indicando produção menor no 4º período e maior nos três primeiros períodos, porém não diferindo significativamente entre os três primeiros. As aves ao início do 1º período experimental já estavam em elevada produção, próxima ao pico de postura, por isso, não foi observada diferença significativa entre os três primeiros períodos, o que também foi verificado por Belo (1997). A maior produção de ovos foi obtida no 2º período experimental, correspondente ao pico de postura das codornas (85 a 113 dias), seguido de decréscimo no 3º e no 4º período, comportamento esperado, tendo em vista a resposta fisiológica da ave. 

Segundo Albino & Barreto (2003), codornas japonesas apresentam produção de ovos superior a 80% até aproximadamente 32ª semana de idade, quando a produção média é superior a 5,5 ovos/ave/semana. Entretanto, no último período, apenas as aves alimentadas com ração contendo 3,2% de Ca apresentaram produção superior a 80%, indicando que houve redução antecipada da produção nos demais tratamentos. 

Os resultados de produção de ovos comerciais revelaram que os níveis de Ca na dieta não influenciaram (P>0,05) a produção de ovos destinados à comercialização (Tabela 3). Esses dados indicam que níveis inferiores a 2,5% de Ca na dieta, exigência determinada pelo NRC (1994), não interferiram na perda de ovos por danos na casca, pois as porcentagens de ovos viáveis à comercialização não foram significativamente diferentes entre os níveis de Ca avaliados. Nos níveis extremos (1,6 e 3,6% de Ca), a perda de ovos manteve-se praticamente a mesma, ou seja, com mesmo percentual de ovos comercializáveis. 

Os níveis de Ca influenciaram significativamente (P<0,05) o tamanho dos ovos (Tabela 3). Houve aumento linear de 0,1775 g no peso do ovo para cada 1% de aumento na suplementação de Ca na dieta, conforme equação de regressão demonstrada na Tabela 3. 

Houve pouca variação no peso médio dos ovos entre os tratamentos, com exceção ao menor nível de inclusão (1,6% de Ca), que resultou em menor peso médio de ovo, como esperado, pois esse nível é muito inferior ao recomendado pelo NRC (1994), que determina nível nutricional de 2,5% de Ca em dietas para codornas japonesas na fase de produção. 

Em um estudo no qual testou a granulometria do calcário e os níveis de Ca descritos anteriormente, Luz (2002) não encontrou efeito significativo para peso de ovos, o que está de acordo com os resultados descritos por Pedroso et al. (1999), que utilizaram níveis de 2,5 a 3,5% de Ca em rações para codornas japonesas. Em ambos os trabalhos, foram avaliados níveis superiores a 2,0 e 2,5% de Ca, respectivamente, enquanto, neste trabalho, avaliaram-se um nível inferior aos testados por Luz (2002) e dois níveis inferiores aos avaliados por Pedroso et al. (1999). Trabalhando com níveis de 2,8 a 4,4% de Ca para poedeiras leves e semipesadas no 2º ciclo de produção, Oliveira (2001) também não encontrou efeito significativo para peso do ovo. 

Todavia, Shrivastav & Panda (1986), estudando o efeito de três fontes de Ca e três níveis de Ca (3,0; 3,4; e 3,75%) para codornas japonesas de 70 até 126 dias de idade, observaram que o peso do ovo aumentou 0,4 g, em valor absoluto quando o nível de 3,0% foi aumentado para 3,75% de Ca na ração. 

No decorrer do período experimental, houve aumento no peso dos ovos (P<0,05), atribuído ao desenvolvimento corporal das aves, que passaram a produzir ovos maiores e mais pesados, diminuindo a produção e aumentando o período entre as ovulações e oviposições. Verificaram-se aumentos de 4,4; 5,8 e 6,9% no peso dos ovos produzidos no 2º, 3º e 4º períodos, respectivamente, em relação aos produzidos no 1º período. 

A massa diária de ovos apresentou comportamento quadrático (P<0,05) segundo a equação demonstrada na Tabela 4, indicando que maiores massas foram obtidas nos grupos de aves que receberam ração contendo 3,2 e 3,6% de Ca. Entre estes grupos, aquele alimentado com ração contendo 3,2% de Ca apresentou 3,8% a mais de massa de ovos, como resultado da maior produção de ovos/ave/dia e do maior peso de ovo, em comparação ao grupo que recebeu ração contendo 3,6% de Ca. 

Estes resultados diferem dos encontrados por Shrivastav & Panda (1986), que estudaram o efeito de três fontes de Ca e de três níveis de Ca (3,0; 3,4 e 3,75%) na ração de codornas japonesas. Esses autores encontraram efeito significativo para massa de ovo, sendo que a ração contendo 3,75% de Ca resultou em redução na produção de ovos e na massa de ovo. Em pesquisa com galinhas, Keshavarz & Nakajima (1993) encontraram diferença não-significativa para massa de ovos ao fornecerem ração com níveis de 3,5 a 5,5% de Ca para linhagens de poedeiras leves e semipesadas no 2º ciclo de produção. No entanto, Abdallah et al. (1993), avaliando o desempenho de galinhas poedeiras leves e semipesadas no 2º ciclo de produção alimentadas com dietas deficientes em Ca (1,7% de Ca), abaixo da exigência (2,2% de Ca) e dieta controle (3,9% de Ca), verificaram aumento da massa de ovo com a elevação dos níveis de Ca na dieta. 

Observou-se efeito (P<0,05) do período avaliado sobre a massa de ovos, sendo que maior massa foi observada no 2º e 3º períodos, que corresponderam às maiores produções e aos maiores pesos dos ovos, diferindo significativamente do 1º e do 4º períodos, que representavam a fase em que as aves já alcançaram a maturidade física e o pico máximo de produção. A redução da massa de ovo no 4º período resultou da diminuição na taxa de postura das codornas e da tendência à estabilização no tamanho dos ovos com o alcance da maturidade física das aves. 

Os resultados de conversão alimentar por dúzia de ovos revelaram efeito não-significativo (P>0,05), indicando que os diferentes níveis de Ca na dieta não influenciaram este parâmetro (Tabela 4). 

Estes achados corroboram os encontrados por Garcia et al. (2000), que, trabalhando com níveis de 2,5 a 4,0% de Ca em rações para codornas em postura do 70º ao 130º dia de idade, não encontraram efeito significativo para conversão alimentar por dúzia de ovos. Também está de acordo com os descritos por Masukawa et al. (2001), que verificaram efeito não-significativo para conversão alimentar por dúzia de ovos ao avaliarem níveis de 2,0 a 3,5% de Ca em rações para codornas. 

Houve efeito para o período experimental (P<0,05), verificando-se melhor conversão alimentar por dúzia de ovos no 2º período, como conseqüência da maior produção de ovos e do menor consumo de ração durante o maior período de produção. A pior conversão foi para o 1º e 4º períodos, sendo que, no 1º período, as aves não haviam atingido o pico de produção, sendo observado maior consumo de ração. No 4º período, houve queda na produção de ovos e conseqüente piora na conversão alimentar das aves. 

Quanto à conversão alimentar por massa de ovos, observou-se melhora de 0,043 pontos para cada aumento de 1% de Ca na dieta (P<0,05), segundo a equação indicada na Tabela 4. 

As melhores conversões foram observadas nas dietas com 3,2 e 3,6% de Ca, observando-se que a dieta com 3,6% foi apenas 0,73% melhor que aquela com 3,2%. Estas melhores conversões obtidas nas dietas com 3,2 e 3,6% de Ca resultaram da maior massa de ovos, atribuída também às maiores produções e aos mais altos pesos de ovos ou à diferença não-significativa no consumo de ração entre os tratamentos. 

Esses resultados estão de acordo com os descritos por Luz (2002), que encontrou melhora significativa na conversão alimentar por massa de ovos à medida que elevou os níveis de Ca na ração de codornas japonesas. 

Garcia et al. (2000), no entanto, estudando níveis de 2,5 a 4,0% de Ca na dieta de codornas japonesas, não encontraram efeito para conversão alimentar por massa de ovo, resultado semelhante ao encontrado por Masukawa et al. (1996), ao trabalharem com rações contendo 2,0 a 3,5% de Ca. 

As diferenças encontradas para conversão alimentar por massa de ovo (P<0,05) no decorrer dos períodos experimentais foram conseqüência das variações na produção e no peso de ovos e no consumo de ração das aves. No 1º período, a produção de ovos aumentou e as aves ainda não haviam terminado seu desenvolvimento corporal, conseqüentemente, houve maior consumo de ração, piorando a conversão alimentar neste período. Melhor conversão foi observada no 2º e 3º períodos, provavelmente porque as aves estavam no pico de produção e já haviam completado seu crescimento corporal, com produção e peso de ovos estabilizados. A partir do 4º período, a produção de ovos diminuiu e, mesmo com o maior peso dos ovos, a conversão alimentar piorou significativamente. 

Os resultados referentes aos pesos médios inicial e final e ao ganho de peso das aves são apresentados na Tabela 5. 
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Table 5+ inital and final average weights and average weight gain of bids at 56 and 171 days of age and
during the experimental period, respectively. according to the distary calcium fevels

Nivel de Ca na dieta (%)
Ca levl in the diet

L6 2,0 24 28 32 3.6

Peso inicial (g) (iral weighy) 121,62 121,62 121,60 121,60 121,38 121,62
Peso final (g) (Final weighy) 155,08 182,63 189,12 184,86 198,12 193,57
Ganho de peso (g)! (Weight gain) 3347 61,00 67,52 6326 7673 71,95

oV =313%

GV: cosficionts de variagao para ganho de peso (Coeffcienofvariation for waight gair).
1 Efeito quadrético (Quadratc efect) (P<0,06): Y = - 75,3265 + 94,4394 — 14,2997 X2; R2=





 

O aumento dos níveis de Ca na dieta promoveram efeito quadrático (P<0,05) sobre o ganho de peso das aves aos 171 dias de idade, indicando que maior ganho de peso foi obtido com o nível de 3,16% de Ca na dieta (Tabela 5). 

Os níveis de Ca utilizados, com exceção do nível de 1,6%, proporcionaram pesos finais e ganhos de peso satisfatórios. 

No último período avaliado, as reduções na produção, no peso e na massa dos ovos no tratamento com o menor nível de Ca foram de 21,3; 4,2 e 19,0%, respectivamente, em comparação aos valores obtidos com o nível de 3,2% de Ca, e de 7,3; 3,3 e 4,4%, respectivamente, em comparação aos registrados no tratamento com 3,6% de Ca. Esses resultados corroboram os encontrados por Raju et al. (1992), que verificaram aumento do peso corporal das aves com a elevação dos níveis dietéticos de Ca de 2,0 para 3,5%. Diferem, no entanto, dos obtidos por Vohra et al. (1979), que, em estudo com codornas japonesas de 147 dias a 196 dias de idade, não encontraram influência significativa para o peso corporal quando as aves foram alimentadas com ração contendo 1% de Ca. O resultado registrado por esses autores pode ser decorrente do curto período experimental, que correspondeu a apenas a 44% do período avaliado neste trabalho. 

Quanto à qualidade dos ovos, não houve interação significativa níveis de Ca da ração × períodos experimentais para nenhuma das características de qualidade dos ovos: peso específico do ovo, peso da casca e espessura de casca (Tabela 6). Essa ausência de significância na interação revela que os efeitos dos níveis de Ca e dos períodos foram independentes. 

 

[image: image6.png]Tabela 6 - Peso especifico (PE), peso de casca (PC) e espessura de casca do ovo (EC) de codomas
japonesas, de acordo com os niveis de calcio na racéo e com os periodos experimentais

Table - Specific gravity (SG). shellweigh (SW) and agg shell thickness (ST) of Japanese quails according o
the dietary calciumlevels and experimental poriods.

Periodo Nivel de Ca na dieta (%) Média!
Period Ca level inthe dies Mean

L6 2,0 24 2.8 32 36
1 1,0703 11,0738 1,0744 10761 1,0761 1,0768 1,07468
PE (g/om’) 2 1,0705 11,0735 1,0742 10755 10751 1,0761 1,07418
56 (gen’) 3 1,0707 11,0732 1,0739 10747 1,0742 1,0752 1,07378
4 1,0720 1,0746  1,0751 10769 1,0765 10765 1,0754A

Média (vean? 10711 10738 1,074 1,0758 1,075 1,0762

oV =0172%

1 08235 08841 08848 0,899 0,957 0,9094 0,88628
PC () 2 08174 08745  0,8672 0,9082 0,956 0,9286 0,8853°
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Média (Mean)® 08229 08815 0,8822 0,0207 09289 0,9255

cv=471%

1 01853 0,195  0,2067 02119 0,2125 0,280 0,057
EC (mm) 2 01879 01922 0,1931 0,1971 0,215 0,2092 0,19858
ST nm) 3 01896 0,1983  0,1989  0,2026 0,208 0,2066 0,2008°
4 01833 01931  0,1925 0,1983 0,2045 0,2187 0,19848

Média (Mean)* 01866 01958  0,1978 0,2025 0,2093 0,2131

ov

.04%

GV = cosficiente de variagao (cosficient of varition).

TMadias sequidas de letras diferentos na coluna,
PC ¢ EC o P<0.01 par

fontro de cada variave
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Houve efeito quadrático (P<0,01) para o peso específico dos ovos, comprovando que o melhor resultado foi observado nos ovos provenientes de codornas alimentadas com ração contendo 3,34% de Ca, segundo a equação indicada na Tabela 6. Este resultado se assemelha, em parte, ao encontrado por Luz (2002), que verificou efeito linear do peso específico de ovos de codornas alimentadas com ração contendo de 2,0 a 3,5% de Ca, indicando que o maior nível resultou em maior peso específico dos ovos. Também Pedroso et al. (1999) encontraram maior peso específico dos ovos em codornas japonesas alimentadas com dietas contendo 3,0 e 3,5% de Ca. Entretanto, Shrivastav & Panda (1986) não verificaram efeito significativo para peso específico ao testarem rações com 3,0 a 3,75% de Ca para codornas japonesas. 

Nos períodos experimentais estudados, houve alteração no peso específico dos ovos com avançar da idade das aves. Os dados comprovaram não haver diferença significativa (P>0,05) entre os três primeiros períodos avaliados. Contudo, verificou-se melhora significativa (P<0,01) para esse parâmetro no último período avaliado, provavelmente em decorrência da menor produção de ovos neste período (11,3% inferior ao 3º período), resultando em melhora de 0,16% no peso específico, embora houvesse aumento significativo no peso do ovo. 

Verificou-se também efeito quadrático (P<0,05) dos tratamentos sobre o peso de casca dos ovos, indicando que o maior peso foi registrado para ovos de aves alimentadas com dieta contendo 3,42% de Ca (Tabela 6). Esses resultados confirmam, parcialmente, os encontrados por Abdallah et al. (1993), que, trabalhando com poedeiras comerciais leves e semipesadas alimentadas com rações contendo diferentes níveis de Ca, observaram aumento linear do peso de casca dos ovos de ambas as linhagens, indicando redução do peso da casca nos ovos provenientes das poedeiras alimentadas com a ração com nível insuficiente de Ca. 

Entre os períodos experimentais, observou-se aumento do peso da casca a partir do 3º período, que não diferiu estatisticamente do 2º período, provavelmente em razão das reduções na produção e na massa de ovos e da estabilidade de peso dos ovos com o avançar da idade das aves, que se encontravam no primeiro terço do ciclo de produção. 

Os resultados comprovaram que a espessura de casca dos ovos foi influenciada linearmente (P<0,01) com o aumento dos níveis de Ca na dieta (Tabela 6). A equação indicada na Tabela 6 indica que, a cada aumento de 1% de Ca na dieta, ocorreu melhora de 0,013 mm na espessura da casca. Para a indústria alimentícia, que processa os ovos principalmente como conserva (agrega valor ao produto), os ovos com espessura de casca intermediária são mais viáveis porque apresentam maior facilidade e rapidez na remoção da casca, sem que haja rompimento da membrana interna, resultando em ovos com albúmem mais íntegros e de melhor aparência depois de descascados. Portanto, pode-se considerar viável a espessura da casca dos ovos de codornas que consumiram a ração contendo 3,2% de Ca, visto que a diferença na espessura de casca entre os ovos destas aves foi pequena em comparação aos daquelas alimentadas com ração contendo 3,6% de Ca, que foram apenas 1,1% superiores. 

Analisando o efeito de fontes e níveis de Ca para codornas japonesas, Shrivastav & Panda (1986) encontraram efeito quadrático para a espessura de casca com o aumento dos níveis de Ca na dieta e determinaram exigência nutricional de 3,0% de Ca para obtenção de melhor espessura de casca do ovo. Os resultados divergem, no entanto, dos relatados por Pedroso et al. (1999), que não encontraram efeito significativo para espessura de casca de ovos de codornas recebendo dieta com 2,5 a 3,5% de Ca. 

A espessura de casca diferiu (P<0,05) com o período experimental, indicando que os ovos produzidos no 1º período apresentaram maior espessura de casca quando comparados aos dos demais períodos. Entretanto, não foi observada diferença significativa entre os ovos produzidos nos três últimos períodos. 

Como demonstrado na Tabela 7, os níveis de Ca na dieta não influenciaram (P>0,05) os teores cinzas e de Ca na casca dos ovos mesmo com a utilização de dietas com níveis de Ca abaixo do recomendado pelo NRC (1994), como aquelas contendo 1,6; 2,0 e 2,4% de Ca. Abdallah et al. (1993), no entanto, trabalhando com poedeiras alimentadas com diferentes níveis de Ca (1,7 a 3,9%), verificaram maior deposição destes minerais na casca dos ovos quando aumentaram os níveis de Ca na dieta das aves. 
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À exceção do teor de cinzas no osso em gramas, as concentrações de cinzas (em porcentagem) e de Ca (em gramas e em porcentagem) nos ossos foram afetadas (P<0,05) pelos níveis de Ca estudados (Tabela 7). Houve comportamento quadrático (P<0,05) para o teor de cinzas, em porcentagem, nos ossos, sendo que a maior concentração foi obtida com o nível de 3,0% de Ca na ração. Os resultados diferiram daqueles apresentados por Luz (2002), que não encontrou efeito significativo para porcentagem de cinzas nos ossos de codornas ao avaliar níveis de 2,0 a 3,5% de Ca na ração e também são diferentes dos observados por Garcia et al. (1999), que não verificaram efeito significativo para porcentagem de cinzas nos ossos quando testaram níveis de 2,5 a 4,0% de Ca na ração. 

Verificou-se redução linear (P<0,05) da concentração de Ca no osso, em porcentagem e em valor absoluto, com o aumento do nível de Ca da ração (Tabela 7). Esses resultados diferem dos achados por Garcia et al. (2000), que não notaram efeito significativo para a porcentagem de Ca nos ossos de codornas com o aumento dos níveis de Ca na ração. Também são diferentes dos reportados por Abdallah et al. (1993), que verificaram aumento desta concentração quando elevaram o nível de Ca da dieta de 1,7 a 3,9% de Ca para poedeiras leves e semipesadas na fase de produção. O comportamento da concentração de Ca na tíbia observado neste trabalho foi inesperado, pois o menor consumo diário de Ca resultou em maior sedimentação, em vez de maior reabsorção, deste mineral nos ossos. 

De modo geral, os níveis de 3,2 e 3,6% de Ca proporcionaram melhor desempenho produtivo e melhor qualidade dos ovos das codornas. Estes níveis são superiores ao apresentado pelo NRC (1994), que cita o nível de 2,5% de Ca na dieta como o mais adequado para codornas japonesas em postura. No entanto, sugere-se o fornecimento de 3,2% de Ca, pois a ração de codorna é mais energética e mais protéica que a de poedeiras comerciais e, neste caso, uma dieta contendo 3,6% de Ca necessitaria de maior quantidade de calcário como fonte de Ca e de maior quantidade de óleo como fonte de energia, o que resultaria em maior custo de produção. 

 

Conclusões
A exigência de Ca estimada para codornas japonesas na fase inicial de produção (56 a 171 dias de idade) variou de 3,0 a 3,6% na dieta para o atendimento aos parâmetros avaliados. Portanto, respeitando-se o comportamento biológico das aves, recomenda-se o nível de 3,2% de Ca na ração, que corresponde a um consumo diário de 882 mg de Ca/ave, ou de 87 mg de Ca/g de ovo, como exigência para obtenção de maior produção, melhor conversão alimentar (massa e dúzia de ovos) e manutenção da qualidade dos ovos. 
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