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RESUMO - Foi conduzido um experimento para determinag@o da exigéncia nutricional de célcio de 360 codornas
japonesas fémeas (peso médio inicial de 121,5 g), durante o periodo inicial de producdo (56 a 171 dias de idade). As aves
foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 4, com seis niveis de Ca na ragao
(1,6; 2,0; 2,4; 2,8; 3,2 e 3,6%) e quatro periodos experimentais de 28 dias. Cada tratamento foi constituido de seis repeticdes
e a unidade experimental foi representada pela gaiola contendo dez aves. Nao houve efeito significativo da interacdo niveis
de Ca ~ periodos sobre nenhuma das variaveis avaliadas. Verificou-se, no entanto, aumento linear para produgdo de ovos,
peso de ovo e espessura de casca. Houve ainda reducdo linear para conversdo alimentar por massa de ovos e porcentagem
de Ca na tibia e efeito quadréatico para massa de ovo, ganho de peso das aves, peso especifico dos ovos, peso de casca e
porcentagem de cinzas na tibia. Observou-se que a produ¢do e a massa de ovos obtidas com o nivel de 3,2% de Ca foi 3,3
e 3,8% superiores, respectivamente, em valores absolutos, quando comparada aquela contendo 3,6% de Ca. A exigéncia de
Ca estimada de codornas japonesas na fase inicial de produgdo variou de 3,0 a 3,6% na dieta, de acordo com os parametros
avaliados. Recomenda-se o nivel de 3,2% de Ca na dieta, que corresponde a um consumo diério de 882 mg de Calave, ou
de 87 mg de Ca/g de ovo, como exigéncia satisfatéria para obtengdo de melhor producdo e de eficiente conversdo alimentar
(por massa e por dizia de ovos) e para manutencdo da qualidade dos ovos.

Palavras-chave: Coturnix coturnix japonica, desempenho produtivo, niveis de célcio, qualidade do ovo

Determination of nutritional calcium requirement of Japanese quails in the
initial production phase

ABSTRACT - An experiment was conducted to determine nutritional calcium requirement of 360 Japanese female quails
averaging initial weight of 121.5 g during the initial production phase (from 56 to 171 days of age). A complete randomized
design with a 6 x 4 factorial arrangement (six Ca levels: 1.6, 2.0, 2.4, 2.8, 3.2, and 3.6% and four experimental periods of
28 days each) was used. Each treatment consisted of six replicates and a cage with ten birds, that was the experimental unit.
No significant effect of Ca levels = periods interaction on any variable was detected. However, it was observed linear increase
on egg production, egg weight and eggshell thickness and linear decrease on feed:egg mass ratio and Ca percentage in the tibia,
and quadratic effect on egg mass, bird weight gain, egg specific weight, eggshell weight and ash percentage in the tibia. It was
observed that egg production and mass obtained with the 3.2% Ca level was 3.3 and 3.8% greater, respectively, in absolute
values, than the 3.6% Ca level. The estimated Ca requirement of Japanese laying quails during the initial production phase
ranged from 3.0 to 3.6% in the diet, depending on the evaluated parameters. It is recommended the dietary Ca level of 3.2%,
that corresponds to a daily intake of 882 mg Ca/bird or 87 mg Ca/g of egg, to obtain better production and feed efficiency
(feed:egg mass and feed:egg dozen ratios) and to maintain egg quality.
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Introducéo houve grande crescimento na produc&o, como consequiéncia

do consumo de ovos (até entéo restrito ao mercado ataca-

No Brasil, acriagdo de codornas japonesas (Coturnix distaeaossupermercados) pelasindustrias beneficiadoras,

coturnix japonica) € uma atividade que tem crescido gue passaram a consumi-los e fornecé-los para o mercado
principalmentenasregifes Sul e Sudeste. Nadécadade 90, consumidor de ovos processados.
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Emboraseminformagdesestatisticasoficiais, osrepre-
sentantesdas agroindUstrias dacadeiaprodutivade codor-
nasafirmam que o consumo de ovosde codornatem aumen-
tado vertiginosamente nos Ultimos dez anos, como resulta-
do de mudancas nos hébitos de alimentagdo do homem
moderno, que tem procurado cada vez mais restaurantes
tipo self-service e, do aumento no nimero de refei¢des
preparadas em estabel ecimentosinstitucionai s. Esseaumento
tem se mantido com amaior oferta do produto, garantida
pelamaior produtividade do segmento coturnicola com a
adaptacdo e modernizagdo dos criatorios tradicionais
(Bressan & Rosa, 2002).

Esse crescimento tem despertado aatencdo eointeresse
de pesquisadores da area avicolano sentido de desenvolver
trabalhos que contribuam para maior aprimoramento e
fixagdo da coturnicultura como exploracéo rentével na
producédo comercial (Furlanetal., 1996). Entreessesestudos,
as pesquisas em nutricdo de Casédo fundamentais, poissio
constituintes indispensaveis na vida das aves durante as
fasesde crescimento e producéo, por participar naformacéo
do esgueleto e na composi¢do da casca dos ovos. Do total
de Ca do organismo, 98 a 99% esta presente nos 0ssos € 0
restante participa do metabolismo celular. Esse mineral
também é essencial paraaqualidade dacascadosovos, pois
participaem maior quantidade, aproximadamente 35 a38%
dacascado ovo (Stadelman & Cotterill, 1995).

SegundooNRC (1994), aexigéncianutricional deCaéde
2,5% paracodornasjaponesas em posturaalimentadas com
dietascontendo 2.900 kcal deEM/kg. DeacordocomoINRA
(1999), essaexigénciaéde3,0a3,4% deCaparacodornasna
fase de producdo de ovos recebendo ragfes contendo,
respectivamente, 2.800 e 3.000 kcal de EM/kg. Trabalhos
conduzidospor Masukawaet al. (2001), Pedrosoet al. (1999),
Shrivastav etal. (1989) eRgjuetd. (1992) indicamexigéncias
de2,0; 2,5; 2,8e3,5%deCa, respectivamente, emracbespara
codornas japonesas em fase de producdo. Esses dados
comprovam gque aexigénciade Caparacodornas parecendo
estar ainda bem definida e que estas aves sdo tolerantes as
variagOes de Ca na dieta, de modo que seu metabolismo
permiteadequar o nivel de Canecessério aproducdo deovos
eexcretar o excesso dessemineral (Masukawaet al., 2001).

Por outrolado, éfundamental verificar osniveisde Ca
e de P nadieta quando o objetivo da criacéo é a producéo
deovos, poisesses mineraisestdo diretamenterelaciona-
dos ao desempenho das aves (Shrivastav, 2002), influen-
ciando a taxa de postura, o peso de ovos, a conversao
alimentar e 0 ganho de peso (Bailey et al., 1986).

Asavestém capacidade de se adaptar adietas contendo
baixo nivel de Ca pelo aumento na sua capacidade de
absorcdointestinal. Hamilton & Cipera(1981) observaram

gue aves jovens tém maior capacidade de absorver Caque
aves com idade avangada, enquanto Leeson et al. (1986)
verificaram que aves imaturas absorvem menos Ca que
aquelas em producgdo. Esses resultados indicam que,
conforme aidade, certas aves podem ter seu desempenho
prejudicado, além deresultar prejuizoseconémicosquando
alimentadas com dietacontendo niveisinadequados de Ca.
Considerando esses fatos, objetivou-se nesta pesquisa
determinar aexigénciade Cade codornasjaponesasdurante
operiodoinicial deproducdo (56 a171 diasdeidade).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nasinstalagdes do Setor
de Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de
CiénciasAgrariasdaUniversidadeFederal deVigosa(UFV) -
MG no periodo demaio aagosto de2003 (112 diasdeduracao).

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

Asavesforam al ojadas em gaiol as de arame gal vani-
zado (1,0 mdecomprimentox 0,23 mlargurax 0,20 maltura)
dispostas em trés andares, montadas em esquemade esca-
da. Cada gaiola foi subdividida em duas reparticbes de
0,50 m, com capacidade paradez avespor reparticéo, forne-
cendo &rea de 115 cm?/ave. Sobre o piso de cimento, logo
abaixodasgaiolas, foi colocadaumacamadademaraval ha
para absor¢&o da umidade das excretas. O comedouro e o
bebedouro eram do tipo cal ha, em chapametdlicagal vani-
zada, eambosforam col ocados percorrendo todaaextensdo
das gaiolas, sendo o comedouro posicionado na parte
frontal e o bebedouro na parte posterior das gaiolas.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquemafatorial 6 x 4, sendo constituido
de seistratamentos (niveis de Canadieta), cadaum com
seis repeticbes, e quatro periodos de 28 dias, sendo a
unidadeexperimental representadapor umagaiolacontendo
dez aves.

Os tratamentos foram constituidos de seis dietas
isocaldricas, isoprotéicas e isoaminoacidicas, a base de
milho e farelo de soja, diferenciadas quanto ao nivel de Ca
(1,6; 2,0; 2,4; 2,8; 3,2 e 3,6%), conforme representado na
Tabelal. Essasdietasforamformul adascom base nacompo-
si¢éo dos ingredientes, descrita por Rostagno et al. (2000).

Asexigénciasnutricionaisutilizadas paraaformula-
cdo dasdietasdasaves, exceto asde Ca, metioninatcistina
(met+cis) elisina, foram cal culadas com base nas reco-
mendacdes preconizadaspelo NRC (1994). Asexigéncias
de met+cis e lisinaforam estimadas com base nas reco-
mendacdes de Pinto (2003a,b), respectivamente, dando
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Tabela 1 - Composi¢do nutricional das dietas experimentais (na matéria natural)

Table 1 - Nutritional composition of the experimental diets (as-fed basis)
Item Nivel de Ca na dieta (%)
Item Ca level in the diet

1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6
Milho (Corn) 51,892 51,892 51,892 51,892 51,892 51,892
Farelo de soja (Soybean meal) 33,610 33,610 33,610 33,610 33,610 33,610
Oleo de soja (Soybean oil) 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850
Calcario (Limestone) 3,024 4,065 5,107 6,149 7,190 8,228
Fosfato bicélcico (Dicalcium phosphate) 1,320 1,320 1,320 1,320 1,320 1,320
L-lisina HCL (L-lysine HCL) 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
DL-metionina (DL-methionine) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Sal (Salt) 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
Suplemento vitaminical (Vitamin supplement) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento mineral? (Mineral supplement) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante3 (Antioxidant) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina (Choline choride) 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Areia lavada (Washed sand) 5,504 4,463 3,421 2,379 1,338 0,300
Composicao calculada
Calculated composition
EM (ME) (kcal/kg) 2.860 2.860 2.860 2.860 2.860 2.860
PB (CP) (%) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Ca (%) 1,600 2,000 2,400 2,800 3,200 3,600
P total (Total P) (%) 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567
P disponivel (Available P) (%) 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Na (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Metionina digestivel (Digestible methionine) (%) 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463
Metionina (Methionine) (%) 0,485 0,485 0,485 0,485 0,485 0,485
Metionina + cistina digestivel (Digestible methionine + cystine) (%) 0,727 0,727 0,727 0,727 0,727 0,727
Metionina + cistina (Methionine + cystine) (%) 0,797 0,797 0,797 0,797 0,797 0,797
Lisina (Lysine) (%) 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170
Lisina digestivel (Digestible lysine) (%) 1,117 1,117 1,117 1,117 1,117 1,117
Treonina (Threonine) (%) 0,772 0,772 0,772 0,772 0,772 0,772
Triptofano (Thyptophan) (%) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250

1 Contetdo/kg do suplemento vitaminico (Content/kg of vitamin mix): vit. A - 12.000.000 Ul; vit D5 - 3.600.000 Ul; vit. E - 3.500 Ul; vit B; - 2.500 mg,
vit B, - 8.000 mg; vit B - 5.000 mg; ac. pantoténico (pantothenic acid) - 12.000 mg; biotina (biotin) - 200 mg; vit. K5 3.000 mg; &c. folico (folic acid) - 1.500 mg;
ac. nicotinico (nicotinic acid) 40.000 mg; vit. B;, - 20.000mg, Se - 150 mg; veiculo (vehicle) g.s.p. - 1.000 g.

2 Contetido/kg do suplemento mineral (Content/kg of mineral mix): Mn -160 g, Fe -100 g, Zn -100 g, Cu - 20 g; Co -2 g; | - 2 g; veiculo (vehicle) g.s.p. - 1000 g.

3 Butil-Hidroxi-Tolueno.

continuidade aos trabalhos de exigéncias nutricionais
desenvolvidos na UFV com a espécie Coturnix coturnix
japonica. A ragdo e a dgua foram fornecidas a vontade
durantetodo o periodo experimental. O programadeilumi-
nacéo foi iniciado quando as aves atingiram 40 dias de
idade, sendo estabel ecidas inicialmente 14 horas de luz
por dia, com aumentos semanais de 30 minutosdeluz até
atingir 17 horas de luz por dia, programa mantido até o
término do periodo experimental. Este periodo deluz foi
controlado por umrel égio automatico (timer) que permitia
o acender das luzes a noite e na madrugada, conforme
procedimento adotado nas granjas comerciais.

A temperatura e a umidade relativa no gal pdo foram
monitoradasduasvezesao diapor termdmetrosdeminima
emaximae de bulbos seco e imido distribuidos em pontos
estratégicos no local, posicionados a altura das aves. As
médias de temperatura e de umidade obtidas durante o
periodo experimental sdo descritasnaTabela 2.

Foram avaliados o desempenho produtivo, aqualidade
dos ovos e o tecido 6sseo das aves. Na avaliagdo do
desempenho produtivo, foram considerados a producdo
médiade ovos por ave/dia (%), aprodugao de ovos comer-
ciais (%), o consumo deracéo (g/ave/dia), o peso dosovos
(9), a massa de ovos (g/ave/dia), a conversdo alimentar
(g deracdo por diziae por massadeovos) e 0 ganho de peso
corporal (g).

A qualidade dos ovos foi determinada por meio de
andlises fisico-quimicas da casca dos ovos. Nas andlises
fisicas, foram incluidas as medidas de peso especifico do
ovo (g/cm?3) ede peso (g) e espessurade casca (mm) e, nas
andlises quimicas, foram avaliadas as concentragdes de
Ca e cinzas na casca dos ovos (%).

A andlisedo osso foi realizada natibiaparaavaliagéo
de seus teores de Ca (% e g) e de cinzas (% e Q).

Parao controle do consumo deracéo, asragoes de cada
repeticdo dostratamentosforam acondicionadasem bal des
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Tabela 2 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior da instalacdo durante os periodos experimentais
Table 2 - Temperature and air relative humidity inside the shed during the experimental periods

Periodo/ldade das aves (dias)

Temperatura (°C)

Umidade relativa (%)

Period/Bird age (days) Temperature Relative humidity
Méxima Minima Média
Maximum Minimum Mean

1/ 56-84 22,0 19,8 20,8 89,9

2/ 85-113 25,7 14,2 19,9 90,6

3/ 114-142 25,4 13,1 19,2 90,4

4/ 143-171 25,7 15,6 20,7 90,8

Média (Mean) 24,7 15,6 - 90,4

plasticos, devidamenteidentificados. O consumofoi cal cu-
lado ao término de cada periodo de 28 dias, por meio da
diferenca entre a quantidade de racdo fornecida e a de
sobras.

A coleta dos ovos foi feita diariamente as8 h e a
producdo média de ovos (expressa como a porcentagem
sobre a média de aves do periodo — ave/dia) foi obtida
computando-se 0s ovos inteiros, quebrados, trincados e
osovosanormais. Também foi cal culado o nimero médio
de ovos produzidos e classificados como comerciais, ou
seja, sem defeitos ou trincas, determinando-se a porcen-
tagem de postura de ovos comerciais durante o periodo
experimental.

Para obtencdo dos dados de peso médio dos ovos,
todos os ovos integros produzidos em cada unidade expe-
rimental foram pesadosem balangade precisdo de0,01 gnos
trés Ultimos dias de cada periodo. A massa de ovos foi
calculada como a produgdo multiplicada pelo peso médio
dos ovos.

A conversao alimentar foi obtidadividindo-se o con-
sumo médio de ragdo por gramas de massa de ovos produ-
zidos(conversao g/g) eo consumo médio deragado por diizia
de ovos produzidos (conversdo g/dz).

O peso especificofoi obtido por meio dacoletadetodos
0s ovos integros de cada parcelano 239, 249 e 25%dias de
cadaperiodo. Paraisso, inicialmenteforam preparadasdez
solucdesdeNaCl, com densidadesde 1,050 a1.100 g/cm3,
com gradientede 0,005 entreel as, previamentedeterminado
comauxiliodeumdensimetroINCOTERM - OM-5565. Os
ovoscoletadoseidentificados por parcelaem cadaperiodo
foram ent&o submetidos as solugdes. Dos resultados obtidos
nostrésdiasdeandlise, foi retiradaumamédiadadensidade
(g/cm3) dos ovos da parcela por periodo.

Para determinacéo do peso dos ovos e da espessura
dacasca, foram col etados al eatoriamente, nostrés ultimos

diasde cadaperiodo de 28 dias, trésovosintegros de cada
parcela por dia. Os ovos foram identificados de acordo
com o respectivo tratamento earepeticdo e, posteriormente,
foram pesadosindividual mente em bal anga.com preciséo
de 0,01 g paraa obtenc¢éo do peso dos ovos. Para célculo
do peso médio da casca dos ovos de cada unidade expe-
rimental, 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 daleituradetrés pontos distintos naregiao equato-
rial utilizando-seum pagquimetrodigital, marcaDIGIMESS,
com precisdode0,01 mm (0,01-25,00mm). Astrésmedidas
obtidas em cada casca foram transformadas em um val or
médio por parcela. As cascas foram secas em estufa a
105°C e posteriormente moidas paraandlise dosteoresde
cinzasedeCa.

Ao término do experimento, foram abatidas trés aves
por unidadeexperimental, por meio dedeslocamentocervical,
pararetirada dastibias direita e esquerda e determinagao
dos teores de Ca e cinzas nos 0ssos. Os 0ssos foram
identificados por tratamento e repeticéo e, em seguida,
foram desengordurados em extrator tipo “ Soxlet” e manti-
dos em estufa a 55°C durante 1 hora, sendo triturados
imediatamente paraasanalisesdecinzase Cautilizando-se
ametodol ogiadescritapor Silva(1998).

Osdadosforam submetidosaandlisedevarianciaa5%
utilizando-se o Programa SAEG - Sistema para Analises
Estatisticase Genética(UFV, 1999). Osefeitosdosniveisde
Caforam estimados por meio deanalise de variaveispelos
modelos de regressdo linear e quadrética, conforme o
mel hor g ustamento obtido paracadavariavel, considerando
0 comportamento biol égico das aves. Para a comparagao
entre periodos, aplicou-se o teste de média de Student
Newman-K euls(SNK) a5% de probabilidade.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



72 Determinacdo da exigéncia nutricional de calcio de codornas japonesas na fase inicial do ciclo de produgédo

Resultados e Discussao

Os valores obtidos para 0 consumo de racdo, a produ-
¢do de ovos/avel/dia, a producdo de ovos comercias € 0
peso médio do ovo sdo apresentados na Tabela 3 e aqueles
obtidos para a massa de ovo, a conversdo alimentar por
duzia de ovos e a converséo alimentar por massa de ovos
sdo descritos na Tabela 4.

Pelas analises estatisticas, constatou-se que ndo houve
interacdo significativa(P>0,05) nivel deCadadieta” periodo
experimental para nenhuma das variaveis analisadas,
indicando que os efeitos dos niveis de Ca e dos periodos
comportaram-se de modo diferente eindependente.

Os resultados comprovaram que os niveis de Ca néo
i nfluenciaram (P>0,05) oconsumoderacéo dasaves(Tabela3).
Estes resultados corroboram os achados de Pedroso et al.
(1999) e Masukawa et al. (1996), que testaram, respectiva-
mente, niveisde2,5a3,5% ede2,0a3,5% deCaem codornas
japonesasetambém verificaram que o consumo deragdo nao
foi influenciado pelos niveis de Cadadieta. Neste estudo, o

consumo deragcao foi maior no 12 periodo, quando as codor-
nas formam suas reservas corporais, aumentando a produ-
¢d0, 0 peso de ovo e, conseqlentemente, a massa de ovos.
O aumento no consumo de ragdo no 32 periodo pode estar
relacionado aquedanatemperaturaambiental durante esta
fase, naqual foram registradas as menorestemperaturas ao
longo do dia, chegando a13,1°C (Tabela2).

Verificou-seefeitolinear (P<0,05) positivo daproducéo
de ovos/ave/dia com o aumento dos niveis de Canadieta
(Tabela3). Asdietascontendo 3,2 e 3,6% de Caforamasque
proporcionaram maior produgdo, no entanto, a produgdo
obtida com o nivel de 3,2% de Cafoi 3,32% superior, em
valor absoluto, quando comparada aquela contendo 3,6%
de Ca. Observou-se queda acentuada da producdo em
todos os tratamentos durante o 49 periodo, exceto para
agueles contendo 2,8 e 3,2% de Ca (aproducédo com 3,2%
deCafoi, emvalor absoluto, 19,5% superior adotratamento
com2,8%deCa).

Avaliando quatro niveisde Ca(2,0; 2,5; 3,0 € 3,5%) e
trésgranulometrias (fina, médiaegrossa) de calcario para

Tabela 3 - Consumo de racdo (CR), produgdo de ovos/ave/dia (PO), producdo de ovos comerciais (POC) e peso médio do ovo (PMO)
de codornas japonesas, de acordo com os niveis de calcio na racdo e dos periodos experimentais

Table 3 -
the dietary calcium levels and experimental periods

Feed intake (FI), egg production/bird/day (EP), commercial egg production (CEP) and average egg weight (EW) of Japanese quails according to

Periodo Nivel de Ca na dieta (%) Médial
Period Ca level in the diet Mean
1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6

1 28,67 28,91 27,60 28,11 28,38 28,05 28,29A
CR (g/ave/dia) 2 25,47 24,71 25,18 23,72 25,42 24,88 24,90C
Fl (g/bird/day) 3 26,93 25,30 25,48 25,34 27,76 27,46 26,388

4 24,72 23,69 25,22 25,22 28,70 25,56 25,52C
Média (Mean) 26,45 25,65 25,87 25,60 27,56 26,49
CV = 6,92%

1 86,77 82,24 82,59 85,98 87,22 89,14 85,654
PO (%) 2 89,76 89,30 87,47 87,35 93,71 94,39 90,33A
EP (%) 3 86,82 81,16 85,66 78,39 94,64 90,64 86,22A

4 73,74 73,43 74,11 74,83 89,42 79,13 77,44B
Média (Mean)? 84,28 81,53 82,46 81,64 91,25 88,32
CV = 13,29%

1 98,77 99,22 98,73 98,54 99,07 98,61 98,82
POC (%) 2 98,85 99,20 98,90 96,23 99,33 98,39 98,48
CEP (%) 3 98,41 98,73 97,47 97,82 97,58 95,63 97,60

4 94,87 98,14 98,19 97,33 97,44 96,63 97,10
Média (Mean) 97,73 98,82 98,32 97,48 98,35 97,31
CV = 2,06%

1 10,49 10,70 10,60 10,63 10,58 10,54 10,59¢
PMO (g) 2 10,90 11,15 10,88 11,13 11,15 11,14 11,068
EW (g) 3 11,12 11,19 11,11 11,41 11,21 11,22 11,21AB

4 11,03 11,27 11,23 11,47 11,49 11,40 11,32A
Média (Mean)3 10,88 11,08 10,95 11,16 11,11 11,08
CV = 3,03%

CV = Coeficiente de variagdo (Coefficient of variation).

1 Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada variavel, diferem-se pelo teste SNK (P<0,05).

1 Means followed by distinct letter in column, within each variable, differ (P<0.05) by SNK test.

2 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Y = 75,8988 + 3,467X; R2=0,43.
3 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Y = 10,6270 + 0,17750X; R2= 0,43.
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Tabela 4 - Massa de ovo (MO), conversdo 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 racdo e com o0s periodos experimentais

Table 4 - Egg mass (EM), feed:egg dozen ratio (FCDZ) and feed:egg mass ratio (FCEM) of Japanese quails according to the dietary calcium levels and
experimental periods
Periodo Nivel de Ca na dieta (%) Médial
Period Ca level in the diet Mean
1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6
1 9,10 8,81 8,75 9,15 9,23 9,40 9,078
MO (g/ave/dia) 2 9,79 9,94 9,51 9,73 10,44 10,51 9,99A
EM (g/bird/day) 3 9,67 9,12 9,52 8,95 10,61 10,16 9,67A
4 8,63 8,22 8,33 8,58 10,27 9,01 8,768
Média (Mean)2 9,18 9,02 9,03 9,10 10,14 9,77
CV = 13,77%
1 0,397 0,429 0,402 0,398 0,394 0,378 0,340A
CADZ (kg/dz) 2 0,341 0,334 0,346 0,328 0,328 0,317 0,332€
FCDZ (kg/dz) 3 0,375 0,382 0,358 0,400 0,352 0,364 0,372B
4 0,414 0,404 0,415 0,424 0,391 0,393 0,407A
Média (Mean) 0,382 0,387 0,380 0,387 0,366 0,363
CV = 12,61%
1 3,16 3,35 3,16 3,13 3,10 2,99 3,152
CAMO (kg/kg) 2 2,61 2,50 2,65 2,46 2,45 2,37 2,51¢
FCEM (kg/kg) 3 2,82 2,86 2,68 2,92 2,62 2,71 2,778
4 3,14 2,98 3,08 3,08 2,83 2,87 3,00 A
Média (Mean)3 2,93 2,92 2,89 2,90 2,75 2,73
CV = 12,62%

CV = Coeficiente de variagdo (Coefficient of variation).

1 Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada variavel, diferem-se pelo teste SNK (P<0,05).

1 Means followed by distinct letter in a column, within each variable, differ (P<0.05) by SNK test.

2 Efeito quadratico (Quadratict effect) (P<0,05): Y = 10,3448 — 0,0132598X + 0,3426X2; R2=0,63.

3 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Y = 3,0041 - 0,0428X; R2=0,82.

codornas japonesas de 56 dias até 196 dias de idade, Luz
(2002) observou aumento na producdo de ovos com o
aumento dos niveis de Ca naragdo, 0 que esta de acordo
com osresultados encontrados neste experimento, em que
os maiores niveis de Ca naragédo proporcionaram melhor
producéo de ovos.

Garciaetal. (2000), trabal hando com codornasjaponesas
no pico de posturaalimentadas com ragao contendo niveis
de 2,5 a4,0% de Ca, notaram que o nivel de 3,06% de Ca,
proximo ao encontrado neste experimento, promoveu
maximizacdo naproducéo de ovos. Por suavez, Pedroso et
al. (1999) ndo observaram diferenca significativa para
porcentagem de postura, ao testarem ragdes contendo
niveisde 2,5; 3,0 e 3,5% de Ca para codornas japonesas.

Houveefeito significativo (P<0,05) do periodo experi-
mental sobre a producédo de ovos/ave/dia, indicando pro-
ducdo menor no 49 periodo e maior nos trés primeiros
periodos, porém nao diferindo significativamente entre os
trésprimeiros. Asavesaoiniciodo 12 periodo experimental
jaestavam em elevada producéo, préxima ao pico de pos-
tura, por isso, ndo foi observada diferenca significativa
entreostrésprimeirosperiodos, o quetambémfoi verifica-
dopor Belo (1997). A maior producéo de ovosfoi obtidano
29 periodo experimental, correspondente ao pico depostura

das codornas (85 a 113 dias), seguido de decréscimo no 32
e no 42 periodo, comportamento esperado, tendo em vista
aresposta fisiol6gica da ave.

Segundo Albino & Barreto (2003), codornasjaponesas
apresentam producao de ovos superior a 80% até aproxi-
madamente 322 semana de idade, quando a producéo
média é superior a 5,5 ovos/ave/semana. Entretanto, no
ultimo periodo, apenas as aves alimentadas com ragéao
contendo 3,2% de Ca apresentaram producéo superior a
80%, indicando que houve redugéo anteci pada da produ-
¢80 nos demais tratamentos.

Osresultadosde producdo deovoscomerciaisrevel a-
ram que osniveisde Canadietanadoinfluenciaram (P>0,05)
aproducao de ovosdestinadosacomercializacédo (Tabela3).
Essesdadosindicam queniveisinferioresa2,5% de Cana
dieta, exigénciadeterminadapelo NRC (1994), ndointerfe-
riram na perda de ovos por danos na casca, pois as
porcentagensdeovosviaveisacomercializacdo ndo foram
significativamente diferentesentre osniveisde Caavalia-
dos. Nos niveis extremos (1,6 e 3,6% de Ca), a perda de
0V0S manteve-se praticamente a mesma, ou seja, com
mesmo percentual de ovos comercializaveis.

Os niveis de Ca influenciaram significativamente
(P<0,05) o tamanho dos ovos (Tabela 3). Houve aumento
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linear de0,1775 g no peso do ovo paracada1% de aumento
na suplementacéo de Ca na dieta, conforme equacéo
de regressdo demonstrada na Tabela 3.

Houve pouca variagéo no peso médio dos ovos entre
os tratamentos, com excegdo ao menor nivel deinclusdo
(1,6% de Ca), que resultou em menor peso médio de ovo,
como esperado, pois esse nivel € muito inferior ao reco-
mendado pel o NRC (1994), que determinanivel nutricional
de 2,5% de Ca em dietas para codornas japonesas nafase
de producéo.

Em um estudo no qual testou a granulometria do
calcério e os niveis de Ca descritos anteriormente, Luz
(2002) ndo encontrou efeito significativo para peso de
0vos, 0 que esta de acordo com os resultados descritos
por Pedrosoet al. (1999), queutilizaramniveisde2,5a3,5%
de Ca em racdes para codornas japonesas. Em ambos os
trabal hos, foram avaliados niveissuperioresa2,0 € 2,5%
de Ca, respectivamente, enquanto, neste trabal ho, avalia-
ram-seum nivel inferior aostestados por Luz (2002) edois
niveisinferiores aos avaliados por Pedroso et al. (1999).
Trabalhando comniveisde 2,8 a4,4% de Caparapoedeiras
leves e semipesadas no 22 ciclo de producédo, Oliveira
(2001) também n&o encontrou efeito significativo para
peso do ovo.

Todavia, Shrivastav & Panda (1986), estudando o
efeito de trés fontes de Ca e trés niveis de Ca (3,0; 3,4; e
3,75%) paracodornasjaponesasde 70 até 126 diasdeidade,
observaram que o peso do ovo aumentou 0,4 g, em valor
absoluto quando o nivel de 3,0%foi aumentado para3,75%
de Canaragéo.

No decorrer do periodo experimental, houve aumento
no peso dos ovos (P<0,05), atribuido ao desenvolvimento
corporal dasaves, que passaram aproduzir ovosmaiorese
mais pesados, diminuindo a producéo e aumentando o
periodo entre as ovul agBes e oviposic¢des. Verificaram-se
aumentos de 4,4; 5,8 e 6,9% no peso dos ovos produzidos
no 29, 32 e 49 periodos, respectivamente, em relagdo aos
produzidos no 12 periodo.

A massa diaria de ovos apresentou comportamento
quadratico (P<0,05) segundo a equacdo demonstrada na
Tabela4, indicando que maiores massasforam obtidasnos
gruposdeavesquereceberam racdo contendo 3,2 e3,6%de
Ca. Entre estes grupos, aquel e alimentado com rago con-
tendo 3,2% de Caapresentou 3,8% amaisde massade ovos,
como resultado da maior producdo de ovos/ave/dia e do
maior peso de ovo, em comparagdo ao grupo que recebeu
racéo contendo 3,6% de Ca.

Estes resultados diferem dos encontrados por
Shrivastav & Panda(1986), que estudaram o efeito detrés

fontes de Caedetrés niveisde Ca(3,0; 3,4 € 3,75%) na
racdo de codornas japonesas. Esses autores encontraram
efeito significativo paramassa de ovo, sendo que aragdo
contendo 3,75% de Caresultou em redug&o na producéo
de ovos e na massa de ovo. Em pesquisa com galinhas,
Keshavarz & Nakajima(1993) encontraram diferencanéo-
significativaparamassade ovosao forneceremragdo com
niveis de 3,5 a 5,5% de Ca para linhagens de poedeiras
leves e semipesadas no 29 ciclo de producdo. No entanto,
Abdallahetal. (1993), avaliando o desempenho degalinhas
poedeiras leves e semipesadas no 2 ciclo de producéo
alimentadas com dietas deficientes em Ca (1,7% de Ca),
abaixo daexigéncia(2,2% de Ca) edietacontrole(3,9%de
Ca), verificaram aumento damassade ovo com aelevacdo
dos niveis de Canadieta.

Observou-seefeito (P<0,05) do periodo avaliado sobre
amassade ovos, sendo que maior massafoi observadano
29 e 32 periodos, que corresponderam as maiores produ-
¢Oes e aos maiores pesos dos ovos, diferindo significati-
vamente do 12edo 42 periodos, querepresentavam afase
em que asavesjaalcangaram amaturidadefisicae o pico
maximo de producéo. A reducdo da massa de ovo no 49
periodo resultou da diminui¢&o na taxa de postura das
codornas e datendéncia a estabilizacdo no tamanho dos
ovos com o al cance da maturidade fisica das aves.

Os resultados de conversao alimentar por duzia de
ovosrevelaram efeito ndo-significativo (P>0,05), indicando
gue os diferentes niveis de Canadietando influenciaram
este parametro (Tabela4).

Estes achados corroboram os encontrados por Garcia
et al. (2000), que, trabalhando com niveisde 2,5 a4,0% de
Caem rages paracodornas em posturado 702 ao 1302dia
deidade, ndo encontraram efeito significativo paraconver-
sdo alimentar por ddzia de ovos. Também esta de acordo
com osdescritos por Masukawaet al. (2001), queverifica-
ram efeito ndo-significativo para conversdo alimentar por
duziade ovos ao avaliarem niveis de 2,0 a 3,5% de Caem
racoes para codornas.

Houve efeito para o periodo experimental (P<0,05),
verificando-se melhor conversao alimentar por dizia de
ovosno 22 periodo, como conseqiiénciadamaior producéo
de ovos e do menor consumo de rac8o durante o maior
periodo de producdo. A pior conversdo foi parao 12 e 49
periodos, sendo que, no 12 periodo, as aves ndo haviam
atingido o pico de producéo, sendo observado maior con-
sumo deragdo. No 48 periodo, houve quedanaproducéo de
ovoseconseqiente pioranaconversdo alimentar dasaves.

Quanto a conversdo alimentar por massa de ovos,
observou-semelhorade 0,043 pontosparacadaaumento de
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1% de Canadieta(P<0,05), segundo aequacéo indicadana
Tabela4.

As melhores conversdes foram observadas nas dietas
com 3,2 e 3,6% de Ca, observando-se que a dietacom
3,6% foi apenas 0,73% melhor que aguela com 3,2%. Estas
melhores conversdes obtidas nas dietas com 3,2 e 3,6% de
Caresultaram damaior massadeovos, atribuidatambém as
maiores producdes e aos mais altos pesos de ovos ou a
diferenca ndo-significativa no consumo de ragéo entre os
tratamentos.

Esses resultados estéo de acordo com os descritos por
Luz (2002), queencontrou mel horasignificativanaconver-
sdo alimentar por massa de ovos a medida que elevou os
niveis de Ca naracéo de codornas japonesas.

Garciaet al. (2000), no entanto, estudando niveis de
2,5 a 4,0% de Ca na dieta de codornas japonesas, ndo
encontraram efeito paraconversdo alimentar por massade
ovo, resultado semelhante ao encontrado por Masukawa
et al. (1996), ao trabalharem com ragdes contendo 2,0 a
3,5%deCa.

As diferencas encontradas para conversdo alimentar
por massa de ovo (P<0,05) no decorrer dos periodos expe-
rimentai sforam consequiénciadasvariagfesnaproducdo e
no peso de ovos e no consumo de ragéo das aves. No 19
periodo, a producao de ovos aumentou e as aves aindanéo
haviam terminado seu desenvolvimento corporal, conse-
guientemente, houve maior consumo de racdo, piorando a
conversdo alimentar neste periodo. Melhor converséo foi
observada no 22 e 32 periodos, provavel mente porque as
aves estavam no pico de producéo e jahaviam compl etado
seu crescimento corporal, com producdo e peso de ovos
estabilizados. A partir do 42 periodo, a producdo de ovos
diminuiu e, mesmo com o maior peso dosovos, aconversdo
alimentar piorou significativamente.

Os resultados referentes aos pesos médios inicial e
final e ao ganho de peso das aves sdo apresentados na
Tabelab.

Oaumento dosniveisde Canadietapromoveram efeito
quadrético (P<0,05) sobreo ganho de peso dasavesaos 171
diasdeidade, indicando que maior ganho de pesofoi obtido
com o nivel de 3,16% de Canadieta(Tabelab).

Os niveis de Ca utilizados, com excegdo do nivel de
1,6%, proporcionaram pesos finais e ganhos de peso
satisfatorios.

No dltimo periodo avaliado, as redugdes na producéo,
No peso e na massa dos ovos no tratamento com o menor
nivel deCaforamde21,3; 4,2 €19,0%, respectivamente, em
comparagdo aosvaloresobtidoscomonivel de 3,2% deCa,
ede7,3; 3,3 e4,4%, respectivamente, em comparagao aos
registrados no tratamento com 3,6% de Ca. Essesresulta-
dos corroboram os encontrados por Raju et al. (1992), que
verificaram aumento do peso corporal das aves com a
elevacdo dos niveis dietéticos de Ca de 2,0 para 3,5%.
Diferem, no entanto, dos obtidos por Vohraet al. (1979),
gue, em estudo com codornas japonesas de 147 dias a 196
diasdeidade, ndo encontraraminfluénciasignificativapara
0 peso corporal quando as aves foram alimentadas com
racéo contendo 1% de Ca. O resultado registrado por esses
autores pode ser decorrentedo curto periodo experimental,
gue correspondeu a apenas a 44% do periodo avaliado
neste trabal ho.

Quanto a qualidade dos ovos, nao houve interagéo
significativaniveisdeCadaracéo” periodosexperimentais
para nenhuma das caracteristicas de qualidade dos ovos:
peso especifico do ovo, peso da casca e espessura de casca
(Tabela 6). Essa auséncia de significancia na interacao
revelaque osefeitos dos niveisde Caedos periodosforam
independentes.

Houve efeito quadratico (P<0,01) parao peso especi-
fico dos ovos, comprovando que o melhor resultado foi
observado nos ovos provenientes de codornas alimenta-
das com rac&o contendo 3,34% de Ca, segundo aequacdo
indicada na Tabela 6. Este resultado se assemelha, em
parte, ao encontrado por Luz (2002), que verificou efeito

Tabela 5 - Pesos médios inicial e final e ganho de peso médio das aves aos 56 dias, aos 171 dias de idade e durante todo o periodo
experimental, respectivamente, de acordo com os niveis de Ca na racao

Table 5 - Initial and final average weights and average weight gain of birds at 56 and 171 days of age and during the experimental period, respectively,
according to the dietary calcium levels
Nivel de Ca na dieta (%)
Ca level in the diet
1,6 2,4 2,8 3,2 3,6

Peso inicial (g) (Initial weight) 121,62 121,62 121,60 121,60 121,38 121,62
Peso final (g) (Final weight) 155,08 182,63 189,12 184,86 198,12 193,57
Ganho de peso (g)l (Weight gain) 33,47 61,02 67,52 63,26 76,73 71,95
CVv2 = 31,3%

CV: coeficiente de variagéo para ganho de peso (Coefficient of variation for weight gain).
1 Efeito quadratico (Quadratic effect) (P<0,05): Y = - 75,3255 + 94,4394X — 14,2997 X2; R2=0,86.
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linear do peso especifico de ovos de codornas alimenta-
das com racéo contendo de 2,0 a 3,5% de Ca, indicando
gue o maior nivel resultou em maior peso especifico
dos ovos. Também Pedroso et al. (1999) encontraram
maior peso especifico dos ovos em codornas japonesas
alimentadas com dietas contendo 3,0 e 3,5% de Ca. Entre-
tanto, Shrivastav & Panda (1986) néo verificaram efeito
significativo parapeso especifico ao testarem ragdes com
3,0 a3,75% de Ca para codornas japonesas.

Nos periodos experimentais estudados, houve altera-
¢a0 no peso especifico dos ovos com avancar daidade das
aves. Osdados comprovaram ndo haver diferencasignifi-
cativa(P>0,05) entreostrésprimeirosperiodosavaliados.
Contudo, verificou-semelhorasignificativa(P<0,01) para
esse pardmetro no Ultimo periodo avaliado, provavel-
mente em decorréncia da menor producéo de ovos neste
periodo (11,3% inferior ao 32 periodo), resultando em
melhora de 0,16% no peso especifico, embora houvesse
aumento significativo no peso do ovo.

Verificou-se também efeito quadratico (P<0,05) dos
tratamentos sobre o peso de cascados ovos, indicando que
0 maior peso foi registrado paraovos de aves alimentadas
comdietacontendo 3,42% de Ca(Tabela6). Essesresulta-
dosconfirmam, parcial mente, osencontrados por Abdallah

et al. (1993), que, trabalhando com poedeiras comerciais
leves e semipesadas alimentadas com racfes contendo
diferentesniveisde Ca, observaram aumento linear do peso
de casca dos ovos de ambas as linhagens, indicando redu-
¢80 do peso da casca nos ovos provenientes das poedeiras
alimentadas com aracéo com nivel insuficientede Ca.
Entre os periodosexperimentais, observou-se aumento
do peso da casca a partir do 32 periodo, que néo diferiu
estatisticamente do 22 periodo, provavel mente em razéo
das reducdes na producéo e ha massa de ovos e da estabi-
lidade de peso dos ovos com o avancar daidade das aves,
gue se encontravam no primeiroterco do ciclo de produgéo.
Os resultados comprovaram que a espessura de casca
dos ovos foi influenciada linearmente (P<0,01) com o
aumento dos niveis de Ca nadieta (Tabela6). A equacdo
indicadanaTabela6 indicaque, acadaaumento de 1% de
Canadieta, ocorreu melhorade 0,013 mm naespessurada
casca. Para aindustria alimenticia, que processa 0s ovos
principalmente como conserva (agregavalor ao produto),
0S 0V0s com espessura de casca intermediéria sdo mais
viaveis porque apresentam maior facilidade e rapidez na
remocao dacasca, sem que hajarompimento damembrana
interna, resultando em ovos com albimem maisintegrose
de melhor aparéncia depois de descascados. Portanto,

Tabela 6 - Peso especifico (PE), peso de casca (PC) e espessura de casca do ovo (EC) de codornas japonesas, de acordo com 0s niveis
de calcio na ragdo e com os periodos experimentais

Table 6 - Specific gravity (SG), shell weigh (SW) and egg shell thickness (ST) of Japanese quails according to the dietary calcium levels and experimental
periods
Periodo Nivel de Ca na dieta (%) Médial
Period Ca level in the diet Mean
1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6

1 1,0703 1,0738 1,0744 1,0761 1,0761 1,0768 1,07468
PE (g/cm3) 2 1,0705 1,0735 1,0742 1,0755 1,0751 1,0761 1,07418
SG (glemd) 3 1,0707 1,0732 1,0739 1,0747 1,0742 1,0752 1,07378

4 1,0729 1,0746 1,0751 1,0769 1,0765 1,0765 1,0754A
Média (Mean)2 1,0711 1,0738 1,0744 1,0758 1,0755 1,0762
CV = 0,172%

1 0,8235 0,8841 0,8848 0,8996 0,9157 0,9094 0,8862B
PC (g) 2 0,8174 0,8745 0,8672 0,9082 0,9156 0,9286 0,8853B
SW (9) 3 0,8250 0,8817 0,8860 0,9221 0,9400 0,9282 0,8972B

4 0,8261 0,8857 0,8907 0,9527 0,9444 0,9356 0,9059A
Média (Mean)3 0,8229 0,8815 0,8822 0,9207 0,9289 0,9255
CV =4,71%

1 0,1853 0,1995 0,2067 0,2119 0,2125 0,2180 0,2057A
EC (mm) 2 0,1879 0,1922 0,1931 0,1971 0,2115 0,2092 0,19858
ST (mm) 3 0,1896 0,1983 0,1989 0,2026 0,2086 0,2066 0,2008B

4 0,1833 0,1931 0,1925 0,1983 0,2045 0,2187 0,1984B
Média (Mean)4 0,1866 0,1958 0,1978 0,2025 0,2093 0,2131

CV =5,04%

CV = coeficiente de variagao (coeficiente of variation).
1 Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada variavel, diferem pelo teste SNK; (P< 0,05 para PC e EC e P<0,01 para PE).
1 Means followed by distinct letters in a column, within gach variable, differ by SNK test; (P<0.05 for ST and SW, and P<0.01 for SG).

2 Efeito quadratico (Quadratic effect) (P<0,05): Y = 1,05887 + 0,0102773X — 0,00154033X2; R2 = 0,95.
3 Efeito quadratico (Quadratic effect) (P<0,05): Y = 0,576150 + 0,205930X - 0,0301466 X2; R2 = 0,94.
4 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Y =0,16775 + 0,01273X; R2=0,99.
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pode-se considerar viavel a espessura da casca dos ovos
de codornas que consumiram aracao contendo 3,2% de Ca,
visto que a diferenca na espessura de casca entre 0S 0Vos
destas aves foi pequena em comparacdo aos daquelas
alimentadas com racéo contendo 3,6% de Ca, que foram
apenas 1,1% superiores.

Analisando o efeito de fontes e niveis de Ca para
codornasjaponesas, Shrivastav & Panda(1986) encontra-
ram efeito quadrético para a espessura de casca com 0
aumento dosniveisde Canadietaedeterminaramexigéncia
nutricional de 3,0% de Caparaobtenc&o de melhor espes-
sura de cascado ovo. Os resultados divergem, no entanto,
dos relatados por Pedroso et al. (1999), que ndo encontra-
ram efeito significativo paraespessurade cascade ovosde
codornas recebendo dietacom 2,5a 3,5% de Ca.

A espessura de casca diferiu (P<0,05) com o periodo
experimental, indicando que os ovos produzidos no 12
periodo apresentaram maior espessura de casca quando
comparados aos dos demais periodos. Entretanto, néo foi
observada diferenca significativa entre os ovos produzi-
dos nos trés ultimos periodos.

ComodemonstradonaTabela?, osniveisdeCanadieta
n&o influenciaram (P>0,05) osteorescinzasede Canacasca
dos ovos mesmo com a utilizagéo de dietas com niveis de
Caabaixo dorecomendado pelo NRC (1994), como aquel as
contendo 1,6; 2,0 e 2,4% de Ca. Abdallah et al. (1993), no
entanto, trabal hando com poedeirasalimentadascomdife-
rentesniveisdeCa(1,7 a3,9%), verificaram maior deposi¢éo
destes minerais na casca dos ovos quando aumentaram os
niveis de Ca na dieta das aves.

A excecdo do teor de cinzas no 0sso em gramas, as
concentracdes de cinzas (em porcentagem) e de Ca (em
gramaseem porcentagem) nosossosforam af etadas (P<0,05)
pelos niveis de Caestudados (Tabela7). Houve comporta-

mento quadratico (P<0,05) paraoteor decinzas, emporcen-
tagem, nos 0ssos, sendo que a maior concentracdo foi
obtida com o nivel de 3,0% de Canaragéo. Os resultados
diferiram daqueles apresentados por Luz (2002), que ndo
encontrou efeito significativo paraporcentagem de cinzas
nosossosde codornasao avaliar niveisde2,0a3,5% deCa
na racdo e também sdo diferentes dos observados por
Garciaetal. (1999), quendo verificaram efeito significativo
para porcentagem de cinzas nos 0ssos quando testaram
niveisde 2,5 a4,0% de Canaragao.

Verificou-sereducdo linear (P<0,05) daconcentracéo
de Cano 0sso, em porcentagem e em val or absoluto, com o
aumento do nivel de Cadaracgéo (Tabela7). Essesresulta-
dos diferem dos achados por Garciaet al. (2000), que ndo
notaram efeito significativo paraaporcentagem de Canos
0sso0s de codornas com o aumento dos niveis de Ca na
racdo. Também sdo diferentesdosreportados por Abdallah
etal. (1993), queverificaram aumento desta concentracdo
guando elevaram o nivel deCadadietade1,7a3,9% deCa
parapoedeiras|eves e semipesadas nafase de producdo. O
comportamento da concentracdo de Canatibiaobservado
nestetrabalho foi inesperado, poiso menor consumodiario
de Caresultou em maior sedimentacdo, em vez de maior
reabsorcgédo, deste mineral nos 0Ssos.

Demodogeral, osniveisde 3,2 e 3,6% de Caproporci o-
naram melhor desempenho produtivo e melhor qualidade
dos ovos das codornas. Estes niveis sdo superiores ao
apresentado pelo NRC (1994), quecitao nivel de2,5% de
Canadietacomo o maisadequado paracodornasjapone-
sas em postura. No entanto, sugere-se o fornecimento de
3,2% de Ca, pois aragdo de codorna é mais energética e
mai s protéicaque ade poedeiras comerciaise, neste caso,
uma dieta contendo 3,6% de Ca necessitaria de maior
guantidade de calcério como fonte de Ca e de maior

Tabela 7 - Concentracdes de cinzas (CC) e de calcio (CaC) na casca dos ovos e de cinzas (CT) e de calcio na tibia (CaT) de codornas
japonesas alimentadas com rag¢des contendo diferentes niveis de Ca

Table 7 - Concentrations of ash (AS) and calcium in the shell (CS), ash (AT) and calcium in the tibia of Japanese quails according to the dietary calcium
levels and experimental periods
Nivel de Ca na dieta (%) CV (%)
Ca level in the diet
1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6

CC (AS) (%) 82,15 82,62 82,24 83,16 82,54 83,11 3,33
CaC (C9 (%) 31,59 32,24 31,63 31,84 31,33 32,17 4,67
CT (AT) (%)l 53,30 55,43 54,72 55,02 52,97 52,31 3,71
CT (AT) (9) 0,1935 0,2158 0,2147 0,2168 0,2161 0,2148 10,72
CaT (CT) (%)2 23,25 21,78 19,85 20,13 20,49 17,00 14,43
CaT (CTm) (g)3 0,0836 0,0844 0,0771 0,0788 0,0829 0,0696 11,42

CV = coeficiente de variagao (coefficient of variation).

1 Efeito quadratico (Quadratic effect) (P<0,05): Y = 51,9366 + 2,07424 X — 0,345393 X?; R2=0,81.

2 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Y = 23,9020 - 0,996034X; R2=0,79.
3 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Y = 0,0929200 — 52,00X; R2 = 0,48.
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guantidade de 6leo como fonte de energia, o queresultaria
em maior custo de producéo.

Conclusdes

A exigénciade Caestimadaparacodornasjaponesasna
faseinicial deproducdo (56a171 diasdeidade) varioude 3,0
a3,6% nadietaparao atendimento aos parametrosavaliados.
Portanto, respeitando-se o comportamento bioldgico das
aves, recomenda-se o nivel de 3,2% de Ca na ragao, que
corresponde aum consumo diério de 882 mg de Ca/ave, ou
de 87 mg de Ca/g de ovo, como exigéncia para obtencéo de
maior producéo, melhor conversao alimentar (massaedizia
de ovos) e manutencdo da qualidade dos ovos.
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