
Correspondências devem ser enviadas para: sbarreto@ufv.br

Revista Brasileira de Zootecnia
© 2007  Sociedade Brasileira de Zootecnia
ISSN impresso: 1516-3598
ISSN on-line: 1806-9290
www.sbz.org.br

R. Bras. Zootec., v.36, n.1, p.68-78, 2007

Determinação da exigência nutricional de cálcio de codornas japonesas na
fase inicial do ciclo de produção

Sergio Luiz de Toledo Barreto1, Ciane Aparecida Pereira2, Regina Tie Umigi2, Tatiana
Cristina da Rocha2, Marcelle Santana de Araujo2, Cynthia Siqueira Silva3, Rodolpho de

Almeida Torres Filho4

1 Universidade Federal de Viçosa - Departamento de Zootecnia, s/n - Campus Universitário - Viçosa - MG.
2 Mestrando em Zootecnia, Universidade Federal de Viçosa.
3 Mestrando em Zootecnia, Universidade Estadual Fluminense - RJ.
4 Doutorando em Zootecnia, Universidade Federal de Viçosa - MG.

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.

Palavras-chave: Coturnix coturnix japonica, desempenho produtivo, níveis de cálcio, 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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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 ataca-
dista e aos supermercados) pelas indústrias beneficiadoras,
que passaram a consumi-los e fornecê-los para o mercado
consumidor de ovos processados.
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Embora sem informações estatísticas oficiais, os repre-
sentantes das agroindústrias da cadeia produtiva de codor-
nas afirmam que o consumo de ovos de codorna tem aumen-
tado vertiginosamente nos últimos dez anos, como resulta-
do 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 relaciona-
dos ao desempenho das aves (Shrivastav, 2002), influen-
ciando 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 galvani-
zado (1,0 m de comprimento x 0,23 m largura x 0,20 m altura)
dispostas em três andares, montadas em esquema de esca-
da. Cada gaiola foi subdividida em duas repartições de
0,50 m, com capacidade para dez aves por repartição, forne-
cendo 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 galvani-
zada, 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 compo-
sição dos ingredientes, descrita por Rostagno et al. (2000).

As exigências nutricionais utilizadas para a formula-
ção das dietas das aves, exceto as de Ca, metionina+cistina
(met+cis) e lisina, foram calculadas com base nas reco-
mendações preconizadas pelo NRC (1994). As exigências
de met+cis e lisina foram estimadas com base nas reco-
mendações de Pinto (2003a,b), respectivamente, dando
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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 ilumi-
nação 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.

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 comer-
ciais (%), 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

Tabela 1 - Composição nutricional das dietas experimentais (na matéria natural)
Table 1 - Nutritional composition of the experimental diets (as-fed basis)

I t em Nível 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
Óleo de soja (Soybean oil) 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850 3,850
Calcário (Limestone) 3,024 4,065 5,107 6,149 7,190 8,228
Fosfato bicálcico (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 vitamínica1  (Vitamin supplement) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento mineral2  (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

Composição 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 disponível (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 digestível (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 digestível (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 digestível (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 Conteúdo/kg do suplemento vitamínico (Content/kg of vitamin mix): vit. A - 12.000.000 UI; vit D3 - 3.600.000 UI; vit. E - 3.500 UI; vit B1 - 2.500 mg,
vit B2 - 8.000 mg; vit B6 - 5.000 mg; ác. pantotênico (pantothenic acid) - 12.000 mg; biotina (biotin) - 200 mg; vit. K3 3.000 mg; ác. fólico (folic acid) - 1.500 mg;
ác. nicotínico (nicotinic acid) 40.000 mg; vit. B12 - 20.000mg, Se - 150 mg; veículo (vehicle) q.s.p. - 1.000 g.

2 Conteúdo/kg do suplemento mineral (Content/kg of mineral mix): Mn -160 g, Fe -100 g, Zn -100 g, Cu - 20 g; Co -2 g; I - 2 g; veículo (vehicle) q.s.p. - 1000 g.
3 Butil-Hidroxi-Tolueno.
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plásticos, devidamente identificados. O consumo foi calcu-
lado 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 porcen-
tagem 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 expe-
rimental 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 con-
sumo médio de ração por gramas de massa de ovos produ-
zidos (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 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 da leitura de três pontos distintos na região equato-
rial 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 manti-
dos 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.

Tabela 2 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior da instalação durante os períodos experimentais
Table 2 - Temperature and air relative humidity inside the shed during the experimental periods

Período/Idade das aves (dias) Temperatura (ºC) Umidade relativa (%)
Period/Bird age (days) Temperature Relative humidity

Máxima Mínima 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
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Resultados e Discussão

Os valores obtidos para o consumo de ração, a produ-
ção 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.

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, respectiva-
mente, 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 codor-
nas formam suas reservas corporais, aumentando a produ-
ção, 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

Tabela 3 - Consumo de ração (CR), produção de ovos/ave/dia (PO), produção de ovos comerciais (POC) e peso médio do ovo (PMO)
de codornas japonesas, de acordo com os níveis de cálcio na ração e dos períodos experimentais

Table 3 - Feed intake (FI), egg production/bird/day (EP), commercial egg production (CEP) and average egg weight (EW) of Japanese quails according to
the dietary calcium levels and experimental periods

Período Nível de Ca na dieta (%) Média1

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 ,29 A

CR (g/ave/dia) 2 25,47 24,71 25,18 23,72 25,42 24,88 24,90C

FI (g/bird/day) 3 26,93 25,30 25,48 25,34 27,76 27,46 26,38B

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 ,65 A

PO (%) 2 89,76 89,30 87,47 87,35 93,71 94,39 90 ,33 A

EP (%) 3 86,82 81,16 85,66 78,39 94,64 90,64 86 ,22 A

4 73,74 73,43 74,11 74,83 89,42 79,13 77,44B

Média (Mean)2 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 10,59C

PMO (g) 2 10,90 11,15 10,88 11,13 11,15 11,14 11,06B

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 ,32 A

Média (Mean)3 10,88 11,08 10,95 11,16 11,11 11,08
CV = 3,03%

CV = Coeficiente de variação (Coefficient of variation).
1 Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada variável, 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): Ŷ = 75,8988 + 3,467X; R2 = 0,43.
3 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Ŷ = 10,6270 + 0,17750X; R2 = 0,43.
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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 experi-
mental sobre a produção de ovos/ave/dia, indicando pro-
dução 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 pos-
tura, por isso, não foi observada diferença significativa
entre os três primeiros períodos, o que também foi verifica-
do 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 aproxi-
madamente 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 produ-
ção nos demais tratamentos.

Os resultados de produção de ovos comerciais revela-
ram 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 interfe-
riram 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 avalia-
dos. 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

Tabela 4 - Massa de ovo (MO), conversão alimentar por dúzia de ovos (CADZ) e conversão alimentar por massa de ovos (CAMO) de
codornas japonesas, de acordo com os níveis de cálcio na ração e com os períodos 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

Período Nível de Ca na dieta (%) Média1

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 9,07B

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 8,76B

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 ,340 A

CADZ (kg/dz) 2 0,341 0,334 0,346 0,328 0,328 0,317 0,332C

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 ,407 A

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  3,15A

CAMO (kg/kg) 2 2,61 2,50 2,65 2,46 2,45 2,37 2,51C

FCEM (kg/kg) 3 2,82 2,86 2,68 2,92 2,62 2,71 2,77B

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 variação (Coefficient of variation).
1 Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada variável, 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 quadrático (Quadratict effect) (P<0,05): Ŷ = 10,3448 – 0,0132598X + 0,3426X2;  R2 = 0,63.
3 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Ŷ = 3,0041 - 0,0428X; R2 = 0,82.
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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 reco-
mendado 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, avalia-
ram-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 con-
tendo 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 produ-
ções e aos maiores pesos dos ovos, diferindo significati-
vamente do 1 o 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 conver-
são alimentar por dúzia de ovos. Também está de acordo
com os descritos por Masukawa et al. (2001), que verifica-
ram 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 con-
sumo 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
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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 conver-
são 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 expe-
rimentais 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, conse-
qüentemente, 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.

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 resulta-
dos 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.

Houve efeito quadrático (P<0,01) para o peso especí-
fico dos ovos, comprovando que o melhor resultado foi
observado nos ovos provenientes de codornas alimenta-
das 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

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 período
experimental, respectivamente, de acordo com os níveis de Ca na ração

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

Nível de Ca na dieta (%)
Ca level in the diet

1 ,6 2 ,0 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)1 (Weight gain) 33,47 61,02 67,52 63,26 76,73 71,95
CV2 = 31,3%

CV: coeficiente de variação para ganho de peso (Coefficient of variation for weight gain).
1 Efeito quadrático (Quadratic effect) (P<0,05): Ŷ = - 75,3255 + 94,4394X – 14,2997 X2 ; R2 = 0,86.
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linear do peso específico de ovos de codornas alimenta-
das 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. Entre-
tanto, 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 altera-
ção no peso específico dos ovos com avançar da idade das
aves. Os dados comprovaram não haver diferença signifi-
cativa (P>0,05) entre os três primeiros períodos avaliados.
Contudo, verificou-se melhora significativa (P<0,01) para
esse parâmetro no último período avaliado, provavel-
mente 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 resulta-
dos 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 redu-
ção 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 estabi-
lidade 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,

Tabela 6 - Peso específico (PE), peso de casca (PC) e espessura de casca do ovo (EC) de codornas japonesas, de acordo com os níveis
de cálcio na ração e com os períodos 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

Período Nível de Ca na dieta (%) Média1

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 1,0746B

PE (g/cm3) 2 1 ,0705 1,0735 1,0742 1,0755 1,0751 1,0761 1,0741B

SG (g/cm3) 3 1,0707 1,0732 1,0739 1,0747 1,0742 1,0752 1,0737B

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 (g) 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 0,1985B

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 variação (coeficiente of variation).
1 Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada variável, 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 each variable, differ by SNK test; (P<0.05 for ST and SW, and P<0.01 for SG).
2 Efeito quadrático (Quadratic effect) (P<0,05): Ŷ = 1,05887 + 0,0102773X – 0,00154033X2; R2 = 0,95.
3 Efeito quadrático (Quadratic effect) (P<0,05): Ŷ = 0,576150 + 0,205930X - 0,0301466 X2; R2  = 0,94.
4 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Ŷ = 0,16775 + 0,01273X; R2=0,99.
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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) encontra-
ram 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 espes-
sura de casca do ovo. Os resultados divergem, no entanto,
dos relatados por Pedroso et al. (1999), que não encontra-
ram 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 produzi-
dos 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 dife-
rentes 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.

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 comporta-

mento quadrático (P<0,05) para o teor de cinzas, em porcen-
tagem, 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 resulta-
dos 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 proporcio-
naram 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 japone-
sas 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

Tabela 7 - Concentrações de cinzas (CC) e de cálcio (CaC) na casca dos ovos e de cinzas (CT) e de cálcio na tíbia (CaT) de codornas
japonesas alimentadas com rações contendo diferentes níveis 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

Nível 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 (CS) (%) 31,59 32,24 31,63 31,84 31,33 32,17 4,67
CT (AT) (%)1 53,30 55,43 54,72 55,02 52,97 52,31 3,71
CT (AT) (g) 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 (CT) (g)3 0,0836 0,0844 0,0771 0,0788 0,0829 0,0696 11,42

CV = coeficiente de variação (coefficient of variation).
1 Efeito quadrático (Quadratic effect) (P<0,05): Ŷ = 51,9366 + 2,07424 X – 0,345393 X2; R2 = 0,81.
2 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Ŷ = 23,9020 – 0,996034X; R2 = 0,79.
3 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): Ŷ = 0,0929200 – 52,00X; R2 = 0,48.
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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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