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RESUMO - O experimento foi conduzido com objetivo de avaliar o efeito da adi¢cdo de cromo organico (Cr) na
alimentacdo de codornas japonesas na fase inicial de postura mantidas em estresse por calor. Seiscentas codornas com 63
dias de idade e peso inicial de 158,6 g foram mantidas em ambiente de alta temperatura (32°C) e alimentadas com dietas
a base de milho e farelo de soja suplementadas com Cr (cromo-metionina) em substituicdo ao inerte (0, 500, 1.000, 1.500
e 2.000 ppb). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, 12 repeticdes e dez aves
por unidade experimental, adotando-se o teste de Willians a 5% de significancia (a) para andlise de cada variavel: producéo
de ovos (taxa de postura/ave/dia; taxa de postura por ave alojada; taxa de postura de ovos comercializaveis; peso de ovo);
consumo de ragéo; converséo alimentar (por kg e por dizia de ovos); e massa de ovos. O fornecimento de cromo orgénico
no nivel de 500 ppb promoveu melhora na producéo de ovos comercializaveis e, no nivel de 2.000 ppb, resultou em aumento
no consumo de racdo. As demais varidveis ndo foram influenciadas pelos niveis de Cr na dieta. O nivel de 500 ppb de Cr
na dieta é indicado para aumento da producdo de ovos comercializéveis de codornas japonesas em fase de postura mantidas
em estresse por calor.

Palavras-chave: Coturnix coturnix japonica, minerais, producdo, temperatura

Levels of organic chromium on diet of laying Japanese quails under heat
stress

ABSTRACT - The objective was to evaluate the effects of the addition of organic chromium in the diet of Japanese
quails in the initial fase of laying, under heat stress. Six hundred quails averaging 63 days old and initial body weight
of 158.60 g on high temperature environment (32°C) were used. Diets were based on corn and soybean meal, and
supplemented with five levels of chromium (0, 500, 1,000, 1,500, and 2,000 ppb), from chromium-methionine, in
replacement with innert material. The experimental design was completely randomized, with 12 experimental units
per treatment and ten birds in each experimental unit. The least significant level for Cr inclusion in the diet was
obtained using the Willians test, at 5% significance level, on the following variables: egg production (total egg
production, egg production by lodged bird and commercial egg production by lodged bird, egg weight), feed intake, feed
conversion (by kg of egg and by dozen of egg) and egg mass. The level of 500 ppb increased the egg commercial
production by lodged bird. Feed intake increased at 2000 ppb Cr. Other variables were not influenced by the different
supplemental Cr levels. The results allow to conclude that 500 ppb of supplemental chromium, from chromium-
methionine, was able to improve the egg commercial production of laying Japanese quail under heat stress.
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Introducéo

A criago de codornas parafins de producdo destaca-se
na aviculturacomo um produto alternativo (carne e ovos)
dealtaqualidade e de facil manejo. Fatores como pequena
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exigéncia de espaco, baixo consumo de ragdo, pequeno
interval o degeracdo, maturidade sexual precoceealtataxa
decrescimentoinicial favorecemacaracterizagcdo dacodorna
CcOmo umaaveexcelente, tanto parainstitui cdes de pesquisa
como paraproducdo em diferentesregides. Entretanto, em
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climastropicais e subtropicais como no Brasil, aradiagdo
solar intensaeaelevadatemperaturaeumidaderel ativado
ar no ver&o geram desconforto térmico quase permanente
as aves, prejudicando seu desempenho produtivo e tor-
nando-se os principais problemas que af etam aexpl oracéo
avicola(Tinbco, 1994). Nazonatermoneutra, no entanto, as
avesdespendem poucaenergiaparamanter suahomeotermia,
demodo que praticamentetodaenergiaassimiladadadieta
€ destinada aos processos produtivos.

Considerando que algumasvariaveisambientais, como
temperaturaeumidaderelativadoar, interferem naproducéo
enobem-estar dasaves, é necessario que sejam monitoradas
e bem manejadas, a fim de maximizar a produgdo. Altas
temperaturas af etam o desempenho dos ani maisreduzindo
o consumo deragdo e o de nutrientes essenciais as fungdes
fisiol6gicas, como osminerais.

Os minerais representam de 3 a4% do peso vivo das
aves, sendo considerados el ementos essenciais parauma
boa nutricdo, além de exercerem funcgbes variadas no
organismo, como aparticipagdo nas reagdes bioquimicas,
por meio da ativagdo de sistemas enzimaéticos, e nos
processos de absorgdo e transporte de nutrientes. Em
animais submetidos a situacfes de estresse por calor,
ocorreexcessivaexcregdo urinariademinerais(Lienetal.,
1999), o que pode alterar as exigéncias nutricionai sdesses
nutrientes. Entre osminerais maisestudadosem ambientes
de estresse, destaca-se o cromo (Cr), requerido para o
correto metabolismo de carboidratos e lipideos em nivel
molecular (Vincent, 2001).

A manipulagdo de dietas com nutrientes funcionais tem
sido alvo de varias pesquisas com o propésito de melhorar o
desempenho de aves durante os meses quentes do ano.
Quando utilizadoemdietasparaaves, ocromomostra-seeficaz
em reduzir os efeitos negativos causados pelo estresse por
calor, mantendo el evadaprodutividade e qualidade dosovos.

Visando & melhoria na produtividade da espécie
Coturnix coturnix japonica, avaliou-se o efeito da
suplementacéo de diferentes niveis de cromo naproducéo
de ovos de codornas mantidas sob estresse por calor.

Material e Métodos

Foram utilizadas 600 codornas japonesas al ojadas em
uma sala do Departamento de Zootecnia do Centro de
CiénciasAgrériasdaUniversidade Federal deVigosa- MG.
Cadabateriafoi compostade cinco gaiolas(cinco andares)
dearamegal vanizado, cadaumacom trésunidadesexperi-
mentais e com dimensdes de 96 x 37 x 16 cm (largura x
profundidade x altura). Em cada unidade experimental,

foram al ojadasdez aves. Sob o piso dasgaiolas, foi colocada
umabandejade chapametalicagal vani zadaencapadacom
pléstico preto pararecolhimento das excretas. Asgaiolas
foram equi padas com comedouros de chapametélicagal -
vanizada e bebedouros de cano de PV C - poli (cloreto de
vinila), ambos percorrendo toda a extensdo da gaiola,
sendo o comedouro posicionado na parte frontal e o
bebedouro na parte posterior. Cada comedouro foi equi-
pado comdivisdriasem madeira, coincidindocomalargura
de cadaunidade experimental.

A partir dos40 diasdeidadedasaves, ailuminagéo do
ambiente foi feitapor quatro lampadas fluorescentes con-
troladas por um timer, com fornecimento de 14 horas de
luz artificial por diaeaumentos semanaisdeumahoraaté
atingir fornecimento de 17 horasdeluz por dia.

Asavesforam alimentadascom amesmadietafornecida
nasfasesdecriaerecria(24%dePB e2.900kcal deEM) até
atingirem taxa de posturade 10% (60 ovos), 0 que ocorreu
aos 50 dias de idade, quando se iniciou o fornecimento
gradual dadietade postura(20% dePB e2.900 kcal deEM).
I nicialmente, misturou-se 1/3 dadietade postura; depoisde
trésdias, aumentou-se para2/3 e, apds quatro dias, distri-
buiu-se somente a dieta de postura.

Aos 63 diasdeidade e com producéo médiade 81,3%,
as aves foram transferidas para as salas climatizadas do
L aboratorio de Bioclimatologia, com dimensdes de 5,70 x
2,85m(Salal) e5,40x 3,90m(Sala2), parainiciodoperiodo
experimental propriamentedito.

O delineamento experimental utilizado foi ointeira-
mente casualizado, constituido de cinco tratamentos
(niveis de cromo), 12 repeticdes e dez aves por unidade
experimental .

Asdietasexperimentais(isoenergéticas, isoprotéicase
isoaminoacidicas) foramformuladasabasedemilho efarelo
de soja, considerando asexigénciasnutricionai s preconiza-
das pelo NRC (1994), exceto paralisinaecélcio, asquais
seguiram asrecomendactesdePinto et al. (2003) e Pereira
(2004), respectivamente.

OsniveisdeCr dasdietasforam obtidos pelasubstitui-
¢do doinerte (areia) por cromo-metionina, resultando nos
niveisde0, 500, 1.000, 1.500 €2.000 ppb de Cr (Tabelal).

Asdietasforamfornecidasduasvezespor dia(8 e16h)
eaaguafoi disponibilizadaavontade erenovadatrésvezes
por dia (7h30, 13h30 e 20h). Os ovos foram recolhidos e
contabilizados uma vez por dia. Apés o fornecimento da
dieta, procedia-se a lavagem dos bebedouros e alimpeza
das bandejas de excretas e dos aparadores de ovos.

A temperaturaeaumidaderelativado ar nointerior das
salas climatizadas foram mantidas constantes (em 32°Ce
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Tabela 1 - Composi¢do percentual e nutricional das dietas experimentais

Table 1 - Percentage composition and calculated nutritional values of experimental diets
Ingrediente Nivel de cromo (ppb)
Ingredient Chromium level (ppb)

0 500 1.000 1.500 2.000
Milho (Corn) 54,544 54,544 54,544 54,544 54,544
Farelo de soja (45%) (Soybean meal) 32,162 32,162 32,162 32,162 32,162
Oleo de soja (Soybean oil) 2,942 2,942 2,942 2,942 2,942
Calcario (Limestone) 7,167 7,167 7,167 7,167 7,167
Fosfato bicélcico (Dicalcium phosphate) 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325
Sal (Salt) 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281
DL-metionina (99%) (DL-methionine) 0,574 0,574 0,574 0,574 0,574
L-lisina HCI (78%) (L-lysine) 0,247 0,247 0,247 0,247 0,247
L-treonina (L-threonine) 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164
L-triptofano (L-tryptophan) 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084
Cloreto de colina (60%) (Choline chloride) 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Mistura minerall (Mineral mix) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura vitaminica? (Vitamin mix) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante3 (Antioxidant) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Surmax 1004 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cromo-metionina® (Chromium methionine) 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200
Inerte® (Innert) 0,300 0,250 0,200 0,150 0,100
Composicao calculada
Calculated composition
PB (CP), % 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
EM (ME) (kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Cr (ug/kg) 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Ca (%) 3,200 3,200 3,200 3,200 3,200
Na (%) (Sodium) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
P disponivel (%) (Available P) 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Metionina digestivel (%) (Available methionine) 0,845 0,845 0,845 0,845 0,845
Metionina + cistina digestiveis (%) (Available methionine+ cystine) 1,106 1,106 1,106 1,106 1,106
Lisina total (%) (Total lysine) 1,223 1,223 1,223 1,223 1,223
Lisina digestivel (%) (Available lysine) 1,117 1,117 1,117 1,117 1,117
Treonina digestivel (%) (Available threonine) 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Triptofano digestivel (%) (Available thyptophan) 0,301 0,301 0,301 0,301 0,301

1 Composicéo/kg de produto (Composition per kg of product): vit. A - 12.000.000 U.1.; vit D5 - 3.600.000 U..; vit. E - 3.500 U.1.; vit. B; - 2.500 mg; vit. B, - 8.000 mg;
vit. Bg - 5.000 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 12.000 mg; biotina (biotin) - 200 mg; vit. K - 3.000 mg; &cido folico (folic acid) - 1.500 mg; acido nicotinico
(nicotinic acid) - 40.000 mg; vit. B;, - 20.000 mg; Se - 150 mg; veiculo (vehicle) g.s.p.: 1.000 g.

2 Composigao/kg de produto (Composition per kg of product): 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-hidréxi-tolueno (99%).
4 Avilamicina 10%.

50,1% de Cr.

6 Areia lavada (washed sand).

65%, respectivamente) e as leituras dos termbmetros de
bulbo seco e imido edeglobo negro foram feitasduasvezes
ao dia, as 8 e 16h. Posteriormente, os dadosforam conver-
tidosem Indicede Temperaturade GloboeUmidade (ITGU),
segundo Buffington et al. (1981).

Foram avaliados a producéo de ovos, o consumo de
racdo, a conversao alimentar, o peso médio dos ovos e a
massa de ovos.

Para o célculo da andlise de variancia, utilizou-se o
programa SAEG — Sistema para Andlises Estatisticas e
Genéticas (UFV, 1999) e aplicou-se o teste de Willians
(Willians, 1971) asmeédias obtidas, a5% de probabilidade,
no caso de efeito significativo detratamento, paradetermi-
nacdo do nivel minimo de resposta significativa da
suplementacgéo de Cr nadieta.

Resultados e Discussao

Durantetodo o periodo experimental, atemperaturado
ar (31,8+0,35°C), aumidaderel ativa(64,9+ 2,20%) eoindice
detemperaturadeglobo eumidade (1 TGU) (82,2+0,40) foram
mantidos constantes no interior das salas.

Como demonstrado naTabela2, aexceg¢do do consumo
dealimento (CR), queaumentou (P<0,05) quando utilizado
o nivel de 2.000 ppb de Cr e da taxa de postura de ovos
comercializaveis(TPOC), que aumentou (P<0,05) quando
utilizadaadietacom 500 ppb de Cr, em comparagéo ao grupo
sem suplementacado de Cr, os demais parametros avaliados
nao foraminfluenciados(P>0,05) pelosniveisdeCr dadieta.

Os resultados aobtidos neste estudo para o consumo de
alimento estdo de acordo com os encontrados por Sahin et
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Tabela 2 - Valores médios de consumo de racao (CR), producao total de ovos (g de ovos/ave/dia (TP), producéo de ovos comercializaveis
(TPOC), producédo de ovos por ave alojada (TPAA), peso de ovo (PO), massa de ovos/ave/dia (MOAD), conversdo alimentar
por massa de ovos (CA) e conversao alimentar por duzia de ovos (CAD)

Table 2 - Average values of feed intake (FI), total egg production (TEP), commercial egg production (CEP), egg production by lodjed bird (EPL), egg weight
(WE), egg mass (EM), feed conversion by egg mass (kg) (FCE) and feed conversion by dozen of egg (FCD)
Nivel de cromo (ppb) cv! NMRS?
Chromium level
0 500 1.000 1.500 2.000

CR (FI) (9) 19,93 19,86 20,16 20,35 20,62 3,6 2000
TP (TEP) (%) 82,29 85,02 84,59 84,16 85,07 4,7 -
TPOC (CEP) (%) 80,23 83,62 83,50 82,65 83,52 4,7 500
TPAA (EPL) (%) 81,50 83,27 83,29 83,65 83,52 5,0 -
PO (WE) (g) 10,77 10,77 10,88 10,81 10,79 2,4 -
MOAD (EM) (g) 8,856 9,134 9,199 9,099 9,250 5,6 -
CA (FCE) 2,255 2,176 2,193 2,242 2,233 4,1 -
CAD (FCD) 0,291 0,280 0,286 0,291 0,291 4,2 -

1 Coeficiente de variag&o (%) (Coeficient of variation).

2 Nivel minimo a partir do qual s&o verificadas respostas significativas pelo teste de Willians (P<0,05) (The least significant level for Cr inclusion on diets, using the

Willians' test, considering 5% significance level).

al. (2002a), que, avaliando niveisdecromo-picolinato (CrPi)
em dietas paracodornasjaponesas em posturamantidasem
ambiente de altatemperatura (32,5°C), observaram que a
suplementacdo deCr a dietaresultou em aumento do CR
das aves. Em estudos conduzidos com galinhas poedeiras
sobestressepor frio (Sahinet al., 2001) ecomfrangosdecorte
emambientetermoneutro (Lienetal., 1999) esob estressepor
calor (Sahinetal., 2002b e2003), foi observado aumentodo
consumo em resposta a suplementacdo de Cr as dietas.

O aumento de 4,22% (P<0,05) na producéo de ovos
comercializaveis (TPOC) com ainclusdo de 500 ppb de Cr
organi co adietaocorreu deformaindependente do consumo
dealimento (CR), visto queesse paréametro ndovariouentre
0 grupo sem suplementacdo e com inclusdo de 500 ppb de
Cradieta. Esseresultado evidenciouqueo Crteminfluéncia
positivanaformacao dacascado ovo de codornasjaponesas
manti dasem ambiente de altatemperatura, poismelhorou a
producdo deovoscomercializaveis, reduzindo o nimero de
ovos com casca mole, de ovos sem casca e de ovos quebra-
dicos e, consegiientemente, diminuindo a perda total de
ovos (Tabela 3).

Umavez que a qualidade da casca do ovo esta direta-
mente relacionada a sua concentracéo de calcio, pode-se
deduzir que o Cr influenciou na deposic¢éo de célcio na
casca do ovo das aves. No entanto, néo foi possivel com-
provar esta hipotese, pois, na literatura consultada, ndo
foram encontrados dados sobre ainfluénciadainclus&o de
Cr nadieta sobre aqualidade da casca do ovo de codornas
japonesas ou de galinhas poedeiras.

A taxade postura (TP) ndo foi influenciada (P>0,05)
pelosniveisde Cr nadieta, porém, houve melhorade 3,3%
na producgdo média de ovos/ave/diacom aincluséo de 500
ppb de Cr em comparacdo a dieta sem adi¢do de Cr. Esse

resultado diferedo encontrado por Sahin et al. 2002a, que,

em estudo com codornas japonesas em postura mantidas
em ambientes de alta temperatura (32,5°C), constataram
aumento na producdo de ovos quando a dieta foi

suplementadacom 1.200 ppb de CrPi. Em estudosrealizados
com galinhas poedeiras sob estresse por frio, Sahin et al.

(2001, 2002c) comprovaram efeitos positivos daincluséo,

respectivamente, de 200 e 400 ppb sobre ataxa de postura
das aves.

O nivel de Cr dadietan&o influenciou (P>0,05) o peso
deovo (PO). Demodo similar, ao adicionarem 10.000 ppb de
Cr (CrCl3.6H20) nadietadegalinhas poedeiras, Jensen &
Maurice (1980) ndo observaram variacéo significativano
peso dos ovo produzidos. Os resultados de peso obtidos
neste estudo diferem, no entanto, dosregistradospor Sahin
etal. (2002a), quenotaram aumento (P<0,05) no pesodo ovo
com ainclusdo de 1.200 ppb de Cr na dieta de codornas
japonesas mantidas sob estresse por calor (32,5°C). Sahin
et al. 2002c, em experimento com poedeiras sob estresse por
baixastemperaturas(6,8°C), também verificaramqueainclu-
sé0 de 400 ppb de Cr promoveu aumento (P<0,05) no peso
dos ovos em relacdo aos do grupo controle.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de Cr da dieta
sobreamassadeovos/ave/dia(MOAD), emboraaincluséo
de Cr as dietas tenha ocasionado aumento médio de 3,1%
neste parametro nas aves alimentadas com a dieta com
500 ppb de Cr em comparagdo asdo grupo controle. A massa
de ovos/ave/diatambém tem sido pouco pesquisada e com
pequena quanti dade de dados publicados, principal mente
naliteraturainternacional . Neste estudo, a massa de ovos
foi de9,12 g, valor préximo ao obtido por Pereira(2004), de
9,37 g. Entretanto, osanimai s estavam sob estresse térmico,
comprovando que codornas japonesas em fase de postura
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Tabela 3 - Nimeros de ovos com casca mole, sem casca e
quebrados e perda total com a suplementacéo de Cr
as dietas experimentais

Table 3 - Number of eggs with soft eggshell, without eggshell, broken
eggshelland total eggloss for different Crlevelsin comparison
with the control diet

Nivel de cromo (ppb)
Cr level
0 500 1.000 1.500 2.000

Casca mole (%) 0,50 0,25 0,15 0,27 0,37

Soft eggshell

Sem casca (%) 0,54 0,39 0,26 0,54 0,54

Without eggshell

Quebradicos (%) 1,31 0,90 0,66 1,03 0,93
Broken eggshell

Perda total (%) 2,35 1,54 1,07 1,83 1,84
Total egg loss

s80 capazes de suportar os efeitos negativos ocasionados
pelaaltatemperatura. Pinto et al. (2003) obtiveram massade
ovosinferior, de 9,04 g, ao testarem niveis de lisina para
codornas japonesas sob conforto térmico.

A conversdo alimentar por massade ovos(CA) ndofoi
influenciada(P<0,05) pelainclusdo de Cr nasdietas, apesar
damelhorade 3,5% com a utilizacdo de 500 ppb de Cr em
comparagao aquel asem suplementacao dessemineral . Esse
resultado difere do obtido por Sahin et al. (2002a), que
notaram melhorasignificativanaCA de codornasjaponesas
manti dasem ambientedealtatemperatura(32,5°C) alimen-
tadas com dietas suplementadas com 1.200 ppb de Cr. Em
estudo com galinhas poedeiras sob estresse por frio (6,9°C),
Sahinetal. (2001) também observaram mel horanaconver-
séo alimentar das aves quando a dieta foi suplementada
com 400 ppb deCr (CrPi).

Do mesmo modo que aconversao alimentar por massa
de ovos, a conversdo alimentar por ddzia de ovos (CAD)
também ndofoi influenciada(P>0,05) pel oshivei sdeinclusio
deCr nadieta, apesar damel horade 3,8% comainclusdo de
500 ppb de Cr nas dietas.

Conclusdes

O nivel de 500 ppb de cromo nadieta, correspondente
aum consumo de 9,93 ug de cromo/ave/dia, éindicado para
aumento daproduc&o de ovos comercializaveisde codornas
japonesas em fase de postura mantidas em ambiente de
estresse por calor.
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