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RESUMO - Avaliaram-se os efeitos de niveis de célcio e da suplementacdo de dietas com mananoligossacarideos sobre
desempenho e a viabilidade econdmica de codornas em postura. Foram utilizadas 200 codornas em delineamento
inteiramente casualizado e arranjo fatorial 2 x 2 + 1, com dois niveis de célcio (2,2 e 1,9%), dois de mananoligossacarideos
(0 e 0,1%) e uma dieta controle (sem mananoligossacarideos e com 2,5% de calcio) com quatro repetigdes. Nao houve efeito
dos niveis de calcio nem de mananoligossacarideos sobre o peso dos ovos, a porcentagem de gema e albimen e o prego da
ragdo consumida/duzia. A interacdo controle x fatorial foi significativa para consumo diéario de ragdo, conversdao alimentar
e margem bruta. Codornas alimentadas com dietas pobres em calcio e sem mananoligossacarideos consumiram mais ragao
e tiveram pior conversdo alimentar em comparacdo as aves alimentadas com a dieta controle, o que causou pior margem
bruta. A redugédo dos niveis de calcio diminuiu a produgdo e a massa de ovos, piorou a conversdo alimentar (kg/kg) e reduziu
a porcentagem de casca de ovo. A inclusdo de mananoligossacarideos reduziu o consumo diario de racdo, melhorou a conversao
alimentar (kg/dizia) e aumentou a margem bruta, como reflexo do menor consumo diério de ragdo e da menor conversao
alimentar. Dietas com 2,2% de célcio e suplementadas com 0,1% de mananoligossacarideos podem ser adotadas para codornas
japonesas em postura.
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Diets with mannan oligosaccharides and reduced calcium levels for
Japanese quails

ABSTRACT - The effects of calcium levels and diet supplementation with mannan oligosaccharides (MOS) on the
performance and economic viability of laying quails were evaluated. Two hundred quails were used in a randomized
complete design and 2 x 2 + 1 factorial arrangement. The treatments were two calcium levels (2.2 and 1.9%), two MOS
levels (0 and 0.1%) and a control diet (with 2.5% calcium and no MOS) with four replications. There was no effect of
calcium or mannan oligosaccharide levels on egg weight, yolk and albumen percentage and the diet intake/price per
dozen ratio. The control x factorial interaction was significant for daily ration intake (DRC), feed conversion and
gross marginal (GM). Quails fed calcium deficient diets and without MOS, consumed more ration and had worst feed
conversion than birds fed the control diet, which resulted in lower gross margin. The reduction in calcium levels decreased
egg production and mass, increased the feed conversion (kg/kg) and reduced the eggshell percentage. Mannan oligosaccharides
inclusion reduced the daily feed intake, improved the feed conversion (kg/dz) and increased the gross margin as a result of the
lower daily feed intake and lower feed conversion value. Diets with 2.2% calcium and supplemented with 0.1% MOS can be
used for Japanese quails.
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Introducéo

O célcio contribui para o potencial de acdo nas
membranas celulares, estaenvolvido nasintese de DNA, na
atividade enzimatica e na liberacdo de neurotransmissores,
é o principal componente do 0sso e, em aves, é o principal
constituinte da casca do ovo (Tordoff, 2001).

Este artigo foi recebido em 24/3/2008 e aprovado em 5/12/2008.
Correspondéncias devem ser enviadas para: cristina@fesurv.br

Aves alimentadas com dietas deficientes em calcio podem
diminuir a producgéo de ovos, entretanto, em alguns casos,
continuam a oviposicdo e o calcio é removido dos 0ssos
provocando osteoporose e até a morte (Sultanaetal., 2007).

Aexigéncianutricional de calcio € de 2,5% paracodornas
japonesas em postura alimentadas com dietas contendo
2.900 kcal de EM/kg (NRC, 1994) oude 3,0a 3,4% de célcio
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para codornas na fase de producdo recebendo ragdes
contendo 2.800 e 3.000 kcal de EM/Kkg, respectivamente
(INRA, 1999). Na literatura, harecomendagdes de 2,5% de
calcioparaavesde56a112diasde idade (Osman,2003),
de 3% paracodornasde 72 a 142 dias (Kadam et al., 2006)
e de 3,2% de calcio para maior producao e qualidade de
ovos (Barretoetal., 2007).

Havarias dificuldades em estabelecer as exigéncias de
célcio, entre elas, o melhoramento genético da ave, a
palatabilidade da racdo e a habilidade da ave em ajustar o
consumo de racdo de acordo com suas necessidades
diérias.

Os prebidticos sdo oligossacarideos ndo-digestiveis
que chegam intactos ao intestino grosso, onde serao
fermentados resultando na producdo de acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), fontes de energia para as
bactérias e células intestinais (Delzenne, 2003). O
mananoligossacarideo, derivado da parede celular daS.
cerevisiae (Moran, 2004), modifica o ecossistema
bacteriano com aumento das Bifidobacterium e
Lactobacillus (Sun, 2004), suprime aatividade de bactérias
putrefativas e reduz a formacdo de produtos toxicos da
fermentacdo, como amdnia, aminas e nitrosaminas
(Flickinger et al., 2003). A maturacdo do intestino, fator
importante paraque aave se desenvolvafisiologicamente,
esté estreitamente relacionada a digestdo e absorcéo de
nutrientes no intestino delgado (Aptekmann et al, 2001), de
modo que maior superficie de absorcéo intestinal pode ser
obtida com o consumo de prebidticos (Santos et al., 2005).

O consumo de prebidticos pode aumentar a absorcéo
paracelular de célcio, pois 0s AGCC formados diminuem
o pH luminal e o célcio insoltvel e ndo-absorvido, vindo
do intestino delgado, é ionizado e solubilizado. Além
disso, 0s AGCC causam hipertrofiadas células da mucosa
aumentando a superficie de absorcdo do intestino
(Krugeretal.,2003; Zafaretal., 2004).

Este trabalho foi realizado para avaliar os efeitos da
reducdo dos niveis de céalcio e a suplementacdo com
mananoligossacarideos sobre o desempenho e a viabilidade
econdmica de codornas japonesas em inicio de postura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura
Alternativada Universidade de Rio Verde, no periodode 18
de maio a 10 de agosto de 2007.

Foram utilizadas 200 codornas fémeas (Coturnix
coturnix japonica), com idade inicial de 40 dias e peso
médio de 126,18 g, durante 84 dias, divididas em trés
periodos de 28 dias. O delineamento experimental foi

inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2 + 1,
composto de dois niveis de célcio x dois niveis de
mananoligossacarideos (MOS) e uma dieta controle, com
quatro repeticdes de dez aves.

Os tratamentos resultaram da combinac¢éo dos niveis
de calcio (2,2 e 1,9%) e de mananoligossacarideos (0 e
0,1%), ActiveMOS (Biorigin, Sdo Paulo, Brasil), e adieta
controle (sem mananoligossacarideos e com 2,5% de
célcio) (Tabelal). Asra¢Ges foram formuladas com base
na composicdo dos ingredientes (Rostagno et al., 2005)
para atender as exigéncias nutricionais das codornas
(NRC, 1994), exceto os niveis de céalcio. Tanto a agua
quanto as racGes foram fornecidas a vontade, com as ragdes
distribuidas diariamente duas vezes ao dia, as 8 h e as 17 h.

O programade luz teve iniciono 40° dia de idade, com
fornecimento inicial de 14 horas de luz diaria e com
aumentos semanais de 30 minutos até atingir 17 horas de
luz por dia, programa que foi mantido até o final do periodo
experimental.

Asvariaveisavaliadas foram: consumo diario de racédo
(g/ave/dia), producdo de ovos (%), peso do ovo (g), massa
de ovo (g/ave/dia), conversdo alimentar (kg/kg e kg/duzia),
percentagem de gema, de albimen e de casca e viabilidade
econdmica da redugdo dos niveis de calcio e da inclusdo
de mananoligossacarideos as dietas.

A coleta de ovos foi feita diariamente as 17 h. O peso
médio dos ovos foi calculado por meio da pesagem de todos
0s ovos integros produzidos em cada repeticdo durante o0s
trés Gltimos dias de cada periodo. Para obtencdo dos
componentes do ovo, foramavaliados dois ovos por repeticao,
coletados diariamente do total de ovos obtidos nos Gltimos
trés dias de cada periodo. Os dois ovos foram pesados
individualmente e entdo quebrados. O peso dagema de cada
ovo foi registrado e a respectiva casca foi lavada e seca ao
ar para posterior obtengdo do peso. O peso do albimen foi
obtido pela diferenca entre peso do ovo e 0s pesos da gema
e casca. Posteriormente, 0s pesos dos componentes foram
convertidos em porcentagem do peso do ovo.

Os custos com alimentacgéo foram calculados com base
na quantidade de racdo consumida pelas aves para a
producdo de 1 ddzia de ovos. Esses valores foram obtidos
multiplicando-se o custo médio de 1 kg de cada dieta pela
conversdo alimentar das aves submetidas & respectiva
dieta. A viabilidade econdmica foi calculada considerando
o precodo quilode ragdo (custo) e o preco da ddzia de ovos
(receita). A margem bruta foi obtida subtraindo-se o custo
da receita bruta. O preco de venda da dizia de ovos,
considerado no célculo, foi de R$ 0,60.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia
utilizando-se o programa Statsoft (1995) e a diferenca
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Tabela 1 - Composicéo e preco por quilo das dietas experimentais
Dieta
Sem mananoligossacarideo Com 0,1% de mananoligossacarideo
Ingrediente 2,5% Ca 2,2% Ca 1,9% Ca 2,2% Ca 1,9% Ca
Milho 53,30 53,30 53,30 53,30 53,30
Farelo de soja 34,50 34,50 34,50 34,50 34,50
Oleo de soja 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64
Fosfato bicalcico 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Calcério calcitico 5,42 4,65 3,85 4,65 3,85
Sal comum 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
DL-metionina 99% 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
mananoligossacarideos?! 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10
Inerte 1,35 2,12 2,92 2,02 2,82
Suplemento mineral/vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,01 0,01 0,01 0,10 0,10
Composicdo calculada3

Proteina bruta (%) 20,04 20,04 20,04 20,04 20,04
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900
Célcio (%) 2,50 2,20 1,90 2,20 1,90
Fosforo disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Relacdo calcio:fésforo 7,14 6,28 5,43 6,28 5,43
Lisina (%) 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
Metionina (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Preco (R$/kg) 0,46 0,46 0,46 0,47 0,47

125% de mananoligossacarideos.

2 Cada kg contém: vit. A - 1.769.550 Ul; vit. D, - 427.327,50 Ul; vit. E - 1.317,75 mg; vit. B1 - 335 mg; vit. B2 - 750 mg; vit. B6 - 415 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; vit. K - 301 mg;
4cido nicotinico - 5.000 mg; pantotenato de célcio - 2.000 mg; Cu - 1.852,65 mg; Fe - 9.315 mg; | - 142,74 mg; Mn - 12.006 mg; Se - 72,45 mg; Zn - 9.315 mg; metionina -

198 g; antioxidante - 1,2 g.
3 De acordo com Rostagno et al. (2005).

entre as médias do fatorial calcio x mananoligossacarideos
foram determinadas por meio do teste F e entre as médias do
fatorial x controle, pelo teste Dunnett, ambos a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Nao houve efeito (P>0,05) das interagfes fatorial x
controle e mananoligossacarideos x calcio sobre peso
dos ovos (Tabela 2), resultados semelhantes aos de
Kadam etal. (2006), que também néo observaram diferencas
nos pesos dos ovos entre os niveis de célcio estudados (de
2,5a3,25%) e diferem dos obtidos por Barreto et al. (2007),
que notaram que o aumento dos niveis de calcio de 1,6 para
3,6% provocou aumento linear no peso do ovo. Quanto ao
efeito do fornecimento de mananoligossacarideos,
Tarasewicz et al. (2004) avaliaram oligossacarideos em
dietas para codornas e observaram aumento no peso dos
ovos quando incluiram 0,4 g do produto nas dietas de
codornas, efeito associado ao melhor aproveitamento de
nutrientes no intestino das aves.

A interacdo controle x fatorial foi significativa
(P<0,05) para consumo diario de ragéo e para conversao
alimentar (kg/kg e kg/duzia). Codornas alimentadas com
dietas deficientes em calcio, sem suplementacdo com

mananoligossacarideos, consumiram mais racao e tiveram
pior conversdo alimentar em comparacdo as alimentadas
com a dieta controle, provavelmente porque o nivel de
calcio dietético interfere no consumo de racdo em aves
(Lobaughetal.,1981; Tordoff, 2001). Asaves que receberam
0s menores niveis de calcio aumentaram seu consumo de
racdo na tentativa de aumentar a ingestdo do mineral para
atender suas exigéncias. Quando o mananoligossacarideo
foi adicionado aracdo, o consumo se igualou ao observado
nas aves ingerindo a dieta controle, provavelmente devido
ao mecanismo de aumento de solubilidade do célcio e
hipertrofia das celulas intestinais como citado anteriormente
(Juskiewiczetal.,2004; Suzuki & Hara, 2004; Zafaretal.,2004).
Esses dois efeitos podem ter permitido que adequados
niveis de calcio circulantes fossem atingidos na ave,
reduzindo ou anulando os efeitos do consumo de dietas
deficientes em célcio. Esses resultados corroboram, em
parte, os verificados por Barreto etal. (2007), que relataram
pioranaconversao alimentar (kg/kg) quando niveisde 1,6
a2,8% de calcio foram utilizados e diferem dos obtidos por
Pizzolante etal. (2007), que avaliaram dietas com niveis de
1,25:2,50 ¢ 3,75% de calcio e ndo observaram diferencas
no consumo de racdo ou na conversdo alimentar.

A reducdo dos niveis de calcio diminuiu (P<0,01) em
9,50% a producédo de ovos e em 22,93% a massa de ovos, e
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Tabela 2 - Desempenho de codornas japonesas recebendo dietas com

mananoligossacarideo (MOS)

Oliveira et al.

niveis reduzidos de calcio com e sem inclusdo de

Nivel de calcio (%)

Parametro Controle positivo MOS 2,2 1,9 Média CV (%)
Consumo de ragdo diario (g/ave/dia) 0,0% 29,37* 27,80* 28,59a
0,1% 25,13 26,29 25,71b
24,43 Média 27,25 27,05 5,72
Producdo de ovos (%/ave/dia) 0,0% 81,85 71,55 76,70
0,1% 80,92 75,76 78,34
76,85 Média 81,38a 73,65b 5,18
Peso dos ovos (g) 0,0% 12,21 12,08 12,15
0,1% 12,18 12,17 12,18
12,32 Média 12,19 12,13 3,92
Massa de ovo (g/ave/dia) 0,0% 8,61 6,58 7,59
0,1% 9,11 7,06 8,08
8,22 Média 8,85a 6,82b 9,45
Conversdo alimentar (kg/kg)?! 0,0% 3,42 4,34* 3,89
0,1% 2,76 3,85 3,31
2,98 Média 3,09b 4,10a 7,60
Conversdo alimentar (kg/dazia)t 0,0% 0,44 0,47* 0,45a
0,1% 0,38 0,42 0,40b
0,38 Média 0,41 0,44 4,83

Controle positivo = sem mananoligossacarideo e com 2,5% de célcio.
CV = coeficiente de variacéo.

1 Coeficiente de variagdo obtido com médias corrigidas (VX).

a,b Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste F.
* Difere da média do controle positivo pelo teste Dunnett.

piorou (P<0,02) a conversdo alimentar (kg/kg) em 32,68%.
Esses resultados foram semelhantes aos de Sultana et al.
(2007), que também verificaram redugdo na producéo de
ovos (de 61,61 para 59,03%) com a reducdo dos niveis
dietéticos de célcio (de 3 para 2,5%). Barreto et al. (2007)
notaram efeito linear positivo na producédo de ovos com o
aumento do nivel de calcio dietético.

Ainclusdo de mananoligossacarideo reduziu (P<0,02)
0 consumo diario de racdo em 10,07% e melhorou a
conversao alimentar (kg/ddzia) em 11,11%, possivelmente
devido ao mecanismo ja anteriormente descrito. A maior
absorgéo de nutrientes faz com que o animal necessite de
mais baixo consumo de racdo para suprir suas exigéncias
nutricionais.

Ndo houve efeito (P>0,05) das dietas sobre a

porcentagem de gema e de albimen (Tabela 3), porém, a
reducgdo dos niveis de calcio diminuiu (P<0,05) a porcen-
tagem de casca dos ovos, umavez que 30% da cascado ovo
de codorna é composta por célcio (Barreto et al., 2007).
O menor valor, entretanto, ndo diferiu daquele obtido com
a dieta controle positivo.

Nao houve efeito (P>0,05) das dietas sobre o prego
do quilo de ragdo (Tabela 4) consumida por duzia de
ovos. A interacdo controle positivo x fatorial foi
significativa (P<0,05) para margem bruta e a inclusdo de
mananoligossacarideo aumentou (P<0,05) a margem bruta
em 5,37%. A margem bruta foi menor (P<0,05) para aves
alimentadas com a dieta com 1,9% de calcio e sem

Tabela 3 - Qualidade dos ovos de codornas japonesas recebendo dietas com niveis reduzidos de calcio com e sem inclusdo de

mananoligossacarideo (MOS)

Nivel de calcio (%)

Parametro Controle positivo MOS 2,2 1,9 Média CV (%)
Porcentagem de gema (%) 0,0% 32,07 33,55 32,81
0,1% 32,16 32,00 32,08

31,95 Média 32,12 32,78 3,72
Porcentagem de albimen (%) 0,0% 59,31 57,92 58,61
0,1% 59,22 60,54 59,88

60,23 Média 59,26 59,23 2,11
Porcentagem de casca (%) 0,0% 8,62 8,52 8,57
0,1% 8,61 7,46 8,04

7,81 Média 8,61a 7,99b 7,15

Controle positivo = sem mananoligossacarideo e com 2,5% de célcio.
CV = coeficiente de variacao.
a,b Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste F.
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Tabela 4 - Prego da ragdo consumida e margem bruta obtidos com o uso de dietas com niveis reduzidos de calcio com e sem inclusdo de
mananoligossacarideo (MOS) para codornas japonesas

Nivel de calcio (%)

Parametro Controle positivo MOS 2,2 1,9 Média CV (%)
Preco da ragdo (US$/duzia) 0,0% 0,125 0,132 0,128
0,1% 0,111 0,121 0,115
0,107 Média 0,118 0,126 9,54
Margem bruta (US$/ddzia) 0,0% 0,243 0,236* 0,240b
0,1% 0,257 0,248 0,253a
0,261 Média 0,251 0,243 2,09

Preco da duzia de ovos no atacado = US$ 0,37.

Controle positivo = sem mananoligossacarideo e com 2,5% de célcio.
CV = coeficiente de variagéo.

a,b Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste F.
*Difere da média do controle positivo pelo teste Dunnett.

mananoligossacarideo em comparagdo a dieta controle.
Esse resultado foi reflexo do efeito sobre a converséo
alimentar em kg/ddzia, ou seja, as aves consumiram mais
racdo paraproduzirumaduzia de ovos, piorando a margem
bruta. A inclusdao do mananoligossacarideo aumentou
(P<0,03) amargem bruta, como resultado do menor consumo
de racdo e da menor conversdo alimentar em kg/duzia,
devido a presenga do prebiotico nas ragoes.

Conclusdes

E possivel adotar dietas com 2,2% de célcio e
suplementadas com 0,1% de mananoligossacarideos para
codornas japonesas em inicio de postura.
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