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Efeito de Niveis de Proteina Bruta e de Energia M etabolizavel na Dieta sobre o
Desempenho de Codor nas de Postur al

Almir Chalegre de Freitas?, Maria de Fatima Freire Fuentes3, Ednardo Rodrigues Freitas?,
Francislene Silveira Sucupira5, Bruno César Moura de Oliveira®

RESUMO - Objetivou-se, neste experimento, avaliar o efeito de diferentes niveis de proteina bruta (PB) e de energia
metabolizavel (EM) sobre o desempenho de codornas de postura. Foram utilizadas 672 codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica) a partir de 42 dias de idade, durante 168 dias de producao, dividido em seis periodos de 28 dias cada, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 4 x 4 (proteina x energia), com seis repeticdes de sete aves por
unidade experimental. Os niveis avaliados foram: 16, 18, 20 e 22% de proteina bruta e 2.585, 2.685, 2.785 e 2.885 kcal de energia
metabolizavel/kg de racdo. Nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre a ingestdo de energia e a produgdo de ovos.
Entretanto, o aumento do nivel de energia da racdo promoveu reduc&o linear no consumo de ragéo, na ingestao diéria de proteina
bruta, no peso do ovo e na massa de ovos, enquanto o de proteina proporcionou aumento linear na ingestdo diéria de proteina
bruta, na massa de ovos, na conversao alimentar e no ganho de peso corporal e efeito quadrético sobre o peso do ovo, sendo 21,16%
o nivel de proteina bruta estimado para a obtencdo do méximo peso do ovo. Pode-se concluir que as codornas japonesas tém o
consumo regulado em funcéo do nivel de energia da racdo. Para se obter maior producdo de ovos e melhor conversdo alimentar,
aracao de postura deve conter 18% de proteina bruta e 2.585 kcal de EM/kg. Entretanto, se o objetivo for a obtengdo de ovos
com peso mais elevado, o nivel de proteina bruta da racdo deve aumentar para 21,16%.
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Dietary Crude Protein and Metabolizable Energy Levels on Laying Quails Performance

ABSTRACT - This work was developed to evaluate the effect of different levels of crude protein (CP) and metabolizable energy
(ME) on the performance of laying quails. Six hundred and seventy tywo Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) from 42 days
to 168 days of age were divided in six periods of 28 days each. The birds were assigned to a completely randomized design, with the
treatments in a factorial arrangement of 4 x 4 (protein x energy), with six replication of seven birds per experimental unit. The levels
evaluated were: 16, 18, 20 and 22% of crude protein and 2,585; 2,685; 2,785 and 2,885 kcal of metabolizable energy/kg of diet. The
treatments did not showed significantly effect on the energy intake and egg production. However, the increase in energy level caused
alinear reduction in feed intake, protein intake, egg weight and eggs mass; while, the increase in protein level caused alinear increase
in daily intake of crude protein, eggs mass, feed conversion and variation in body weight of the birds and a quadratic effect on the egg
weight. The estimated level of crude protein in the diet to obtain the maximum egg weight was 21,16%. It was concluded that Japanese
quails regulate feed intake according to the energy level of the diet. In order to obtain higher egg production and better feed conversion
diets for laying quails the diets should contain 2,585 kcal ME/kg and 18% crude protein. However, if the objective is to obtain heavier
eggs, the protein level in the should increase to 21.16%.

Key Words: egg weight, energy, feed intake, japanese quails, protein

Introducéo

No cenério daproducdo avicolabrasileira, durante
muitos anos, a coturnicultura foi considerada como
uma atividade alternativa para pequenos produtores.
Entretanto, em fungdo do potencial dessas aves para
a producdo de ovos e da possibilidade de diversifica-

¢ao para comercializagdo desse produto, a explora-
¢ao comercial de codornas cresceu e se encontra, Nos
ultimos anos, em expansdo. No Brasil, estima-se que
0 consumo per capita seja de 9,5 ovos (Fujikura,
2002), o gue demonstra que ademanda desse alimento
tem contribuido para 0 aumento da criagéo de codor-
nas no pais.
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A coturnicultura, como outrasatividadesavicolas,
tem como objetivo a produgdo ao menor custo possi-
vel. Entre os fatores que incidem sobre o custo de
producéo de ovos de codornas, a aimentagdo pode
representar até 75% do custo total. Por sua vez, as
fontes protéicas correspondem, em média, a 25% dos
custos com alimentacdo. Nesse contexto, existe uma
preocupacéo por parte dos nutricionistas em oferecer
as aves ragdes com niveis nutricionais mais adequa-
dos, que propiciem o melhor desempenho e, conse-
guentemente, 0 maior retorno econdmico.

Segundo Pinto et al. (1998), no Brasil, aformu-
lacdo das ragbes para codornas baseia-se nos re-
guerimentosnutricionaispropostospelo NRC (1994),
gue recomenda, para codornas de postura na fase
de producéo, ragbes com 20% de proteina bruta
(PB) e 2.900 kcal de energia metabolizavel (EM)/
kg. Para esses autores, estas exigéncias ndo sdo as
mai s apropriadas para as condicdes climaticas bra-
sileiras, havendo, portanto, a necessidade do de-
senvolvimento de pesquisas visando determinar as
exigéncias nutricionai s dessas aves em nossas con-
dicoes.

Algumas pesquisas tém sido realizadas para de-
terminar as exigéncias nutricionais de codornas, so-
bretudo daquelas destinadas a producdo de ovos
(Murakami, 2002). Murakami et al. (1993) realizaram
um experimento com codornas japonesas na fase de
producdo, para avaliarem o efeito de quatro niveis de
proteina (16, 18, 20 e 22% de PB) e quatro niveis de
energia (2.500, 2.700, 2.900 e 3.100 kcal EM/kg),
recomendando, para esta fase, 18% de PB e 2.700
kcal EM/kg. Pinto et al. (2002), estudando cinco
niveis de proteina (16, 18, 20, 22 e 24% de PB) etrés
niveis de energia (2.850, 2.950 e 3.050 kcal EM/kg),
sugeriram que as ragfes para codornas japonesas em
postura devem conter 22,42% de PB e 2.850 kcal de
EM/kg. Verifica-se que os resultados obtidos nas
vérias regides do pais ainda ndo sdo conclusivos.
Diantedo exposto, objetivou-se nestapesquisaavaliar
o efeito de diferentes niveis de PB e de EM sobre o
desempenho de codornas para postura.

Material e Métodos
Este experimento foi realizado no Setor de Avicul -

tura do Departamento de Zootecnia/ CCA da Univer-
sidade Federal do Ceara - UFC, no periodo de 10 de
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julho a24 de dezembro de 2002. Foram utilizadas 672
codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica)
com 42 dias de idade, com peso médio inicia de
126,25g, durante 168 dias de produc&o, divididos em
seis periodos de 28 dias cada.

O delineamento experimental adotado foi o intei-
ramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 4 (niveis
de PB x EM), com seis repetices e sete aves por
unidade experimental.

As ragdes experimentais que constituiram os tra-
tamentos foram resultantes das combinagdes dos
niveis de proteina (16, 18, 20 e 22%) e de energia
(2.585, 2.685, 2.785 e 2.885 kcal de EM/kg), cujas
composic¢oes percentuais e calculadas encontram-se
naTabelal. Estasragdes foram formuladas com base
nas composi¢cdes dos ingredientes apresentados por
Rostagno et al. (2000) e as exigénciasnutricionaisdas
codornas, de acordo com o0 NRC (1994), exceto para
os niveis de PB e EM.

As codornas foram alojadas em gaiolas de arame
gavanizado, com dimensdes de 33 cm de comprimento
x 23 cm de largura x 16 cm de altura, proporcionando
108 cm?/ave, equipadas com bebedouro tipo “nipple’ e
comedouro tipo calha, fornecendo espago de 4,7 cm/ave.

A racdo foi distribuida diariamente duas vezes ao
dia, as 8 e 15h.

O programadeluz utilizado foi de 16 horas por dia
(natural +artificial), por meio deum controlador deluz
dotipo “timer”. A coletade ovosfoi feita diariamente
as 8 h e as temperaturas maximas e minimas,
registradas durante todo o periodo experimental fo-
ramde 30,73 e 26,20°C, respectivamente, e aumidade
relativa média do ar de 73%.

As variaveis estudadas foram consumo de ragéo
(g/ave/dia), ingestdo de proteina (g/ave/dia), ingestéo
de energia (kcal de EM/ave/dia), producéo de ovos
(%/ave/dia); peso do ovo (g), massa de ovos (g/ave/
dia), conversdo alimentar (kg de ragéo/kg de ovos) e
ganho de peso corpora (g).

A andlise dos dados foi realizada por meido do
procedimento Proc GLM (SAS, 2000). Os efeitos dos
niveis de PB e de EM foram cal culados por anélise de
regressao e os graus de liberdade dos fatores avalia-
dos foram desdobrados nos efeitos linear, quadrético
e cubico, para escolha do modelo de regressdo que
melhor descrevesse o comportamento dos dados.
Também procedeu-se a comparacéo de médias pelo
teste Tukey a 5%.
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Resultados e Discussao

Os resultados médios obtidos de acordo com os
niveis de proteina e de energia na racdo sobre o
consumo de racdo (g/ave/dia), aingestdo de proteina
(g/ave/dia) e de energia (kcal de EM/ave/dia) e a
produgéo de ovos (%/ave/dia) encontram-se na
Tabela 2 e sobre o peso do ovo (g), a massa de ovos
(g/ave/dia), aconversdo alimentar (kg de ragéo/kg de
ovos) e 0 ganho de peso corporal (g) paracodornasde
postura, na Tabela 3. Verificou-se que ndo houve
interacOes significativas (P>0,05) entre os niveis de
proteina e de energia para as variaveis estudadas,
indicando que os niveis de PB e de EM neste estudo
atuaram de maneira independente.

O consumo de ragdo (Tabela 2) foi influenciado
significativamente (P<0,05) apenaspel o nivel deener-
gia metabolizavel da racdo. A andlise de regressao
comprovou gue o consumo diminuiu linearmente
(Y = 48,759 — 0,009 X; r2 = 0,29) com o aumento do
nivel de EM daragdo. Para cada kcal de aumento na
energia da racéo, houve redugdo média de 0,009 g no
consumo de racdo, de modo que 0 menor consumo foi

obtido para as aves que consumiram ragdo com maior
teor energético (2.885 kcal de EM/KQ).

Estes resultados sdo similares aos descritos por
Murakami (1991), Belo et al. (2000), Garcia et al.
(2000) e Pinto et al. (2002), que afirmaram que as
codornas de postura apresentam comportamento se-
melhante ao de galinhas poedeiras, alterando o consu-
mo de ragdo em funcdo do nivel de energia da dieta.
Também contribuem para a sustentabilidade dateoria
guimiostatica, em que as codornas regulam seu con-
sumo pelas suas necessidades de energia (Y amane et
al., 1979, 1980; Sakurai, 1981; Murakami, 1991).
Entretanto, resultado contréario foi encontrado por
Stringhini etal. (1995), que, pesquisandotrésniveisde
energia (2.750, 2.850 e 3.000 kcal de EM/kQ) para
codornas japonesas, ndo observaram diferenca signi-
ficativa para o consumo de ragéo das aves alimenta-
das com ragdes contendo diferentes niveis de EM no
20 e 32 periodos de produg&o.

A auséncia de efeito significativo do nivel de
proteina sobre o consumo de ragdo em codornas
japonesastambém foi observadapor Murakami (1991)
e Mattos Filho et a. (1999). Ao contrério, Ribeiro et

Tabela 2 - Consumo de racéo (g/ave/dia), ingestédo de proteina (g/ave/dia) e energia (kcal EM/ave/dia) e producdo de ovos
(%/ave/dia) de codornas de postura, em fungdo dos niveis de proteina e de energia da ragéo

Table 2 - Feed intake (g/bird/day), protein intake (g/bird/day), energy intake (kcal ME/bird/day) and egg production (%/bird/day)
of laying quails, as a function of dietary protein and energy levels

Vaiéve Consumo deragiol  Ingesto de proteina Ingestdio de energia  Produc&o de ovos
Variable (g/aveldia) (g/aveldia) (kcal/ave/dia) (Y/ave/dia)
Feed intake! Protein intake Energy intake Egg production (%)
16 24,307 389 662 76,79
Proteinabruta (%) 18 24,312 4,38° 662 79,032
Crude protein (%) 20 24,23 4,85° 662 79,642
2 23982 5,282 652 7957
2585 25,482 4,842 662 81107
Energia(kcal EM/kg) 2685 24,65% 4,68% 66° 78412
Energy (kcal ME/kg) 2785 23,810¢ 4,520¢ 662 78,542
2885 22.89° 4,35¢ 662 77,018
CV (%) 6,27 6,19 6,31 9,86
Proteina n.s P<0,01* n.s n.s
Protein
Energia P<0,01* P<0,01* n.s n.s
Energy
Proteinax Energia n.s n.s n.s n.s
Protein x Energy

1 Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna, sdo estatisticamente iguais (P>0,01) pelo teste Tukey.
1 Means followed by equal letters in the same column, are statisticament equal (P>.01) by Tukey test.

* Efeito linear pelo teste Tukey (linear effect by Tukey test).

** Efeito quadratico pelo teste Tukey (Quadratic effect by Tukey test).

n.s. N&o-significativo (P>0,05) (Not significant).
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al. (2003), testando dois niveis de proteina (20 e 23%)
em ragOes isoenergéticas (3.000 kcal de EM/kg),
observaram que o aumento da PB da ragéo resultou
em aumento no consumo. Pinto et al. (2002) também
verificaram aumento significativo do consumo com o
aumento da proteina da racéo até o nivel de 21,80%.

Segundo Gonzales (2002), o efeito da proteina da
racdo sobre o controle do consumo ndo é decorrente
somente da quantidade de proteina bruta, mas tam-
bém de sua qualidade, isto &, da concentracéo e do
balanceamento entre os aminoacidos.

Nesse experimento, nas ragdes com niveis mais
baixos de PB, foram adicionados os aminoéacidos
sintéticos, lisina e metionina, para atender as exigén-
cias minimas prescritas pelo NRC (1994), o que pode
explicar os resultados obtidos com essas ragoes.

A ingestéo de proteina foi significativamente in-
fluenciada (P<0,05) pelos niveis de proteina e de
energia avaliados (Tabela 2).

Para o efeito da PB, a andlise de regressdo com-
provou que a ingestéo diéria de PB aumentou linear-
mente (Y = 0,186 + 0,232 X; r2 = 0,70) com 0 aumento
da PB darac&o. Para cada 1% de PB amais naragéo,
as codornas ingeriram 0,232 g amais de proteina.

Como demonstrado anteriormente, 0 consumo de
racdo ndo variou significativamente com o aumento
da PB da dieta, porém, as aves alimentadas com as
ragbes mais protéicas acabaram ingerindo mais pro-
teina por grama de racdo consumida.

A ragdo com menor nivel de PB (16%) promoveu
ingestdo média diéria de 3,89 g de PB/ave/dia, quan-
tidade inferior ade 4,71 g e de 4,90 g de PB/ave/dia,
sugeridas por Begin & Insko Jr. (1972) e Y amane et
a. (1979), respectivamente, como as quantidades
diérias necessérias para obtencéo de 6timos indices
de postura. A ingestdo de PB com o nivel de 20%
neste experimento foi proximaa quantidade recomen-
dada por esses autores.

Pinto et al. (2002) sugeriram que as codornas em
producdo devem ingerir, em média, 6,02 g de proteina
ave/dia e, portanto, as ragbes de postura devem
conter 2.850 kcal de EM/kg e 22,42% de PB. Neste
trabalho, a ingestdo de proteina obtida com 22% de
PB e 2.885 kcal EM/kg foi de 5,08 g/ave-dia, inferior
a recomendada pelos autores supracitados. As dife-
rencas nos resultados obtidos na literatura podem ser
atribuidas as variacfes das condic¢des experimentais.

Segundo Santomé (s.d), a exigéncia diéria de
proteina pode variar de acordo com muitos fatores,
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como producdo de ovos, peso da ave, balanco de
aminoécidos, disponibilidade de aminoacidos,
parémetro a ser avaliado (producéo de ovos, peso dos
ovos e eficiéncia alimentar), condi¢oes de alojamento
e modelo de resposta.

O aumento da EM das racfes reduziu linearmente
a ingestéo de proteina pelas aves. De acordo com a
equacio obtida (Y = 9,056 — 0,002 X; r2 = 0,08), para
cada kcal de aumento na energia da racdo, houve
reducéo médiade 0,002 g naingestdo deproteina, o que
pode ser atribuido ao aumento do nivel energético da
racdo, que ocasionou menor consumo, promovendo,
consegentemente, reducdo na ingestéo de proteina.

N&o foram observados efeitos dos niveis de pro-
teina e de energia sobre a ingestdo de energia didria
(Tabela 2).

A ingestéo médiade 66 kcal de EM/ave/diaobtida
paratodososniveisde energiaavaliadosindicaque as
codornas poedeiras se alimentam para satisfazerem
suas exigéncias em energia, Como ocorre com outras
espécies de aves. Este resultado contraria as obser-
vagoes de Rostagno (1975) e Leeson et al. (1996) de
gue as aves tendem a regular o consumo de racgéo de
maneira a consumirem uma gquantidade constante de
energia. Por isso, alteram o consumo em fungdo do
nivel de energia da racéo.

Segundo Murakami (2002), os resultados obtidos
por diferentesautoresindicam queaexigénciadiériade
energiadiériaparadtimaproducéo de ovos de codornas
é de, aproximadamente, 62,5 kcal de EM/ave/dia.

Belo (1997), avaliando a ingestéo de energia por
codornas japonesas em producéo, observou ingestéo
médiade 56 kcal de EM/dia. Segundo o autor, amenor
ingestdo de energia ocorreu no primeiro periodo de
postura(51,7 kcal deEM/ave/dia) eamaior, no quarto
periodo (63,0 kcal de EM/ave/dia), ressaltando-se que
essa variacao pode ter ocorrido pela maior necessida-
de de energia das aves com o0 aumento daidade, visto
gue apresentavam maior peso corporal, maior produ-
¢ao de ovos e maior pesos dos ovos, resultando em
maior massa de ovos.

Nesse trabalho, as aves apresentaram ingestdo
média de energia de 66 kcal/ave/dia, superior aos
relatados na literatura. O maior valor de ingestdo
diéria de energia pode ter ocorrido em fungdo de a
mesma ter sido obtida pela média da ingestéo diaria
durante os seis periodos de coleta de dados.

A andlise dos dados para porcentagem de postura
comprovou que os niveis de proteina bruta e de
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energia metabolizavel das racBes ndo influenciaram
(P>0,05) esta variavel (Tabela 2).

Os resultados obtidos neste trabalho para o efeito
do nivel de proteina estdo de acordo com os observa-
dos por Murakami et al. (1993), que também n&o
verificaram efeito significativo do aumento dos niveis
protéicos da ragdo na producdo de ovos de codornas
japonesas. Entretanto, alguns pesquisadores (Y amane
et al., 1979; Pinto et al., 2002) observaram efeito
quadrético do nivel de proteina da ragdo sobre a
producéo deovos. Segundo Pinto et al. (2002), 22,42%
de proteinafoi o nivel estimado paraamelhor taxa de
producé&o. Outrospesquisadores(Vohra& Roudybush,
1971; Begin& Insko Jr., 1972; Sakurai, 1981) também
observaram aumento significativo na producdo de
ovos com 0 aumento do nivel de proteina da ragéo.

Embora n&o tenham sido observadas diferencas
significativas entre a porcentagem de postura das
aves alimentadas com os diferentes niveis de PB,
verificou-se que, em geral, a ragdo com menor nivel
de proteina (16% de PB) proporcionou a menor
producéo de ovos(76,79%), com valor 3,65% inferior
ao obtido com a ragdo mais protéica (22% de PB).

Segundo Pinto et al. (2002), a variag&o na produ-
¢do em funcéo da proteina da ragdo talvez possa ser

explicada pelo fato de as poedeiras serem dependen-
tes daingestdo diariade proteina, que se correlaciona
positivamente com a produc&o de ovos.

Observou-se que a producdo de ovos néo foi
afetada pelos niveis de EM avaliados, o que estd de
acordo com os resul tados obtidos por Sakurai (1981),
Stringhini et al. (1995), Belo (1997) e Pinto et al.,
(2002). Ao contréario, Yamaneet al. (1980), Murakami
et a. (1993) e Cordeiro et al. (2003) verificaram
reducéo na porcentagem de postura com o aumento
da energia da ragéo.

Embora ndo tenha havido diferenca significativa,
a maior porcentagem de postura (81,10%) foi obser-
vada nas aves que receberam racdo com menor nivel
de energia (2.585 kcal de EM/kg), que apresentaram,
em média, 5,31% a mais na producdo de ovos gque as
alimentadas com rac&o contendo o nivel energético
mais alto (2.885 kcal de EM/kg).

Segundo Leeson et al. (1996), aenergia € o fator de
mai or importanciaparaque sejam obtidos étimosindices
de postura. Dessa forma, 2.585 kcal de EM/kg parece
ser suficiente para o nivel de produgédo observado.

Observa-se na Tabela 3 que o peso do ovo foi
influenciado significativamente (P<0,05) pelos niveis
de proteina e de energia avaliados.

Tabela 3 - Peso do ovo (g), massa de ovos (g/ave/dia), conversdo alimentar (kg de racdo/kg de ovos) e ganho de peso
corporal (g) de codornas de postura, em fung¢do dos niveis de proteina e de energia da racgdo
Table 3 - Egg weight (g), eggs mass (g/bird/day), feed:egg mass ratio and weight gain of laying quails, as a function of dietary protein

and energy levels

Variave Peso do ovol Massa de ovos Conversdo alimentar Ganho de peso
Variable (9) (g/avel/dia) (g/ave)
Egg weight! Eggs mass Fedd:egg mass ratio Weight gain
16 9,780 7,540 3,402 25,720
Proteinabruta (%) 18 10,162 8,062 3,242 32,15%
Crude protein (%) 20 10,372 8,302 3,112 33,962
2 10,342 8,272 3132 33,062
2585 10,282 8,382 3192 32,332
Energia(kcal EM/kg) 2685 10,172 8,012 3,272 32,174
Energy (kcal ME/kg) 2.785 10,142 8,012 3,232 29,452
2.885 10,052 7,782 319 30,932
CV (%) 3,07 10,35 14,80 29,20
Proteina P<0,01** P<0,01* P<0,05* P<0,01*
Protein
Energia P<0,05* P<0,05* n.s n.s
Energy
Proteinax Energia n.s n.s n.s n.s

Protein x Energy

1 Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna, sdo estatisticamente iguais (P>0,01) pelo teste Tukey.
1 Means followed by equal letters in the same column, are statisticament equal (P>.01) by Tukey test.

* Efeito linear pelo teste Tukey (linear effect by Tukey test).

** Efeito quadratico pelo teste Tukey (Quadratic effect by Tukey test).

n.s. N&o-significativo (P>0,05) (Not significant).
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A andlise de regressdo comprovou efeito
quadratico dos niveis de PB da racdo sobre essa
variavel (Y =-0,663+ 1,058 X —0,025X2; r2=0,37).
O peso do ovo aumenta até o nivel de 21,16% de PB
(ponto de maxima), diminuindo a partir deste nivel.
Com o aumento da proteina na ragéo, houve melhora
significativano peso do ovo, confirmando aimportan-
ciado nivel de proteina ou de aminoacidos sobre esta
varidvel (Leeson et al., 1996; Shrivastav, 2002).

O peso do ovo é atamente dependente da ingestdo
di&riadeproteina, poisaspoedeirasdependem daingestéo
didriadeste nutriente parasuprir suas exigéncias (Perly,
1979; Murakami & Furlan, 2002; Pinto et al., 2002).

De acordo com o teste de médias, os menores
pesos foram obtidos com o nivel de 16% de PB.
Embora os ovos de codornas sejam na maioria
comercializados por unidade e n&o por peso, autiliza-
¢do de niveis baixos de PB pode comprometer o
tamanho dos ovos, deixando-os fora do padréo, o que
pode prejudicar a comercializagéo.

Para o efeito da energia, houve reducéo linear do
peso do ovo (Y = 12,174 —0,001; r2 = 0,04) com o
aumento da EM darac&o. De acordo com a equagéo,
para cada kcal de aumento na energia da ragéo,
observou-se reducdo médiade 0,001 g no peso do ovo,
gue pode ter decorrido do menor consumo de ragéo
com o0 aumento da energia metabolizavel, ocasionan-
do, consegiientemente, menor ingest&o de aminoaci dos,
paramaior producdo e maior peso dosovos, principal -
mente naquelas aves alimentadas com ragéo conten-
do o nivel mais baixo de proteina (16%).

Murakami et al. (1993), Belo (1997) e Pinto et al.
(2002) reportaram reducéo linear no peso do ovo das
codornas com o incremento de energia da ragéo.
Entretanto, discordando dos resultados obtidos por
estes autores, algumas pesquisas (Yamane et a.,
1980; Sakurai, 1981) relataram a existénciade corre-
lac&o positiva entre o nivel de EM daragdo e o peso
do ovo, que aumenta em funcdo dos niveis de energia
daragdo, o que ndo foi observado nesse experimento.

A andlise dos dados para massa de ovos indicou
gue os niveis de energia metabolizével e de proteina
bruta nasracdesinfluenciaram (P<0,05) estavariavel
(Tabela 3).

A andlise de regressdo mostrou que a massa de
ovos diminuiu linearmente (Y = 13,180 — 0,002 X;
r2 = 0,05) com o aumento do nivel de EM da ragao;
para cada kcal de aumento naenergia, houve reducdo
de 0,002 g na massa de ovos.
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Considerando que a massa de ovos é calculada
multiplicando-se 0 numero pelo peso médio dos
ovos produzidos, esse resultado era esperado, uma
vez que o peso do ovo foi influenciado pelos niveis
de energia avaliados, enquanto a producdo n&o
variou significativamente.

A massa de ovos cresceu linearmente (Y = - 6,302
+1,407 X;r2= 0,09) com 0 aumento da PB daracéo.
De acordo com a equagéo, para cada 1% a mais de
proteina naragdo, as codornas apresentaram 1,407 g
a mais na massa de ovos produzida.

Johri & Vohra (1977) e Ribeiro et a. (2003)
registraram aumento namassade ovos produzida.com
0 aumento da proteina daragdo, enquanto Pinto et al.
(2002) obtiveram efeito quadrético. De acordo com
esses autores, para a obtencdo da méxima massa de
ovos, as aves devem receber racdo com 23,45% de
proteina bruta.

O efeito significativo dos niveis protéicos sobre a
massa de ovos pode ser atribuido ao aumento no peso
dos ovos, decorrente do maior nivel de PB da ragéo,
umavez que aproducéo de ovos ndo foi significativa-
mente alterada.

A comparacao dos resultados pelo teste de médias
mostrou gue as aves alimentadas com 16% de PB na
racdo produziram a menor massa de ovos em relacéo
as demais, que ndo diferiram entre si. Embora ndo
tenha havido diferenca significativa, as aves alimenta-
das com 16% de PB apresentaram a menor producéo
de ovos (Tabela 2), que, associada ao menor peso do
ovo, resultou na menor massa de ovos, indicando que
16% de PB parece ndo ser 0 nivel mais adequado para
racbes de codornas em postura, mesmo quando
suplementadas com os aminoécidos lisina e metionina
para acancar o minimo sugerido pelo NRC (1994).

A andlise dos dados para conversdo alimentar
(Tabela 3) comprovou que os niveisde PB, endo osde
EM, nas ragbes influenciaram (P<0,05) esta variavel.

A andlise de regressdo mostrou que a conversao
alimentar melhoroulinearmente (Y = 4,099-0,046 X;;
r2 = 0,04) com o aumento do nivel de PB darago. De
acordo com a equagdo, para cada 1% a mais de
proteinanaracdo, as codornas apresentaram melhoria
de 0,046 pontos na conversdo alimentar.

Resultados semelhante tém sido relatados por
alguns pesquisadores. Murakami (1991) obteveapior
conversdo alimentar (3,33 kg/kg) parao nivel de 16%
deproteinaeobservou que o aumento do nivel protéico
da ragdo melhorou significativamente esta variével.
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Verificou-se que, em termos absol utos, a pior con-
versdo (3,40 kg/kg) foi obtidaem avesalimentadascom
aracdo contendo o nivel mais baixo de proteina (16%
de PB) enquanto a melhor (3,11 kg/kg) com o nivel de
20% de PB (Tabela 3), sugerindo que, para codornas
poedeiras, 0 nivel de 20% de PB parece ser o mais
adequado. Este nivel é superior ao de 19%, recomen-
dado por Annaka et a. (1993); Shrivastav & Panda
(1999) e Belo et a. (2000) e esté de acordo com o nivel
proposto pelo NRC (1994). Entretanto, éinferior ao de
22% sugerido por Johri & Vohra (1977), Kumar et al.
(1978), Singh & Narayan (2002) e ao de 22,42%
recomendado por Pinto et al. (2002).

Considerando que a conversdo alimentar é arelagdo
entre o consumo da racé@o e a massa de ovos produ-
zida, a auséncia de efeito significativo da energia
sobre esta variavel pode ser atribuida ao fato de as
aves terem regulado o consumo em fungédo do nivel de
energia daracéo, resultando em menor consumo com
0 aumento de EM daragéo, quefoi seguido por menor
massa de ovos produzida.

Diferentemente do observado nessa pesquisa,
Murakami et a. (1993) ePinto et al. (2002) observaram
melhorianaconversdo alimentar com o aumento daEM.

A variagao no peso médio das aves, de acordo com
o efeito de diferentes niveis de proteina e energia,
encontra-se na Tabela 3. Apenas 0s nivels de proteina
avaliados apresentaram efeito significativo (P<0,05)
sobre essa varidvel. A andlise de regressdo mostrou
gue o ganho de peso das codornas aumentou linear-
mente(Y = 8,581+ 1,192 X; R2=0,07) conformeonivel
de PB na rag&o. Para cada 1% a mais de proteina o
acréscimo no ganho de peso foi em torno de 1,192 g.

O nivel de 16% de PB na ragdo proporcionou
ganho de peso 22,2% inferior ao obtido com a racéo
mais protéica.

Annaka et a. (1993) mencionaram que o forneci-
mento de ragéo paracodornas em posturacontendo 16%
de PB pregjudicou o ganho de peso dessas aves durante
a postura. Segundo esses autores, apesar do menor
aumento no peso das aves dimentadas com a ragéo
menos protéica, parece que isso ndo influenciou o de-
sempenho das aves, umavez que a producdo ndo variou
significativamente em funcéo da proteina da ragéo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram
com os apresentados por Pinto et al. (2002), que
também observaram aumento significativo no peso
das aves com o aumento da proteina daragdo. Durante
o ciclo de postura, as aves necessitam de proteina
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para manutencao, crescimento corporal e aumento da
massa de ovos produzida, entretanto, o excesso de
proteina pode ser utilizado para produc&o de energia
gue sera depositada como gordura. O maior acumulo
de gordura pode levar a obesidade e prejudicar o
desempenho produtivo das aves.

Para os niveis de EM estudados, a diferenca de
2,88 g na variacdo dos pesos obtidos para as aves
alimentadas com os niveis médximos e minimos de
energia pode ser considerada pequena. O controle no
consumo de ragdo em fungcdo do nivel de energia
contribuiu para que a ingestdo de energia (Tabela 2)
n&o variasse entre os tratamentos. Conseqlientemente,
era de se esperar que 0 ganho de peso ndo variasse
com o aumento dos niveis de energia da racéo, uma
vez que depende da ingest&o, principalmente de ener-
gia. Esses resultados séo similares aos obtidos por
Pinto et al. (2002), que ndo observaram variagdes no
peso corporal final das codornas em producdo, em
virtude do aumento da energia da racéo.

Conclusdes

As codornas de postura regulam o consumo de
racdo em funcdo do nivel de energia da dieta.

As ragdes para codornas japonesas na fase de
posturapodem ser formuladas com 2.585 kcal de EM/kg
e 18% de PB, correspondendo a um consumo de
66 kcal de EM/ave/dia e de 4,38g de proteina/ave/dia,
respectivamente.
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