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RESUMO 

 

O experimento visou avaliar o desempenho zootécnico de 192 codornas, em fase 
de postura, recebendo dietas com diferentes níveis de proteína bruta (18 e 19%) e 
energia metabolizável (2.500, 2.600, 2.700 e 2.800kcal/kg), em arranjo fatorial (2 x 
4). O ensaio contou com quatro períodos experimentais de 28 dias cada, onde foi 
avaliado o consumo de ração (g/ave), conversão alimentar (por dúzias e por 
massa de ovos), taxa de postura, peso e massa dos ovos e índices de qualidade 
dos ovos (índice de gema, casca e albúmen, espessura de casca, unidade 
Haugh). Os resultados indicaram que em todos os períodos houve aumento no 
consumo de ração (P<0,05) decorrente da redução dos níveis de energia 
metabolizável da dieta. A análise média dos quatro períodos indicou que as 
codornas que receberam dieta com 2.500 kcal/kg apresentaram o maior consumo 
(P<0,05), seguidas pelas aves que receberam dieta com 2.600 kcal/kg (P<0,05). 
O maior consumo de ração (P<0,05) foi observado nas aves que receberam dieta 
com 2.700 e 2.800 kcal, as quais não diferiram entre si (P>0,05). A redução nos 
níveis de proteína não alterou (P>0,05) o consumo das aves. Não foram 
observadas diferenças (P>0,05) na taxa de postura, conversão alimentar por 
dúzias de ovos e massa de ovos e nos índices de qualidade de ovos, em relação 
aos níveis de energia ou proteína. Não foram observadas interações entre os 
níveis de energia e proteína da dieta. Pode-se concluir que a redução dos níveis 
de energia metabolizável para 2.500kcal/kg e de proteína bruta para 18% em 
dietas de codornas em fase de postura, com 52 a 68 semanas de idade é uma 
alternativa viável para a redução de custos de produção, sem perdas no 
desempenho e qualidade dos ovos.  
 

Palavras-chave: Coturnicultura. Coturnix coturnix japônica. Desempenho 

zootécnico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 
The experiment aimed to evaluate the zootechnical performance of 192 quails, in 
laying period, receiving diets with different levels of crude protein (18 and 19%) 
and metabolizable energy (2,500, 2,600, 2,700 and 2,800kcal / kg), in a factorial 
arrangement (2 x 4). The trial had four experimental periods of 28 days each, in 
which the feed intake (g / bird), feed conversion (per dozen and per egg mass), 
laying rate, egg weight and mass and quality indexes were evaluated of eggs (yolk 
index, shell and albumen, shell thickness, Haugh unit). The results indicated that 
in all periods there was an increase in feed intake (P <0.05) due to the reduction in 
the metabolizable energy levels of the diet. The average analysis of the four 
periods indicated that the quails that received a diet with 2,500 kcal / kg had the 
highest consumption (P <0.05), followed by the birds that received a diet with 
2,600 kcal / kg (P <0.05). The highest feed intake (P <0.05) was observed in birds 
that received a diet of 2,700 and 2,800 kcal, which did not differ from each other 
(P> 0.05). The reduction in protein levels did not change (P> 0.05) the 
consumption of birds. There were no differences (P> 0.05) in the laying rate, feed 
conversion for dozens of eggs and egg mass and in the egg quality indexes, in 
relation to energy or protein levels. No interactions were observed between energy 
and protein levels in the diet. It can be concluded that the reduction of the levels of 
metabolizable energy to 2,500kcal / kg and of crude protein to 18% in diets of 
quails in the laying phase, with 52 to 68 weeks of age is a viable alternative for the 
reduction of costs of production, without loss in egg performance and quality. 

 

Keywords: Cotton culture. Coturnix coturnix japonica. Zootechnical performance. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O agronegócio tem tido papel fundamental para a economia brasileira e, a 

avicultura tem se destacado, e representa um dos setores mais desenvolvidos. A 

coturnicultura, segmento da avicultura que cria, melhora e investe na produção de 

codornas, encaixa-se em uma das vertentes desta grande área, a qual vem 

avançando continuamente através das tecnologias e investimentos em 

melhoramento genético, nutrição, manejo e equipamentos para a produção 

(BERTECHINI, 2010; SILVA, et al., 2018). 

Deve-se destacar que a coturnicultura teve sua origem na Ásia em 1900, mais 

precisamente no Japão, país iniciador da criação comercial. No Brasil, há relatos da 

sua introdução e produção a partir de 1960. A codorna pertence a ordem das 

Galináceas, família Faisánidas, subfamília Perdicinae e gênero Coturnix (ALBINO; 

BARRETO, 2012). 

Atualmente, no Brasil há duas subespécies de codornas com grande 

expansão de criação, sendo a Coturnix coturnix japonica exclusiva para produção de 

ovos e a Coturnix coturnix coturnix, de origem europeia, utilizada para produção 

tanto de ovos como de carne. Como características gerais, as codornas possuem 

rápido crescimento, precocidade sexual, baixo consumo de ração e postura elevada. 

Assim, quando bem manejadas as aves podem chegar a uma produção de mais de 

300 ovos por ano (PETROLLI et al., 2011). 

 Com isso, aumentou-se o investimento na coturnicultura, ocasionando um 

aumento expressivo da área de produção. No Brasil em 2002, a produção foi de 

2.800 mil dúzias de ovos, já em 2017 este número subiu para 315.444 mil dúzias de 

ovos produzidas e 309.447 mil dúzias de ovos vendidas, totalizando R$ 543.783 mil 

gerados. A criação de codornas em 2017 era de 17.941 unidades de produção com 

um lote total de 15.281.681 aves. O estado de São Paulo apresenta o maior lote 

com 4.400.247 aves, seguido de Minas Gerais, Espirito Santo e Santa Catarina 

(IBGE - Censo Agropecuário, 2017). 

Portanto, para expandir a criação destas aves e para que a mesma se torne 

mais rentável, é necessário o fornecimento de níveis adequados de nutrientes e de 

energia aos animais, uma vez que, são os principais fatores que determinam se as 

aves vão expressar todo o seu potencial genético. Considerando todos os 
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constituintes da dieta dos animais, as fontes proteicas e energéticas têm se 

destacado com a maior parte dos custos vinculados a alimentação, já que 

apresentam elevado valor e devem estar em quantidades suficientes (FORBES; 

SHARIATMANDARI, 1994). 

Neste contexto, o estudo do desempenho zootécnico de codornas de postura, 

submetidas a dietas com diferentes níveis energéticos e proteicos, se faz necessário 

para reduzir os custos de produção e proporcionar rentabilidade ao produtor com a 

comercialização dos ovos. 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

 Avaliar o desempenho zootécnico e a qualidade de ovos de codornas, 

recebendo dietas com diferentes níveis de proteína bruta (18 e 19%) e energia 

metabolizável (2.500, 2.600, 2.700 e 2.800 kcal/kg). 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

• Avaliar os parâmetros de desempenho zootécnico (consumo de ração, taxa 

de postura e conversão alimentar) de codornas recebendo dietas com 

diferentes níveis de energia metabolizável e proteína bruta; 

• Avaliar a qualidade dos ovos de codornas recebendo dietas com diferentes 

níveis de energia metabolizável e proteína bruta, através do peso dos ovos, 

índice de gema, índice de albúmen, índice de casca, espessura de casca e 

Unidade Haugh.  
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1.2 HIPÓTESES 

 

• A redução dos níveis de energia metabolizável nas dietas aumenta o 

consumo de ração pelas aves. 

• A qualidade interna do ovo não é alterada com a redução dos níveis de 

energia e proteína. 

• A postura e o peso dos ovos não alteram independentemente do nível de 

proteína e energia em estudo. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1 COTURNICULTURA 

 

A coturnicultura durante muito tempo foi vista como uma atividade exclusiva 

de pequenos produtores e, a partir de sua expansão no cenário econômico, iniciou-

se o investimento para a exploração comercial, visando o aprofundamento do 

manejo e nutrição dos animais. Vale ressaltar que o estímulo à produção de ovos de 

codornas, se dá devido ao seu reduzido tamanho e a mudança do padrão de 

consumo do mercado (NERY et al., 2013). 

Na exploração comercial existe a Coturnix coturnix coturnix (codorna 

europeia) e a Coturnix coturnix japônica (codorna japonesa), no entanto, a japonesa 

é a mais difundida mundialmente. Apresenta precocidade, elevada produtividade, 

rápido crescimento, baixo investimento inicial e retorno financeiro rápido, o que a 

torna apta a escala industrial (ALBINO; BARRETO, 2012; BARRETO et al., 2007). 

Mundialmente, aproximadamente 28% dos ovos de codornas são consumidos 

em conserva, 71% in natura e 1% de outras formas. Por outro lado, no Brasil 90% 

dos ovos comercializados são in natura. Vale ressaltar, que o crescimento na 

demanda por ovos, ocasiona proporcionalmente o aumento de alojamentos. Com 

isso, a coturnicultura se apresenta atualmente como atividade com boas 

perspectivas de incrementos futuros (BERTECHINI, 2010). 

Os custos de produção são bastante variáveis, uma vez que, dependem do 

método de produção. No entanto, pode se afirmar que 65 a 70% de todo o custo de 

produção é destinado a alimentação das aves. Ressalta-se que um consumo 

insuficiente gera o atendimento insuficiente das necessidades de manutenção e 

consequentemente a desordem de produção (MOURA et al., 2010; NERY et al., 

2013; SILVA; RIBEIRO, 2001).  

As melhorias necessárias na produção de ovos de codorna devem priorizar o 

manejo, a higiene e principalmente alimentação, pois as pesquisas genéticas, têm 

sido pouco satisfatórias. Assim, avaliar diferentes dietas sobre o desempenho de 

codornas é essencial para que se possa realizar a manutenção da postura e 

proporcionar uma redução de custos para o produtor, aumentando 

consequentemente sua rentabilidade (CAPELLOCI et al., 2004).  
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2.2  NÍVEIS DE PROTEÍNA E ENERGIA DA DIETA 

 

O fornecimento de níveis adequados dos nutrientes é o principal fator que 

determina se as aves vão expressar todo o seu potencial genético. Portanto, os 

nutrientes devem apresentar-se em quantidades suficientes, proporcionando o 

melhor desempenho ao menor custo de produção, uma vez que dentre os nutrientes 

a proteína representa 25% de todo o custo vinculado a alimentação. Além disso, 

deve-se ressaltar que características intrínsecas ao animal, como peso corporal, 

fase de postura, idade, níveis de mantença e características ambientais interferem 

na exigência nutricional. Porém, deve-se destacar que embora haja variações, a 

quantidade de ração ingerida pelos animais está diretamente relacionada com a 

concentração de energia da dieta, baseada na teoria da regulação do consumo 

(BARRETO et al., 2007; CORRÊA et al., 2007; NERY et al., 2013 e SILVA; RIBEIRO, 

2001). 

Em experimento realizado com codornas japonesas com idade de 45 dias, 

verificou-se que a melhor performance produtiva, se deu na dieta com 2.850kcal 

EM/kg e 22,42% de proteína bruta (PB). No entanto neste mesmo trabalho, 

apresenta-se que não há interferência dos níveis de energia estudados (2.850; 2.950 

e 3.050 kcal EM/kg) na postura das aves. Além disso, fora descrito o ajuste realizado 

pelas aves no consumo de ração de acordo com a densidade energética. Outro 

aspecto abordado é a correlação entre consumo de proteína e o peso dos ovos, 

onde, quando havia um alto nível energético e baixo nível proteico, ocasionava um 

menor consumo de proteína e os ovos eram mais leves. A porcentagem de casca 

fora melhorada até o nível de 21,30% de inclusão de proteína na dieta (PINTO et al., 

2002). 

Em consonância com os autores anteriores, Freitas et al. (2005) verificaram 

uma tendência de maior consumo de ração quando há redução da densidade 

energética da dieta, onde, para cada kcal de aumento, houve a redução de 0,01172g 

no consumo, proporcionando a possibilidade de formulações de rações com 

2.585kcal EM/kg e 18% de PB. Neste sentido, observa-se que o aumento de energia 

resulta em uma redução no consumo proteico diário, ocasionando 

consequentemente uma diminuição dos pesos dos ovos e de massa de ovos, 

enquanto o aumento dos níveis de proteína bruta na ração possibilitou uma maior 
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ingestão de proteína (a cada aumento de 1% de PB na dieta, houve um acréscimo 

de 0,232g de proteína ingerida pelos animais) e com isso, a produção de ovos mais 

pesados, com nível máximo para peso dos ovos em 21,16% de proteína bruta. 

 A produção de ovos é uma característica dependente do perfil genético da 

ave, no entanto, podemos perceber o efeito benéfico da proteína. Diante disso, Nery 

et al. (2013), demonstraram que o nível proteico ideal encontrado em seu estudo, 

difere dos descritos no NRC (1994) e de ROSTAGNO et al. (2017), e se apresenta 

no valor de 19,16% de proteína bruta e 2.750 kcal EM/kg.  

Lima et al. (2014) realizaram um teste com diferentes níveis proteicos a serem 

utilizados nas rações experimentais para codornas em fase de postura. Neste 

estudo, utilizou-se os níveis de 14, 17, 20, 23 e 26% de PB. Os autores identificaram 

que para o consumo de ração, peso do ovo, massa do ovo, ingestão de energia e 

eficiência energética, os níveis ideais de proteína bruta são respectivamente 19,72; 

21,65; 21,85; 19,56 e 19,30% para codornas japonesas. Verificou-se que entre o 

menor e o maior nível de proteína, 14% e 26% respectivamente, houve uma 

variação de 0,07g/ave/dia no consumo, e para massa de ovos a diferença foi de 

1,43g/ave/dia, proporcionando uma melhora na conversão alimentar ao longo dos 

níveis.  

É importante enfatizar que o aumento dos níveis de EM na ração não é 

sinônimo de melhor produtividade, uma vez que, quando analisado isoladamente, 

ocasiona redução linear nos pesos de ovo e de gema, pela redução de consumo de 

proteína pela ave. Além disso, o consumo de energia/ave não diferiu entre os níveis 

energéticos das dietas, no entanto, o nível de 2.650kcal EM/kg permitiu maior 

consumo de proteína (4,64g) quando se compara a concentração de 3.050kg EM/kg 

(4,12g). Por fim, definiu-se que as rações para codornas japonesas, em fase inicial 

de postura, devem conter 2.650 a 2.750 kcal de EM/kg, para obtenção de 

satisfatórios valores de peso de ovo e conversão alimentar por massa de ovos, além 

de maior produção de ovos em valor absoluto (BARRETO et al., 2007; LOPES et al., 

2006). 

Murakami (1993) testou em codornas japonesas em fase inicial de postura 

quatro níveis de energia (2.500, 2.700, 2.900 e 3.100 kcal de EM/kg de ração) e 

observou que o aumento do nível energético reduziu o consumo de ração, a 

porcentagem de postura e o peso dos ovos. A autora recomendou 2.700 kcal de 
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EM/kg de dieta como nível satisfatório. No entanto, Cordeiro et al. (2003) 

recomendaram para codornas japonesas dieta com aproximadamente 2.850 kcal de 

EM/kg para melhorar a conversão alimentar e 2.600 kcal de EM/kg para aumentar a 

produção e o peso de ovo. 

Os diferentes níveis de inclusão tanto de proteína, quanto de energia não 

apresentaram diferenças significativas quanto ao número de ovos, embora alguns 

aspectos analisados de qualidade do ovo, foi afetado por estes diferentes níveis, 

como o peso da casca que nas dietas com 18%PB e 3.200kcal EM/kg foram maiores 

com aproximadamente 0,40 milímetros. Porém em aspectos gerais como 

características do ovo, o tratamento com 20% proteína bruta e 3.000kcal EM/kg 

apresentaram melhores aspectos produtivos (AGBOOLA et al.,2016).  

Outro aspecto abordado em estudos é a quantidade de proteína ingerida 

pelas aves, uma vez que, esse dado não somente reflete a disponibilidade 

(porcentagem) na dieta, mas sim, a combinação de energia e proteína para que a 

mesma tenha uma ingestão diária adequada para mantença da produção. Por esse 

motivo, em seu experimento, Garcia et al. (2005), verificaram a necessidade de 

4,48g de PB para que se tenha bons índices de produção de ovos, consumo de 

ração, massa de ovo e a proteína e extrato etéreo da gema. 

Além de aspectos gerais de níveis de proteína, há experimentos que relatam 

a importância da suplementação da dieta com aminoácidos específicos, diante 

disso, verificou-se que a adição de metionina, independente dos níveis energéticos e 

proteicos, contribuiu para o aumento de 1,01g/dia da massa de ovo e 3,74% na 

eficiência alimentar (RATRIYANTO et al., 2018).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi realizado em parceria entre a Universidade Federal de 

Santa Catarina (UFSC) - Campus Curitibanos e a Universidade do Estado de Santa 

Catarina (CAV/UDESC), em Lages/SC. O ensaio foi conduzido em aviário 

experimental do Setor de Avicultura do CAV/UDESC, localizado nas coordenadas 

geográficas 27º48ʹ11.9ʹʹS e 50º18ʹ17.9ʹʹW, em Lages/SC, região Sul do Brasil (Figura 

1A), no período de dezembro de 2020 a abril de 2021. O aviário é do tipo aberto, 

com cortinas plásticas laterais e telas anti-pássaros (Figura 1B). 

 O projeto foi submetido e aprovado no Comitê de Ética no Uso de Animais 

(CEUA/UFSC) sob o número de protocolo nº 9523231020 estando, portanto de 

acordo com as obrigatoriedades da lei 11.794/2008 (BRASIL, 2008), com o decreto 

6.899/2009, bem como com as normas dispostas pelo Conselho Nacional de 

Controle da Experimentação Animal. 

 
Figura 1. Local do experimento: (A) perspectiva aérea e (B) visão terrestre. 

 

 
Fontes: (A) Google maps (2021), (B) a autora (2021). 
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3.2 ENSAIO COM AS AVES 

 

3.2.1 Caracterização do sistema de produção 

 

Para o ensaio foram selecionadas 192 codornas japonesas (Coturnix coturnix 

japonica), com 52 semanas de idade, com peso entre 150 e 205 gramas, obtendo-se 

após as pesagens um valor médio de peso inicial de 171,33 g (anexo 1). As 

codornas foram alojadas em gaiolas específicas, com dimensões de 0,33 m de 

largura, por 0,35 m de comprimento, por 0,15 m de altura, dispostas em quatro 

fileiras contendo nove gaiolas cada. 

Cada gaiola alojava seis aves e era equipada com bebedouro e comedouro 

tipo calha (Figura 2). O programa de luz utilizado era o contínuo com 16 horas de luz 

e 8 horas de escuro por dia. Diariamente realizava-se o arraçoamento e a coleta dos 

ovos às 8h e as 18h, sendo o fornecimento de água e ração ad libitum. 

 

Figura 2. Área interna do aviário com a visão geral do ambiente e organização das 
gaiolas. 

 

 
Fonte: A autora (2021). 

 

Os bebedouros eram limpos diariamente pela manhã, trocando-se a água, 

com auxílio de pincel para retirada de sedimentos, e à tarde era apenas mantido o 

nível da água. As fezes eram retiradas diariamente no período da tarde, mantendo-

se o ambiente limpo. Além disto, havia a realização de mensurações diárias com 

dados de temperatura e umidade (máxima e mínima) e de postura, e estes eram 

registrados em planilhas de acompanhamento. 
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O experimento fora realizado em arranjo fatorial 4 x 2, sendo quatro níveis de 

energia metabolizável (2.500, 2.600, 2.700 e 2.800 kcal EM/kg de ração) e dois 

níveis de proteína bruta (18 e 19%), totalizando oito tratamentos, em um 

delineamento inteiramente casualizado. Cada tratamento contou com quatro 

repetições de seis aves cada. As rações experimentais que constituíram os 

tratamentos foram formuladas a base de milho, farelo de soja e óleo vegetal para 

atender as exigências nutricionais de codornas, em fase de postura, descritas por 

Rostagno et al. (2017), com variação apenas nos níveis de energia metabolizável e 

proteína bruta, conforme a descrição dos tratamentos. As aves receberam as dietas 

experimentais por um período de 112 dias dividido em quatro períodos de 28 dias 

cada.  

As rações foram formuladas com auxílio do Software SuperCrac 6.4. A ração 

foi produzida na Fábrica de rações do CAV, sendo finalizada no Setor de Avicultura. 

Os ingredientes eram pesados individualmente e após, misturados por cinco minutos 

cronometrados em betoneira (Figura 3A). Após, as rações eram ensacadas, 

identificadas e armazenadas em tonéis metálicos (Figura 3B). 
 

Figura 3. Preparação das rações amostrais: (A) pesagem dos ingredientes 
majoritários da ração; (B) pesagem em balança de precisão dos constituintes 

adicionados em pequenas quantidades; (C) pesagem e pré mistura em baldes. 
 

 
Fonte: A autora (2021). 

 

A composição percentual e calculada das rações encontra-se na Tabela 1. 
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Tabela 1. Composição percentual e calculada das dietas experimentais ofertadas às 
codornas durante o período amostral. 

 
Fonte: A autora (2021). 

 

3.2.2 Análises de desempenho zootécnico 

 

Para acompanhamento do desempenho zootécnico das aves, foi realizada a 

avaliação das seguintes variáveis: consumo de ração (g/ave), taxa de postura (%), 

peso médio dos ovos (g), conversão alimentar (kg de ração/dúzias de ovos e kg de 

ração/massa de ovos). Para análise da qualidade dos ovos avaliou-se índice de 

gema, índice de casca, índice de albúmen, Unidade Haugh e espessura de casca.  

 

3.2.2.1 Consumo de ração 

 

A avaliação do consumo total de ração da gaiola se deu através da pesagem 

prévia de uma quantidade pré-estabelecida (4kg) de ração, sendo as sobras 

pesadas e contabilizadas ao fim de cada quinzena. Este valor foi dividido pelo 

número de aves da unidade experimental, obtendo-se o consumo médio por ave, 

que fora expresso em g/ave/período. Vale ressaltar que, para controle do consumo, 

as rações de cada repetição foram acondicionadas em baldes plásticos (figura 4), 
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devidamente identificados e alocados próximo a gaiola a que se destina. Também, 

tomou-se cuidado em realizar a retirada da ração, bem como a pesagem das sobras, 

se verificada mortalidade. 

 

Figura 4. Organização do setor referente à disposição dos baldes plásticos 
devidamente identificados por repetição. 

 

 
Fonte: A autora (2021). 

 

3.2.2.2 Postura e peso de ovos 

 

A taxa de postura foi registrada diariamente através da relação entre o 

número de ovos e o número de aves de cada repetição, sendo expressa em 

porcentagem. Já o peso médio dos ovos foi aferido semanalmente às segundas-

feiras e quartas-feiras, sendo todos os ovos produzidos pesados em balança 

analítica de precisão (Figura 5). A massa de ovos era calculada pela multiplicação 

entre o peso dos ovos e a taxa de postura. 
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Figura 5. Pesagem semanal de ovos com auxílio de balança analítica. 
 

 
Fonte: A autora (2021). 

 

3.2.2.3 Qualidade de ovos 

 

 Para a obtenção das variáveis de qualidade de ovos, realizou-se ao fim de 

cada período a análise de três ovos por repetição (figura 7A), onde se avaliava o 

peso de ovo, altura de albúmen denso (SILVERSIDES; BUDGELL, 2004) com auxílio 

de um paquímetro digital e um suporte adaptativo (figura 6). Peso de gema, peso de 

casca (após secagem de 48 horas em temperatura ambiente) (figura 7B e 7C) e 

espessura de casca (utilizou-se micrômetro) (figura 6B). 

 

Figura 6. Análise de qualidade interna do ovo: medição de altura de albúmen denso. 
 

 
Fonte: A autora. (2021). 
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Figura 7. Identificação e armazenamento de ovos destinados a análise de qualidade: 
(A) ovos identificados com gaiola e número do ovo; (B) alocação das cascas 

devidamente higienizadas em bandejas nomeadas; (C) cascas em local fresco e 
arejado para a secagem de 48 horas. 

 

 
Fonte: A autora (2021). 

 

 A partir destes dados foi possível a definição dos índices, com a utilização da 

razão entre peso de gema, casca ou albúmen pelo peso total do ovo íntegro. Já para 

a definição da unidade Haugh utilizou-se a seguinte equação (100*LOG(altura de 

albúmen+7,57-1,57*(peso do ovo)^0,37) (SILVERSIDES; BUDGELL, 2004). 

 

3.2.3 Análise estatística 

 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em 

arranjo fatorial 4 x 2, sendo quatro níveis de energia metabolizável (2.500, 2.600, 

2.700 e 2.800 kcal EM/kg de ração) e dois níveis de proteína bruta (18 e 19%), 

totalizando oito tratamentos com quatro repetições. 

 Os dados foram inicialmente testados quanto à normalidade através do Teste 

de Shapiro-Wilk. As médias submetidas à análise de variância utilizando o PROC 

GLM (General Linear Model) do programa estatístico SAS (SAS Institute Inc., 2002). 

A presença de interações entre os fatores avaliados foi verificada. O procedimento 

LSMEANS foi utilizado para calcular os valores médios e o nível de significância de 

5% considerado ao se determinar diferenças entre médias de tratamentos. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os resultados serão apresentados primeiramente (item 4.1) de cada período 

avaliado e também como a análise global de todos os períodos. A discussão será 

realizada em sequência (item 4.2).  

 

4.1 RESULTADOS 
 
 Na condução dos quatro períodos amostrais com as codornas em fase de 

postura realizou-se uma monitoria da ambiência, buscando fornecer um ambiente 

confortável às aves. Os valores médios de temperatura máxima e mínima, umidade 

relativa máxima e mínima podem ser observados na Tabela 2.  

  

Tabela 2. Médias de temperatura máxima (TºC máxima), temperatura mínima (TºC 
mín), umidade relativa máxima (UR (%) máx) e umidade relativa mínima (UR (%) 

mín) monitoradas na condução do ensaio. 

 

Fonte: A autora (2021). 

Os resultados médios de desempenho zootécnico e qualidade dos ovos 

obtidos no primeiro período estão dispostos na Tabela 3.  Foram observadas 

diferenças significativas (P<0,05) no consumo de ração em relação aos níveis de 

EM, onde o maior consumo de ração foi com 2.500kcal EM/kg na dieta. As aves que 

receberam os níveis de 2.600 e 2.700 kcal EM/kg apresentaram consumo de ração 

semelhante (P>0,05), sendo superior aquelas que receberam ração com 2.500 kcal 

EM/ kg. O menor consumo (P<0,05) foi observado nas aves que receberam ração 

com 2.800 kcal EM/kg, as quais não diferiram (P>0,05) daquelas que receberam 

dieta com 2.700 kcal EM/kg. Não foram observadas diferenças (P>0,05) no consumo 

de ração em relação aos níveis de proteína estudados.   

No primeiro período (28 dias) não foram observadas diferenças (P>0,05) na 

taxa de postura, massa de ovos, conversão alimentar e peso de ovos para os níveis 

de EM e PB estudados. Em relação as qualidades dos ovos, o índice de albúmen 

apresentou maiores valores (P<0,05) nos ovos das aves que receberam dieta com 

Período TºC máx TºC mín UR (%) máx UR (%) mín 

Primeiro 29,13 18,21 78,46 43,11 

Segundo 27,56 19,68 83,04 54,82 

Terceiro 28,75 17,57 74,86 41,36 

Quarto 28,75 18,81 76,14 43,57 
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19% de proteína bruta e, o índice de casca foi reduzido (P<0,05) à medida que 

aumentou o nível proteico. Para as demais características não foram observadas 

diferenças significativas (P>0,05).  

Não foram observadas interações (P>0,05) entre os níveis de proteína e de 

energia para as variáveis de desempenho zootécnico ou qualidade dos ovos, no 

primeiro período.  

 

Tabela 3. Consumo de ração (CR), postura (Post), massa de ovos, conversão 
alimentar por dúzias de ovos (CAdz), conversão alimentar por massa de ovos 

(CAmas), peso de ovos, índice de albúmen (IA), índice de casca (IC), índice de 
gema (IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas em fase de 

postura alimentadas com dietas com diferentes níveis de energia metabolizável e 
proteína bruta, referente ao primeiro período (28 dias) analisado. 

 
Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05). 

CV = coeficiente de variação; EM = energia metabolizável; PB = proteína bruta;  
Fonte: O autor (2021). 

 

Os resultados médios de desempenho zootécnico e qualidade dos ovos 

obtidos no segundo período (56 dias) estão dispostos na Tabela 4.  Foram 

observadas diferenças significativas (P<0,05) no consumo de ração em relação aos 

níveis de EM, onde o maior consumo foi visto nos tratamentos com 2.500kcal EM/kg. 

As aves que receberam os níveis de 2.700 e 2.800 kcal EM/kg apresentaram 

consumo de ração semelhante (P>0,05), sendo superior as aves que receberam 

ração com 2.500 e 2.600 kcal EM/ kg. Não foram observadas diferenças (P>0,05) no 

consumo de ração em relação aos níveis de proteína estudados.   
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Nas demais variáveis como a taxa de postura, massa de ovos, conversão 

alimentar, peso de ovos e análises de qualidade de ovos não foram observadas 

diferenças (P>0,05) para os níveis de energia metabolizável ou proteína bruta 

estudados. Não foram observadas interações (P>0,05) entre os níveis de proteína e 

de energia para as variáveis de desempenho zootécnico ou qualidade dos ovos, no 

segundo período (56 dias). 

 

Tabela 4. Consumo de ração (CR), postura (Post), massa de ovos, conversão 
alimentar por dúzias de ovos (CAdz), conversão alimentar por massa de ovos 

(CAmas), peso de ovos índice de albúmen (IA), índice de casca (IC), índice de gema 
(IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas em fase de 

postura alimentadas com dietas com diferentes níveis de energia metabolizável e 
proteína bruta, referente ao segundo período (56 dias) analisado. 

 
Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05). 

CV = coeficiente de variação; dz = dúzias de ovos produzidos; EM = energia metabolizável; PB = 
proteína bruta. 

Fonte: O autor (2021). 
 

Os resultados médios de desempenho zootécnico e qualidade dos ovos 

obtidos no terceiro período (84 dias) estão dispostos na Tabela 5.  Foram 

observadas diferenças significativas (P<0,05) no consumo de ração em relação aos 

níveis de EM, onde o maior consumo foi visto nos tratamentos com 2.500 e 

2.600kcal EM/kg, os quais não se diferiram (P>0,05) entre si. As aves que 

receberam os níveis de 2.600 e 2.700 kcal EM/kg apresentaram consumo de ração 

semelhante (P>0,05). O menor consumo (P<0,05) foi observado nas aves que 

receberam dieta com 2.800kcal EM/kg, as quais não diferiram (P>0,05) daquelas 
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que ingeriram ração com 2.700 e 2.600 kcal/kg. Não foram observadas diferenças 

(P>0,05) no consumo de ração em relação aos níveis de proteína estudados.   

Para as demais variáveis de desempenho e qualidade de ovos não houveram 

diferenças estatísticas (P>0,05) para os níveis de energia metabolizável ou proteína 

bruta estudados, bem como na interação entres os dois níveis.  

 

Tabela 5. Consumo de ração (CR), postura (Post), massa de ovos, conversão 
alimentar por dúzias de ovos (CAdz), conversão alimentar por massa de ovos 

(CAmas), peso de ovos, índice de albúmen (IA), índice de casca (IC), índice de 
gema (IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas em fase de 

postura alimentadas com dietas com diferentes níveis de energia metabolizável e 
proteína bruta, referente ao terceiro período (84 dias) analisado. 

 
Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05). 

CV = coeficiente de variação; dz = dúzias de ovos produzidos; EM = energia metabolizável; PB = 
proteína bruta. 

Fonte: O autor (2021). 

 

Os resultados médios de desempenho zootécnico e qualidade de ovos 

obtidos no quarto período (112 dias) estão dispostos na Tabela 6.  Foram 

observadas diferenças significativas (P<0,05) no consumo de ração em relação aos 

níveis de energia metabolizável, onde o maior consumo foi visto nas codornas que 

receberam dieta com 2.500 kcal EM/kg, as quais não diferiram (P>0,05) daquelas 

que receberam ração com 2.600 kcal/kg. O menor consumo de ração foi observado 

nas aves que ingeriram ração com 2.700kcal e 2.800 EM/kg, as quais não diferiram 

entre si (P>0,05). Não foram observadas diferenças (P>0,05) no consumo de ração 

em relação aos níveis de proteína estudados.   
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 A conversão alimentar por massa de ovos (kg/kg) apresentou diferenças 

significativas (P<0,05) em relação aos níveis de PB da dieta, onde as aves 

alimentadas com 19% PB apresentaram melhor conversão por massa de ovos que 

as alimentadas com 18%. Não foram observadas diferenças (P>0,05) na taxa de 

postura, massa de ovos e variáveis de qualidade de ovos para os níveis de energia 

metabolizável e proteína bruta estudados.  

Não foram observadas interações (P>0,05) entre os níveis de proteína e de 

energia para as variáveis de desempenho zootécnico ou qualidade dos ovos. 

 

Tabela 6. Consumo de ração (CR), postura (Post), massa de ovos, conversão 
alimentar por dúzias de ovos (CAdz), conversão alimentar por massa de ovos 

(CAmas), peso de ovos, índice de albúmen (IA), índice de casca (IC), índice de 
gema (IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas em fase de 

postura alimentadas com dietas com diferentes níveis de energia metabolizável e 
proteína bruta, referente ao quarto período (112 dias) analisado. 

 

Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05). 
CV = coeficiente de variação; dz = dúzias de ovos produzidos; EM = energia metabolizável; PB = 

proteína bruta. 
Fonte: O autor (2021). 

 

Por fim, quando analisados as médias dos quatro períodos unificados, os 

resultados médios de desempenho zootécnico e qualidade de ovos estão dispostos 

na Tabela 7.  Foram observadas diferenças significativas (P<0,05) no consumo de 

ração em relação aos níveis de energia metabolizável, onde as aves que receberam 

dieta com 2.500kcal EM/kg apresentaram o maior consumo de ração, seguidas 

pelas aves que receberam 2.600 kcal EM/kg de ração. O menor consumo de ração 
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foi observado nas codornas que receberam dieta com 2.700 e 2.800kcal EM/kg, os 

quais foram semelhantes entre si (P>0,05), é importante destacar que na análise 

global dos dados, pode-se observar que as aves que receberam dieta com 2.500kcal 

EM/kg apresentaram consumo 12,46% superior aquelas que ingeriram dieta com 

2.800 kcal EM/kg. Não foram observadas diferenças (P>0,05) no consumo de ração 

em relação aos níveis de proteína estudados.   

Não foram observadas diferenças (P>0,05) na taxa de postura, massa de 

ovos, conversão alimentar e nas variáveis de qualidade de ovos, para os níveis de 

energia metabolizável e proteína bruta estudados (Tabela 7). Não foram observadas 

interações (P>0,05) entre os níveis de proteína e de energia para as variáveis de 

desempenho zootécnico ou qualidade dos ovos, na análise global dos períodos 

avaliados.  

 

Tabela 7. Consumo de ração (CR), postura (Post), massa de ovos, conversão 
alimentar por dúzias de ovos (CAdz), conversão alimentar por massa de ovos 

(CAmas), peso de ovos (Peso ovos), índice de albúmen (IA), índice de casca (IC), 
índice de gema (IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas 

em fase de postura alimentadas com dietas com diferentes níveis de energia 
metabolizável e proteína bruta, referente a todos os períodos analisados. 

 

Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05). 
CV = coeficiente de variação; dz = dúzias de ovos produzidos; EM = energia metabolizável; PB = 

proteína bruta 
Fonte: O autor (2021). 
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4.2 DISCUSSÃO 

 

 O aumento do consumo com a redução da densidade energética das rações 

indica que as codornas provavelmente ajustaram seu consumo para o suprimento de 

sua necessidade de energia metabolizável, o que vem de encontro ao descrito por 

Pinto et al. (2002), que verificaram maior consumo de ração por aves alimentadas 

com 2.850kcal/kg em comparação às alimentadas com 3.050kcal/kg. Além disso, 

Freitas et al. (2005) e Ratryanto et al. (2018) também concluíram que codornas 

japonesas regulam seu consumo em função da concentração energética da dieta. 

Vale ressaltar que esta afirmação corrobora com a teoria quimiostática, que 

descreve a regulação do consumo baseado nas necessidades energéticas dos 

animais (CORRÊA et al., 2007). 

 Ao ser estudado os níveis de proteína sobre o consumo de ração, não fora 

encontrado diferenças estatísticas, o que contraria os dados encontrados por 

Agboola et al. (2016) que verificaram variações de consumo de alimentos, quando 

havia diferentes níveis de inclusão de proteína bruta. 

 A ausência de diferenças significativas sobre a taxa de postura, em relação 

aos níveis de energia metabolizável encontrada neste trabalho, está em 

consonância com resultados encontrados por Pinto et al. (2002) e Barreto et al. 

(2007), que também não verificaram dados significativos entre essas variáveis. 

 É importante destacar que os dados encontrados no presente estudo diferem-

se das orientações indicadas por NRC(1994) e por Rostagno et al. (2017) que 

sugerem a exigência energética para codornas em fase de postura de 2.900kcal/kg 

e 2.800kcal/kg respectivamente. No presente trabalho a produção de ração com 

níveis energéticos de 2.500 e 2.600 kcal/kg não demandou a inclusão de óleo 

vegetal na dieta, o que impacta diretamente no custo final da ração. Já na produção 

de ração acima de 2.700 kcal/kg isso não é possível, em virtude da maior densidade 

energética. Portanto, a redução do teor de energia da ração é uma medida de 

aplicabilidade prática, que irá contribuir para a redução de custo final na produção 

dos ovos.   

 A taxa de postura, peso e massa de ovos não foram alteradas independente 

da redução do nível proteico e energético, demonstrando que o aumento no 

consumo de ração provocado pela redução dos níveis de energia, foi capaz de suprir 
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as exigências energéticas e proteicas da ave não só para mantença, mas também 

para manutenção da produção. Este é um resultado muito promissor e decisivo para 

as recomendações práticas dos níveis energéticos e proteicos estudados. 

 A ausência de efeito significativo da proteína sobre a postura e massa de 

ovos contrariam os encontrados por Pinto et al. (2002) que observaram efeito 

quadrático da proteína sobre a postura, tendo seu melhor valor na inclusão de 

22,42%PB e, também efeito quadrático sobre a massa de ovos, sendo maximizado 

em dietas com 23,45%PB, valores bem superiores ao testados no presente trabalho. 

A ausência de diferença no peso dos ovos, vem de acordo com o encontrado 

por Agboola et al. (2016) que descreveram a ausência de diferenças estatísticas 

para peso médio do ovo com aves alimentadas com diferentes níveis de energia e 

uma baixa variação para aves alimentadas com diferentes níveis de proteína. Os 

dados dos autores supracitados corroboram com a explicação mais provável, que 

determina que pequenas variações de proteína na dieta podem ser compensadas 

pelo maior consumo de ração.  

 Não foi observado efeito dos níveis de energia na massa dos ovos, em 

concordância com Pinto et al. (2002) que em seu trabalho evidenciou o efeito não 

significativo dos níveis energéticos perante essa característica, no entanto, 

Ratryanto et al. (2018), encontraram que codornas alimentadas com 2.800kcal/kg e 

18,7%PB apresentaram melhores dados de massa de ovos em comparação com 

2.600kcal/kg e 17,3%PB. 

A conversão alimentar por dúzias de ovos não foi estatisticamente diferente 

nos quatro períodos estudados, esse resultado é assegurado também por Freitas et 

al. (2005) que verificaram ausência de interferência dos níveis de energia na 

conversão alimentar, porém neste mesmo trabalho demonstram-se diferenças nos 

dados absolutos para essa mesma variável quando vinculada aos níveis proteicos. 

Diferentemente, Barreto et al. (2007) verificaram uma melhora na conversão 

alimentar a medida que os níveis energéticos das dietas foram aumentados. 

 Quando se descreve a conversão alimentar por massa de ovos, os dados 

sugerem diferenças estatísticas quanto ao teor de proteína na dieta, somente no 

quarto período, esse dado diferencia-se do encontrado por Pinto et al. (2002) que 

não observou essa correlação entre as variáveis. A ausência de diferenças na 

massa de ovos e conversão alimentar evidenciam a inexistência de diferenças na 
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taxa de postura. Apesar das diferenças encontradas no consumo de ração estas não 

foram capazes de alterar a conversão alimentar.  

O índice de gema não sofreu interferência significativa dos tratamentos, o que 

vem corroborando com os resultados obtidos por Nery et al. (2015) que verificaram 

que os dados apresentados para peso de gema quando analisados sob diferentes 

níveis proteicos (17,5, 19,0, 20,5 e 22%PB) não apresentou diferenças estatísticas. 

A gema é formada por lipoproteína hepáticas, que caso a ave estivesse em privação 

proteica, poderia ter sua síntese reduzida, refletindo sobre o índice de gema. A 

ausência de diferenças demonstra que o aumento do consumo foi capaz de manter 

a síntese de proteínas para manutenção da produção. 

Somente no primeiro período o índice de casca apresentou dados 

estatisticamente diferente decorrente dos níveis de proteína, onde, com 18% de 

proteína bruta o índice de casca foi levemente superior a dieta contendo 19% de 

proteína bruta. A causa mais provável desta diferença no primeiro período é que 

como houve um maior índice de albúmen neste mesmo período e a espessura 

permaneceu a mesma, a diferença causada pela variação de peso de albúmen, 

pode ter causado pequenas variações no peso do ovo, que interferiu na razão do 

índice de casca. Para os demais períodos houve a padronização entre as demais 

variáveis, incluindo índice de casca. Portanto, os resultados encontrados nos três 

últimos períodos estão de acordo com o descrito por Nery et al. (2015), que 

verificaram que o peso da casca e a espessura da mesma não foram afetados pelos 

diferentes níveis de energia e proteína da dieta. 

O índice de albúmen apresentou diferenças estatísticas apenas no primeiro 

período, esses dados podem ser explicados pela diferença considerável de proteína 

na dieta, e, portanto, a reduzida concentração proteica ocasiona redução do peso 

deste componente, uma vez que, as codornas de postura não são capazes de 

reservar proteína eficientemente (Pinto et al., 2002). A equalização para os períodos 

seguintes pode ser causada pela provável regulação de consumo de ração, uma vez 

que, segundo Freitas et al. (2005) o aumento da energia metabolizável reduziu 

linearmente a ingestão de proteínas pelas aves. Portanto, nas demais análises não 

houve tais diferenças, o que corrobora com o descrito por Nery et al. (2015) que 

verificaram a ausência de diferenças estatísticas para peso de albúmen. 
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 A unidade Haugh apresentou-se com valores ideais em todos os períodos e 

tratamentos, como encontrado por Nery et al. (2015) em seu trabalho analisando 

quatro níveis de PB (17,5, 19, 20,5 e 22%) e quatro níveis de EM (2.750, 2.850, 

2.950 e 3.050kcal/kg). Vale ressaltar que a unidade Haugh é uma expressão 

matemática que relaciona o peso do ovo com a altura do albúmen denso, desta 

forma, quanto maior o seu valor, melhor é a qualidade do ovo. Essa afirmação pode 

ser observada, quando se analisa armazenamento, onde, a qualidade é 

inversamente proporcional ao tempo, levando em consideração a redução da altura 

do albúmen pela perda de água para o ambiente (ALLEONI; ANTUNES, 2001). 

 Levando em consideração a ausência ou reduzida variação no desempenho 

zootécnico, bem como na qualidade dos ovos produzidos, pode-se dizer que os 

níveis energéticos e proteicos reduzidos nas dietas são capazes de baratear o custo 

da ração, beneficiando o produtor rural e mantendo o padrão de produção. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 Levando em consideração a inexistência de interação entre os níveis 

proteicos e energéticos da dieta, recomenda-se os níveis de 2.500 kcal/kg de 

energia metabolizável e 18% de proteína bruta na dieta de codornas em fase de 

postura com idade de 52 a 68 semanas, como uma alternativa viável para a redução 

de custos de produção vinculado a alimentação das aves.  

No entanto, estudos posteriores são necessários para verificar a possibilidade 

de maior redução dos níveis energéticos e proteicos levando em consideração a 

regulação de consumo realizado pelas aves para o atendimento de suas exigências 

energéticas e nutricionais. 
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APÊNDICE A – Tabela de pesos individuais das aves utilizadas no experimento 

 

Universidade Federal de Santa Catarina / Universidade do Estado de Santa Catarina 

Níveis de energia metabolizável e proteína bruta em dietas de codornas em fase de 
postura 

 Peso das aves (g) 

Gaiola Ave 1 Ave 2 Ave 3 Ave 4 Ave 5 Ave 6 Média 

1 (T4R4) 155 165 160 155 170 160 160,83 

2 (T3R3) 170 160 180 160 170 190 171,67 

3 (T7R4) 180 175 180 155 190 185 177,50 

4 (T5R4) 190 160 155 175 170 195 174,17 

5 (T2R4) 175 170 155 155 180 155 165,00 

6 (T3R2) 150 160 160 170 155 170 160,83 

7 (T7R3) 170 175 160 160 160 170 165,83 

8 (T6R2) 160 160 185 180 155 170 168,33 

9 (T1R1) 185 165 170 170 175 170 172,50 

10 (T8R3) 170 170 160 170 185 175 171,67 

11 (T7R2) 170 155 175 155 175 175 167,50 

12 (T3R1) 205 155 160 160 180 180 173,33 

13 (T5R1) 175 180 165 175 175 170 173,33 

14 (T1R4) 165 165 155 170 180 175 168,33 

15 (T6R4) 175 190 175 175 170 175 176,67 

16 (T7R1) 175 165 185 180 170 165 173,33 

17 (T1R2) 165 165 175 160 175 175 169,17 

18 (T5R3) 150 180 180 175 200 185 178,33 

19 (T2R1) 170 190 155 165 180 175 172,50 

20 (T6R1) 155 170 190 160 155 160 165,00 

21 (T4R1) 155 180 190 175 165 165 171,67 

22 (T6R3) 180 170 160 175 165 165 169,17 

23 (T5R2) 160 170 175 155 170 180 168,33 

24 (T8R1) 160 170 150 195 170 170 169,17 

25 (T1R3) 165 170 200 165 160 165 170,83 

26 (T4R2) 205 155 175 180 160 190 177,50 

27 (T3R4) 175 165 205 150 205 150 175,00 

28 (T2R3) 180 160 175 180 180 170 174,17 

29 (T8R4) 175 175 170 170 155 170 169,17 

30 (T2R2) 185 200 165 170 175 160 175,83 

31 (T8R2) 185 180 175 185 180 195 183,33 

32 (T4R3) 185 180 160 165 170 175 172,50 
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ANEXO A – Certificado emitido pela Comissão de Ética no Uso de Animais 

 


