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RESUMO

O experimento visou avaliar o desempenho zootécnico de 192 codornas, em fase
de postura, recebendo dietas com diferentes niveis de proteina bruta (18 e 19%) e
energia metabolizavel (2.500, 2.600, 2.700 e 2.800kcal/kg), em arranjo fatorial (2 x
4). O ensaio contou com quatro periodos experimentais de 28 dias cada, onde foi
avaliado o consumo de racado (g/ave), conversao alimentar (por duzias e por
massa de ovos), taxa de postura, peso e massa dos ovos e indices de qualidade
dos ovos (indice de gema, casca e albumen, espessura de casca, unidade
Haugh). Os resultados indicaram que em todos os periodos houve aumento no
consumo de racao (P<0,05) decorrente da reducdo dos niveis de energia
metabolizavel da dieta. A analise média dos quatro periodos 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 racao (P<0,05) foi observado nas aves que receberam dieta
com 2.700 e 2.800 kcal, as quais nao diferiram entre si (P>0,05). A redugao nos
niveis de proteina nao alterou (P>0,05) o consumo das aves. Nao foram
observadas diferengas (P>0,05) na taxa de postura, conversdo alimentar por
duzias de ovos e massa de ovos e nos indices de qualidade de ovos, em relagcéo
aos niveis de energia ou proteina. Nao foram observadas interagdes entre os
niveis de energia e proteina da dieta. Pode-se concluir que a reducédo dos niveis
de energia metabolizavel para 2.500kcal/kg e de proteina bruta para 18% em
dietas de codornas em fase de postura, com 52 a 68 semanas de idade é uma
alternativa viavel para a reducdo de custos de producdo, sem perdas no
desempenho e qualidade dos ovos.

Palavras-chave: Coturnicultura. Coturnix coturnix japdbnica. 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 INTRODUGAO

O agronegocio 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 produgido de
codornas, encaixa-se em uma das vertentes desta grande area, a qual vem
avancando continuamente através das tecnologias e investimentos em
melhoramento genético, nutricdo, manejo e equipamentos para a produgéo
(BERTECHINI, 2010; SILVA, et al., 2018).

Deve-se destacar que a coturnicultura teve sua origem na Asia em 1900, mais
precisamente no Japao, pais iniciador da criacao comercial. No Brasil, ha relatos da
sua introducdo e producido a partir de 1960. A codorna pertence a ordem das
Galinaceas, familia Faisanidas, subfamilia Perdicinae e género Coturnix (ALBINO;
BARRETO, 2012).

Atualmente, no Brasil hd duas subespécies de codornas com grande
expansao de criagao, sendo a Coturnix coturnix japonica exclusiva para produgcao de
ovos e a Coturnix coturnix coturnix, de origem europeia, utilizada para produg¢éo
tanto de ovos como de carne. Como caracteristicas gerais, as codornas possuem
rapido crescimento, precocidade sexual, baixo consumo de ragao e postura elevada.
Assim, quando bem manejadas as aves podem chegar a uma producéo de mais de
300 ovos por ano (PETROLLI et al., 2011).

Com isso, aumentou-se o investimento na coturnicultura, ocasionando um
aumento expressivo da area de producdo. No Brasil em 2002, a producao foi de
2.800 mil duzias de ovos, ja em 2017 este numero subiu para 315.444 mil duzias de
ovos produzidas e 309.447 mil duzias de ovos vendidas, totalizando R$ 543.783 mil
gerados. A criacdo de codornas em 2017 era de 17.941 unidades de produgdo com
um lote total de 15.281.681 aves. O estado de Sao Paulo apresenta o maior lote
com 4.400.247 aves, seguido de Minas Gerais, Espirito Santo e Santa Catarina
(IBGE - Censo Agropecuario, 2017).

Portanto, para expandir a criacdo destas aves e para que a mesma se torne
mais rentavel, € necessario o fornecimento de niveis adequados de nutrientes e de
energia aos animais, uma vez que, sao os principais fatores que determinam se as

aves vao expressar todo o seu potencial genético. Considerando todos os
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constituintes da dieta dos animais, as fontes proteicas e energéticas tém se
destacado com a maior parte dos custos vinculados a alimentagdo, ja 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 niveis energéticos e proteicos, se faz necessario
para reduzir os custos de produgao e proporcionar rentabilidade ao produtor com a

comercializagdo 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 niveis de proteina bruta (18 e 19%) e energia
metabolizavel (2.500, 2.600, 2.700 e 2.800 kcal/kg).

1.1.2 Objetivos especificos

* Avaliar os parametros de desempenho zootécnico (consumo de ragao, taxa
de postura e conversdo alimentar) de codornas recebendo dietas com
diferentes niveis de energia metabolizavel e proteina bruta;

* Avaliar a qualidade dos ovos de codornas recebendo dietas com diferentes
niveis de energia metabolizavel e proteina bruta, através do peso dos ovos,
indice de gema, indice de albumen, indice de casca, espessura de casca e
Unidade Haugh.
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1.2 HIPOTESES

* A reducdo dos niveis de energia metabolizavel nas dietas aumenta o
consumo de ragao pelas aves.

* A qualidade interna do ovo n&o € alterada com a redugdo dos niveis de
energia e proteina.

* A postura e o0 peso dos ovos nao alteram independentemente do nivel de

proteina e energia em estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 COTURNICULTURA

A coturnicultura durante muito tempo foi vista como uma atividade exclusiva
de pequenos produtores e, a partir de sua expansao no cenario econémico, iniciou-
se o0 investimento para a exploragdo comercial, visando o aprofundamento do
manejo e nutricdo dos animais. Vale ressaltar que o estimulo a produgéo de ovos de
codornas, se da devido ao seu reduzido tamanho e a mudanca do padrdo de
consumo do mercado (NERY et al., 2013).

Na exploracdo comercial existe a Coturnix coturnix coturnix (codorna
europeia) e a Coturnix coturnix japbnica (codorna japonesa), no entanto, a japonesa
€ a mais difundida mundialmente. Apresenta precocidade, elevada produtividade,
rapido crescimento, baixo investimento inicial e retorno financeiro rapido, o que a
torna apta a escala industrial (ALBINO; BARRETO, 2012; BARRETO et al., 2007).

Mundialmente, aproximadamente 28% dos ovos de codornas sao consumidos
em conserva, 71% in natura e 1% de outras formas. Por outro lado, no Brasil 90%
dos ovos comercializados s&o 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 produgcdo sdo bastante variaveis, uma vez que, dependem do
método de produgdo. No entanto, pode se afirmar que 65 a 70% de todo o custo de
producdo € destinado a alimentacdo das aves. Ressalta-se que um consumo
insuficiente gera o atendimento insuficiente das necessidades de manutengdo e
consequentemente a desordem de producdo (MOURA et al., 2010; NERY et al.,
2013; SILVA; RIBEIRO, 2001).

As melhorias necessarias na produgao de ovos de codorna devem priorizar o
manejo, a higiene e principalmente alimentagdo, pois as pesquisas genéticas, tém
sido pouco satisfatérias. Assim, avaliar diferentes dietas sobre o desempenho de
codornas € essencial para que se possa realizar a manutencido da postura e
proporcionar uma redug¢do de custos para o produtor, aumentando
consequentemente sua rentabilidade (CAPELLOCI et al., 2004).



19

2.2 NIVEIS DE PROTEINA E ENERGIA DA DIETA

O fornecimento de niveis adequados dos nutrientes € o principal fator que
determina se as aves vao expressar todo o seu potencial genético. Portanto, os
nutrientes devem apresentar-se em quantidades suficientes, proporcionando o
melhor desempenho ao menor custo de produgao, uma vez que dentre os nutrientes
a proteina representa 25% de todo o custo vinculado a alimentagdo. Além disso,
deve-se ressaltar que caracteristicas intrinsecas ao animal, como peso corporal,
fase de postura, idade, niveis de mantenca e caracteristicas ambientais interferem
na exigéncia nutricional. Porém, deve-se destacar que embora haja variagdes, a
quantidade de ragao ingerida pelos animais esta diretamente relacionada com a
concentracdo de energia da dieta, baseada na teoria da regulagcdo do consumo
(BARRETO et al., 2007; CORREA 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 proteina bruta (PB). No entanto neste mesmo trabalho,
apresenta-se que nao ha interferéncia dos niveis 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 ragdo de acordo com a densidade energética. Outro
aspecto abordado é a correlacao entre consumo de proteina e o peso dos ovos,
onde, quando havia um alto nivel energético e baixo nivel proteico, ocasionava um
menor consumo de proteina e os ovos eram mais leves. A porcentagem de casca
fora melhorada até o nivel de 21,30% de inclusdo de proteina na dieta (PINTO et al.,
2002).

Em consonéncia com os autores anteriores, Freitas et al. (2005) verificaram
uma tendéncia de maior consumo de ragcdo quando ha reducdo da densidade
energética da dieta, onde, para cada kcal de aumento, houve a reducéo de 0,01172g
no consumo, proporcionando a possibilidade de formulacbes de racbes com
2.585kcal EM/kg e 18% de PB. Neste sentido, observa-se que o aumento de energia
resuta em uma redugcdo no consumo proteico diario, ocasionando
consequentemente uma diminuicdo dos pesos dos ovos e de massa de ovos,

enquanto o aumento dos niveis de proteina bruta na ragdo possibilitou uma maior
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ingestao de proteina (a cada aumento de 1% de PB na dieta, houve um acréscimo
de 0,232g de proteina ingerida pelos animais) e com isso, a produ¢ao de ovos mais
pesados, com nivel maximo para peso dos ovos em 21,16% de proteina bruta.

A producédo de ovos € uma caracteristica dependente do perfil genético da
ave, no entanto, podemos perceber o efeito benéfico da proteina. Diante disso, Nery
et al. (2013), demonstraram que o nivel 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 proteina bruta e 2.750 kcal EM/kg.

Lima et al. (2014) realizaram um teste com diferentes niveis proteicos a serem
utilizados nas ragdes experimentais para codornas em fase de postura. Neste
estudo, utilizou-se os niveis de 14, 17, 20, 23 e 26% de PB. Os autores identificaram
que para o consumo de ragdo, peso do ovo, massa do ovo, ingestdao de energia e
eficiéncia energética, os niveis ideais de proteina bruta sédo respectivamente 19,72;
21,65; 21,85; 19,56 e 19,30% para codornas japonesas. Verificou-se que entre o
menor e o maior nivel de proteina, 14% e 26% respectivamente, houve uma
variagdo de 0,07g/ave/dia no consumo, e para massa de ovos a diferenga foi de
1,43g/ave/dia, proporcionando uma melhora na conversao alimentar ao longo dos
niveis.

E importante enfatizar que o aumento dos niveis de EM na racdo ndo é
sinbnimo de melhor produtividade, uma vez que, quando analisado isoladamente,
ocasiona redugao linear nos pesos de ovo e de gema, pela redugao de consumo de
proteina pela ave. Além disso, o consumo de energia/ave n&o diferiu entre os niveis
energéticos das dietas, no entanto, o nivel de 2.650kcal EM/kg permitiu maior
consumo de proteina (4,64g) quando se compara a concentragao de 3.050kg EM/kg
(4,12g). Por fim, definiu-se que as rag¢des para codornas japonesas, em fase inicial
de postura, devem conter 2.650 a 2.750 kcal de EM/kg, para obtencdo de
satisfatorios valores de peso de ovo e conversao alimentar por massa de ovos, além
de maior producao 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 niveis de energia (2.500, 2.700, 2.900 e 3.100 kcal de EM/kg de ragéo) e
observou que o aumento do nivel energético reduziu o consumo de racdo, 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 nivel satisfatério. No entanto, Cordeiro et al. (2003)
recomendaram para codornas japonesas dieta com aproximadamente 2.850 kcal de
EM/kg para melhorar a conversao alimentar e 2.600 kcal de EM/kg para aumentar a
producdo e o peso de ovo.

Os diferentes niveis de inclusdo tanto de proteina, quanto de energia ndo
apresentaram diferengas significativas quanto ao niumero de ovos, embora alguns
aspectos analisados de qualidade do ovo, foi afetado por estes diferentes niveis,
como o peso da casca que nas dietas com 18%PB e 3.200kcal EM/kg foram maiores
com aproximadamente 0,40 milimetros. Porém em aspectos gerais como
caracteristicas do ovo, o tratamento com 20% proteina bruta e 3.000kcal EM/kg
apresentaram melhores aspectos produtivos (AGBOOLA et al.,2016).

Outro aspecto abordado em estudos € a quantidade de proteina ingerida
pelas aves, uma vez que, esse dado ndo somente reflete a disponibilidade
(porcentagem) na dieta, mas sim, a combinagdo de energia e proteina para que a
mesma tenha uma ingestéo diaria adequada para mantencga da producao. Por esse
motivo, em seu experimento, Garcia et al. (2005), verificaram a necessidade de
4,48g de PB para que se tenha bons indices de produgédo de ovos, consumo de
racdo, massa de ovo e a proteina e extrato etéreo da gema.

Além de aspectos gerais de niveis de proteina, ha experimentos que relatam
a importancia da suplementagcdo da dieta com aminoacidos especificos, diante
disso, verificou-se que a adi¢do de metionina, independente dos niveis energéticos e
proteicos, contribuiu para o aumento de 1,01g/dia da massa de ovo e 3,74% na
eficiéncia alimentar (RATRIYANTO et al., 2018).
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3 MATERIAL E METODOS

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 aviario
experimental do Setor de Avicultura do CAV/UDESC, localizado nas coordenadas
geograficas 27°48'11.9"S e 50°18'17.9"W, em Lages/SC, regido Sul do Brasil (Figura
1A), no periodo de dezembro de 2020 a abril de 2021. O aviario é do tipo aberto,
com cortinas plasticas laterais e telas anti-passaros (Figura 1B).

O projeto foi submetido e aprovado no Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA/UFSC) sob o numero de protocolo n°® 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 Experimentagao Animal.

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

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

3.2.1 Caracterizagao do sistema de producao

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
apos as pesagens um valor médio de peso inicial de 171,33 g (anexo 1). As
codornas foram alojadas em gaiolas especificas, com dimensdes 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 continuo com 16 horas de luz
e 8 horas de escuro por dia. Diariamente realizava-se o arragoamento e a coleta dos

ovos as 8h e as 18h, sendo o fornecimento de agua e ragao ad libitum.

Figura 2. Area interna do aviario com a visdo geral do ambiente e organizagéo das
gaiolas.

Fonte: A autora (2021).

Os bebedouros eram limpos diariamente pela manha, trocando-se a agua,
com auxilio de pincel para retirada de sedimentos, e a tarde era apenas mantido o
nivel da agua. As fezes eram retiradas diariamente no periodo da tarde, mantendo-
se 0 ambiente limpo. Além disto, havia a realizagcdo de mensuragdes diarias com
dados de temperatura e umidade (maxima e minima) 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 niveis de
energia metabolizavel (2.500, 2.600, 2.700 e 2.800 kcal EM/kg de ragao) e dois
niveis de proteina bruta (18 e 19%), totalizando oito tratamentos, em um
delineamento inteiramente casualizado. Cada tratamento contou com quatro
repeticoes de seis aves cada. As ragdes experimentais que constituiram os
tratamentos foram formuladas a base de milho, farelo de soja e 6leo vegetal para
atender as exigéncias nutricionais de codornas, em fase de postura, descritas por
Rostagno et al. (2017), com variagdo apenas nos niveis de energia metabolizavel e
proteina bruta, conforme a descricao dos tratamentos. As aves receberam as dietas
experimentais por um periodo de 112 dias dividido em quatro periodos de 28 dias
cada.

As ragdes foram formuladas com auxilio do Software SuperCrac 6.4. A ragéo
foi produzida na Fabrica de ragcées do CAV, sendo finalizada no Setor de Avicultura.
Os ingredientes eram pesados individualmente e apds, misturados por cinco minutos
cronometrados em betoneira (Figura 3A). Apds, as ragbes eram ensacadas,
identificadas e armazenadas em tonéis metalicos (Figura 3B).

Figura 3. Preparacgao das ragdes amostrais: (A) pesagem dos ingredientes

majoritarios da racéo; (B) pesagem em balanga de precisdo dos constituintes
adicionados em pequenas quantidades; (C) pesagem e pré mistura em baldes.

.

B

Fonte: A autora (2021).

A composicao percentual e calculada das ragbes encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicao percentual e calculada das dietas experimentais ofertadas as
codornas durante o periodo amostral.

| L 2500kcal EM/kg | 2600kcal EM/kg | 2700kcal EM/kg | 2800kcal EM/kg

i 18% PB [ 19% PB | 18% PB|19% PB (18% PB | 19% PB | 18% PB | 19% PB
Milho 7.88% 4939 | 4885 | 5563 | 5509 | 6069 | 5698 | 5832 | 5461
Farelo de soja 44% 2556 | 2913 | 2722 | 30,78 | 2870 | 3182 | 2913 | 3225
Farelo de triga 1477 | 1186 6,84 3,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcario 7,56 7,52 7,46 7,43 7,38 7,38 7,38 7,37
Fosfato bicélcico 0,89 0,03 1,06 1,09 1,20 1,18 1,20 1,18
L-lisina 0404 | 0308 | 0382 | 0286 | 0362 | 0271 | 0354 | 0,263
Adsorvente de micatoxina 0400 | 0400 | 0400 | 0400 | 0,400 | 0400 | 0400 | 0400
Premix codornas 0400 | 0,400 | 0400 | 0400 | 0,400 | 0400 | 0400 | 0,400
Sal comum 0,358 | 0,360 | 0359 | 0360 | 0,361 | 0360 | 0361 | 0,360
DL-metionina 0252 | 0236 | 0247 | 0231 | 0243 | 0229 | 0244 | 0,230
Oleo de soja 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,267 | 0980 | 2211 | 2,924
Total 100,000 | 100,000 | 100,000 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000

Composicdo calculada

Acido linoleico (%) 1320 | 1292 | 1332 | 1299 | 1351 | 1349 | 1443 | 1441
Calcio (%) 3158 | 3158 | 3158 | 3158 | 3158 | 3158 | 3158 | 3,158
Energia metabolizavel (kcallkg) | 2500 | 2500 2600 | 2600 2700 | 2700 2800 | 2800
Fosforo disponivel (%) 0327 | 0327 | 0327 | 0327 | 0327 | 0327 | 0327 | 07327
Lisina digestivel (%) 1,107 | 1107 | 1107 | 1107 | 1107 | 1107 | 1107 | 1,107
Metionina digestivel (%) 0498 | 0498 | 0498 | 0498 | 0,498 | 0498 | 0498 | 0,498
Proteina bruta (%) 18,00 | 19,00 | 1800 | 1900 | 18,00 | 19,00 | 1800 | 19,00
Sadio (%) 0,155 | 0,155 | 0,155 | 0155 | 0,155 | 0,155 | 0,155 | 0,155

Fonte: A autora (2021).

3.2.2 Andlises de desempenho zootécnico

Para acompanhamento do desempenho zootécnico das aves, foi realizada a

avaliacdo das seguintes variaveis: consumo de racao (g/ave), taxa de postura (%),

peso médio dos ovos (g), conversao alimentar (kg de racao/duzias de ovos e kg de

racdo/massa de ovos). Para analise da qualidade dos ovos avaliou-se indice de

gema, indice de casca, indice de albumen, Unidade Haugh e espessura de casca.

3.2.2.1 Consumo de ragao

A avaliagdo do consumo total de ragdo da gaiola se deu através da pesagem

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

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

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

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

as ragoes de cada repeticdo foram acondicionadas em baldes plasticos (figura 4),
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devidamente identificados e alocados proximo a gaiola a que se destina. Também,
tomou-se cuidado em realizar a retirada da ragdo, bem como a pesagem das sobras,

se verificada mortalidade.

Figura 4. Organizacéo do setor referente a disposicéo dos baldes plasticos
devidamente identificados por repeticao.

Fonte: A autora (2021 )-

3.2.2.2 Postura e peso de ovos

A taxa de postura foi registrada diariamente através da relagdo entre o
numero de ovos e 0 numero de aves de cada repeticdo, sendo expressa em
porcentagem. Ja o peso médio dos ovos foi aferido semanalmente as segundas-
feiras e quartas-feiras, sendo todos os ovos produzidos pesados em balanca
analitica de precisédo (Figura 5). A massa de ovos era calculada pela multiplicagéo

entre o peso dos ovos e a taxa de postura.
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Figura 5. Pesagem semanal de ovos com auxilio de balanca analitica.

Fonte: A autora (2021).

3.2.2.3 Qualidade de ovos

Para a obtencido das variaveis de qualidade de ovos, realizou-se ao fim de
cada periodo a analise de trés ovos por repeticdo (figura 7A), onde se avaliava o
peso de ovo, altura de albumen denso (SILVERSIDES; BUDGELL, 2004) com auxilio
de um paquimetro digital e um suporte adaptativo (figura 6). Peso de gema, peso de
casca (ap6s secagem de 48 horas em temperatura ambiente) (figura 7B e 7C) e
espessura de casca (utilizou-se micrémetro) (figura 6B).

Figura 6. Analise de qualidade interna do ovo: medigao de altura de albumen denso.

Fonte: A autora. (2021).
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Figura 7. Identificacdo e armazenamento de ovos destinados a analise de qualidade:
(A) ovos identificados com gaiola e numero do ovo; (B) alocagédo das cascas
devidamente higienizadas em bandejas nomeadas; (C) cascas em local fresco e
arejado para a secagem de 48 horas.
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A partir destes dados foi possivel a definicado dos indices, com a utilizacdo da
razao entre peso de gema, casca ou albumen pelo peso total do ovo integro. Ja para
a definigdo da unidade Haugh utilizou-se a seguinte equagao (100*LOG(altura de
albumen+7,57-1,57*(peso do ovo)*0,37) (SILVERSIDES; BUDGELL, 2004).

3.2.3 Analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 4 x 2, sendo quatro niveis de energia metabolizavel (2.500, 2.600,
2.700 e 2.800 kcal EM/kg de racao) e dois niveis de proteina bruta (18 e 19%),
totalizando oito tratamentos com quatro repetigdes.

Os dados foram inicialmente testados quanto a normalidade através do Teste
de Shapiro-Wilk. As médias submetidas a analise de variancia utilizando o PROC
GLM (General Linear Model) do programa estatistico SAS (SAS Institute Inc., 2002).
A presencga de interagdes entre os fatores avaliados foi verificada. O procedimento
LSMEANS foi utilizado para calcular os valores médios e o nivel de significancia de

5% considerado ao se determinar diferengas entre médias de tratamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serédo apresentados primeiramente (item 4.1) de cada periodo
avaliado e também como a analise global de todos os periodos. A discussao sera

realizada em sequéncia (item 4.2).

4.1 RESULTADOS

Na condugao dos quatro periodos amostrais com as codornas em fase de
postura realizou-se uma monitoria da ambiéncia, buscando fornecer um ambiente
confortavel as aves. Os valores médios de temperatura maxima e minima, umidade

relativa maxima e minima podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias de temperatura maxima (T°C maxima), temperatura minima (T°C
min), umidade relativa maxima (UR (%) max) e umidade relativa minima (UR (%)
min) monitoradas na condug¢&o do ensaio.

Periodo T°C max T°C min UR (%) max UR (%) min
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

Fonte: A autora (2021).

Os resultados médios de desempenho zootécnico e qualidade dos ovos
obtidos no primeiro periodo estdo dispostos na Tabela 3. Foram observadas
diferencgas significativas (P<0,05) no consumo de ragdo em relagdo aos niveis de
EM, onde o maior consumo de ragao foi com 2.500kcal EM/kg na dieta. As aves que
receberam os niveis de 2.600 e 2.700 kcal EM/kg apresentaram consumo de ragao
semelhante (P>0,05), sendo superior aquelas que receberam ragao com 2.500 kcal
EM/ kg. O menor consumo (P<0,05) foi observado nas aves que receberam ragao
com 2.800 kcal EM/kg, as quais nao diferiram (P>0,05) daquelas que receberam
dieta com 2.700 kcal EM/kg. Nao foram observadas diferengas (P>0,05) no consumo
de ragao em relagao aos niveis de proteina estudados.

No primeiro periodo (28 dias) nao foram observadas diferengas (P>0,05) na
taxa de postura, massa de ovos, conversao alimentar e peso de ovos para os niveis
de EM e PB estudados. Em relacdo as qualidades dos ovos, o indice de albumen

apresentou maiores valores (P<0,05) nos ovos das aves que receberam dieta com
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19% de proteina bruta e, o indice de casca foi reduzido (P<0,05) a medida que
aumentou o nivel proteico. Para as demais caracteristicas nao foram observadas
diferencgas significativas (P>0,05).

Nao foram observadas interagbes (P>0,05) entre os niveis de proteina e de
energia para as variaveis de desempenho zootécnico ou qualidade dos ovos, no

primeiro periodo.

Tabela 3. Consumo de racéo (CR), postura (Post), massa de ovos, conversao
alimentar por duzias de ovos (CAdz), conversao alimentar por massa de ovos
(CAmas), peso de ovos, indice de albumen (IA), indice de casca (IC), indice de
gema (IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas em fase de
postura alimentadas com dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel e
proteina bruta, referente ao primeiro periodo (28 dias) analisado.

variavel CR Post Massa de CAdz CAmas Pesodos A ic G UH Esp
[al 321 ovos [g) [kaldz) (kalkg) OVOS [g) [mm]

Energia metabolizavel (kcal'kg)

2500 31,25a 869 9,99 044 315 1153 0610 0073 032 9424 021

2.600 2912b 847 9,44 04z 318 M4 0613 0077 031 8438 021

2700 27 75bc B84 8,52 040 297 11,32 0605 0077 0232 9346 022

2.800 2725c BT 6 9,88 03a 277 11,29 0623 0075 03 8517 021

Proteina bruta (%)

18 2875 838 945 D42 3,06 11,32 0608000772 032 9433 021
19 2884 3748 994 040 297 11,32 0619300740 031 94,30 0,210
P-valor

Energia =001 09 0783 0228 0285 0533 0073 0129 011 0377 019
Proteina 0686 032 0308 0562 0579 0985 0030 0,023 005 0964 028
EM*PB 0279 04 0529 0465 0643 0603 0601 0592 057 0514 061
CV (%) 449 127 1310 1474 1518 4,61 216 500 354 201 538

Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).
CV = coeficiente de variagao; EM = energia metabolizavel; PB = proteina bruta;
Fonte: O autor (2021).

Os resultados médios de desempenho zootécnico e qualidade dos ovos
obtidos no segundo periodo (56 dias) estdo dispostos na Tabela 4. Foram
observadas diferengas significativas (P<0,05) no consumo de ragdo em relagéo aos
niveis de EM, onde o maior consumo foi visto nos tratamentos com 2.500kcal EM/kg.
As aves que receberam os niveis de 2.700 e 2.800 kcal EM/kg apresentaram
consumo de ragcao semelhante (P>0,05), sendo superior as aves que receberam
ragdo com 2.500 e 2.600 kcal EM/ kg. Nao foram observadas diferengas (P>0,05) no

consumo de ragao em relagao aos niveis de proteina estudados.
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Nas demais variaveis como a taxa de postura, massa de ovos, conversao
alimentar, peso de ovos e analises de qualidade de ovos nao foram observadas
diferengas (P>0,05) para os niveis de energia metabolizavel ou proteina bruta
estudados. Nao foram observadas interagdes (P>0,05) entre os niveis de proteina e
de energia para as variaveis de desempenho zootécnico ou qualidade dos ovos, no

segundo periodo (56 dias).

Tabela 4. Consumo de racéo (CR), postura (Post), massa de ovos, conversao
alimentar por duzias de ovos (CAdz), conversao alimentar por massa de ovos
(CAmas), peso de ovos indice de albumen (lA), indice de casca (IC), indice de gema
(IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas em fase de
postura alimentadas com dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel e
proteina bruta, referente ao segundo periodo (56 dias) analisado.

Variavel CR Post Massa de CAdz CAmas Pesodos A ic G Ul Esp
(gl (>2) ovos (g) (kgldz) (kglkg) oOVOS (g) (mm)

Energia metabolizavel (kcallkg)

2.500 31,37a 841 984 045 322 1172 0,629 0071 0300 9475 022

2.600 28870 783 9,02 046 3,36 11,52 0,623 0072 031 9399 022

2.700 27,25c 797 8,99 04z 312 11,29 0615 0073 032 9597 022

2.800 2712c 848 975 0,39 283 1150 0623 0073 031 9486 022

Proteina bruta {%)

18 2862 7849 901 n4s 327 1141 0622 0072 031 9499 022
14 28,69 8446 980 n4dz 299 11,61 0,623 0072 031 94380 0,22
Pwvalor

Energia =001 0710 057v4 0190 0248 0544 0188 0725 011 0163 092
Proteina 0876 024 0175 0265 0145 0320 0935 0867 076 0,749 057
EM*PB 0172 04870 0832 04849 0774 0067 0692 0606 089 0653 058
CV (%) 392 164 1681 1612 1778 5,01 184 573 084 178 643
Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).
CV = coeficiente de variacdo; dz = duzias de ovos produzidos; EM = energia metabolizavel; PB =

proteina bruta.
Fonte: O autor (2021).

Os resultados médios de desempenho zootécnico e qualidade dos ovos
obtidos no terceiro periodo (84 dias) estdo dispostos na Tabela 5. Foram
observadas diferengas significativas (P<0,05) no consumo de ragao em relagdo aos
niveis de EM, onde o maior consumo foi visto nos tratamentos com 2.500 e
2.600kcal EM/kg, os quais nado se diferiram (P>0,05) entre si. As aves que
receberam os niveis de 2.600 e 2.700 kcal EM/kg apresentaram consumo de ragao
semelhante (P>0,05). O menor consumo (P<0,05) foi observado nas aves que

receberam dieta com 2.800kcal EM/kg, as quais nao diferiram (P>0,05) daquelas
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que ingeriram racdo com 2.700 e 2.600 kcal/kg. Nao foram observadas diferengas
(P>0,05) no consumo de ragao em relagao aos niveis de proteina estudados.

Para as demais variaveis de desempenho e qualidade de ovos n&o houveram
diferengas estatisticas (P>0,05) para os niveis de energia metabolizavel ou proteina

bruta estudados, bem como na interacéo entres os dois niveis.

Tabela 5. Consumo de racéo (CR), postura (Post), massa de ovos, conversao
alimentar por duzias de ovos (CAdz), conversao alimentar por massa de ovos
(CAmas), peso de ovos, indice de albumen (IA), indice de casca (IC), indice de
gema (IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas em fase de
postura alimentadas com dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel e
proteina bruta, referente ao terceiro periodo (84 dias) analisado.

Variavel CR Post Massa de CAdz CAmas Pesodos A ic G UH Esp
[2]] (21 ov0S [g) (kgldz) [kalkg) OVOS [g] [mm])

Energia metabolizavel (kcallkg)

2.500 3012a 7438 8,62 048 3,53 1164 0623 0074 03 9110 022

2.600 2875ab 737 8,34 048 3,65 1124 0619 0072 031 90,92 021

2700 26,87bc 696 7T 048 3,58 1112 0617 0074 031 9203 022

2.800 2650c 791 9,03 041 299 1141 0625 0073 03 9233 022

Proteina bruta (%)

18 o3 7258 8,25 048 3,54 11,28 0619 0071 0310 91,60 022
19 0oz 761 863 045 332 11,43 0623 0075 03 9159 022
P-valor

Energia 0,001 068 0541 0272 0,23 0,245 0834 08290 074 0493 0§67
Proteina 0,353 0520 0534 0371 037 0422 0495 01894 016 0995 028
EM*PB 0182 086 0798 0775 0736 0920 0946 0501 099 0549 071
CV (%) 532 208 2059 1940 1974 4 61 279 943 470 235 838
Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).
CV = coeficiente de variacao; dz = duzias de ovos produzidos; EM = energia metabolizavel; PB =

proteina bruta.
Fonte: O autor (2021).

Os resultados médios de desempenho zootécnico e qualidade de ovos
obtidos no quarto periodo (112 dias) estdo dispostos na Tabela 6. Foram
observadas diferengas significativas (P<0,05) no consumo de ragdo em relagdo aos
niveis de energia metabolizavel, onde o maior consumo foi visto nas codornas que
receberam dieta com 2.500 kcal EM/kg, as quais ndo diferiram (P>0,05) daquelas
que receberam ragao com 2.600 kcal/kg. O menor consumo de racgao foi observado
nas aves que ingeriram ragdo com 2.700kcal e 2.800 EM/kg, as quais nao diferiram
entre si (P>0,05). Nao foram observadas diferengas (P>0,05) no consumo de ragao

em relagdo aos niveis de proteina estudados.
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A conversdo alimentar por massa de ovos (kg/kg) apresentou diferengas
significativas (P<0,05) em relagcdo aos niveis de PB da dieta, onde as aves
alimentadas com 19% PB apresentaram melhor conversao por massa de ovos que
as alimentadas com 18%. Nao foram observadas diferengas (P>0,05) na taxa de
postura, massa de ovos e variaveis de qualidade de ovos para os niveis de energia
metabolizavel e proteina bruta estudados.

Nao foram observadas interagbes (P>0,05) entre os niveis de proteina e de

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

Tabela 6. Consumo de ragéo (CR), postura (Post), massa de ovos, conversao
alimentar por duzias de ovos (CAdz), conversao alimentar por massa de ovos
(CAmas), peso de ovos, indice de albumen (lA), indice de casca (IC), indice de
gema (IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas em fase de
postura alimentadas com dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel e
proteina bruta, referente ao quarto periodo (112 dias) analisado.

Variavel CR Post Massa de CAdz CAmas Pesodos A ic G UH Esp
(gl (2] ovos [g) (kgldz) [kalkg) OVOS [g) (mm]

Energia metabolizavel (kcallkg)

2.500 2887a 717 8,18 048 356 11,69 0657 0071 03 8963 023

2.600 28,00ab 6590 748 053 383 1163 0619 0,073 0,31 8959 023

2700 26,00c 622 6,88 052 389 1108 0612 0070 032 8356 022

2.800 26,28bc 71,3 8,26 045 323 1121 0616 0072 031 8732 023

Proteina bruta (%)

18 27,31 6470 7,24 052 3893 11,26 0619 0072 031 8841 023
19 2725 708 8,16 047 341b 1155 0619 0071 0310 8914 022
P-valor

Energia 0,001 03 018y  017Y3 0104 0228 0563 0842 047 0333 09
Proteina 0891 014 0075 0090 0035 0247 0987 0408 083 0475 082
EM*PB 04804 084 0819 0486 0512 0120 0924 0487 03890 0214 0115
CV (%) 466 168 1808 1561 1655 6,03 345 791 645 318 673

Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).
CV = coeficiente de variagéo; dz = duzias de ovos produzidos; EM = energia metabolizavel; PB =
proteina bruta.

Fonte: O autor (2021).

Por fim, quando analisados as médias dos quatro periodos unificados, os
resultados meédios de desempenho zootécnico e qualidade de ovos estdo dispostos
na Tabela 7. Foram observadas diferengas significativas (P<0,05) no consumo de
racao em relagao aos niveis de energia metabolizavel, onde as aves que receberam
dieta com 2.500kcal EM/kg apresentaram o maior consumo de ragdo, seguidas

pelas aves que receberam 2.600 kcal EM/kg de ragdo. O menor consumo de ragao
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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 analise
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. Nao foram observadas diferencas (P>0,05) no consumo de ragéo
em relagao aos niveis de proteina estudados.

Nao foram observadas diferengas (P>0,05) na taxa de postura, massa de
ovos, conversao alimentar e nas variaveis de qualidade de ovos, para os niveis de
energia metabolizavel e proteina bruta estudados (Tabela 7). Nao foram observadas
interacées (P>0,05) entre os niveis de proteina e de energia para as variaveis de
desempenho zootécnico ou qualidade dos ovos, na analise global dos periodos

avaliados.

Tabela 7. Consumo de racao (CR), postura (Post), massa de ovos, conversao
alimentar por duzias de ovos (CAdz), conversao alimentar por massa de ovos
(CAmas), peso de ovos (Peso ovos), indice de albumen (IA), indice de casca (IC),
indice de gema (IG), unidade haugh (UH) e espessura de casca (Esp) de codornas
em fase de postura alimentadas com dietas com diferentes niveis de energia
metabolizavel e proteina bruta, referente a todos os periodos analisados.

Variavel CR Post Massa de CAdz CAmas Pesodos A ic G Ul Esp
(gl <1 ovos [g) [kgldz) (kalkg) OVOS [g) {mm]

Energia metabolizavel (kcallkg)

2.500 3050a 794 9,16 047 336 11,65 0,622 0072 031 9243 022

2.600 28870 75,6 8,87 048 353 11,39 0619 0073 031 9222 022

2.700 2712c 739 8,29 046 3,38 11,20 0612 0074 031 9251 022

2.800 2712c 807 923 041 286 11,26 0,622 0073 031 9242 0220

Proteina bruta {%)

18 2844 75 349 04y 344 11,32 0617 0073 0310 9233 0,22
149 2837 748 913 D44 317 1148 0621 0073 031 9246 0220
Pvalor

Energia =001 061 0412 0201 0157 025 0279 0856 035 0972 095
Proteina 0,857 024 0175 0232 0147 0295 0405 082 037 0783 081
EM*PB 0133 091 0841 0858 0853 0470 00900 0721 082 0187 052
CV (%) 343 147 1468 1508 1522 3,77 192 526 340 136 552

Valores seguidos por letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).
CV = coeficiente de variacdo; dz = duzias de ovos produzidos; EM = energia metabolizavel; PB =
proteina bruta
Fonte: O autor (2021).
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4.2 DISCUSSAO

O aumento do consumo com a redugao da densidade energética das ragdes
indica que as codornas provavelmente ajustaram seu consumo para o suprimento de
sua necessidade de energia metabolizavel, o que vem de encontro ao descrito por
Pinto et al. (2002), que verificaram maior consumo de ragao por aves alimentadas
com 2.850kcal/kg em comparagao as alimentadas com 3.050kcal/kg. Além disso,
Freitas et al. (2005) e Ratryanto et al. (2018) também concluiram que codornas
japonesas regulam seu consumo em fungdo da concentragdo energética da dieta.
Vale ressaltar que esta afirmacdo corrobora com a teoria quimiostatica, que
descreve a regulagcdo do consumo baseado nas necessidades energéticas dos
animais (CORREA et al., 2007).

Ao ser estudado os niveis de proteina sobre o consumo de racdo, nao fora
encontrado diferencas estatisticas, o que contraria os dados encontrados por
Agboola et al. (2016) que verificaram variacbes de consumo de alimentos, quando
havia diferentes niveis de inclusao de proteina bruta.

A auséncia de diferengas significativas sobre a taxa de postura, em relagéo
aos niveis de energia metabolizavel encontrada neste trabalho, estda em
consonancia com resultados encontrados por Pinto et al. (2002) e Barreto et al.
(2007), que também nao verificaram dados significativos entre essas variaveis.

E importante destacar que os dados encontrados no presente estudo diferem-
se das orientagdes indicadas por NRC(1994) e por Rostagno et al. (2017) que
sugerem a exigéncia energética para codornas em fase de postura de 2.900kcal/kg
e 2.800kcal/kg respectivamente. No presente trabalho a produgdo de ragdo com
niveis energéticos de 2.500 e 2.600 kcallkg ndo demandou a inclusdo de oleo
vegetal na dieta, o que impacta diretamente no custo final da ragdo. Ja na produgao
de racao acima de 2.700 kcal/kg isso nao € possivel, em virtude da maior densidade
energética. Portanto, a reducdo do teor de energia da racdo € uma medida de
aplicabilidade pratica, que ira contribuir para a reducdo de custo final na produgao
dos ovos.

A taxa de postura, peso e massa de ovos ndo foram alteradas independente
da redugcdo do nivel proteico e energético, demonstrando que o aumento no

consumo de ragao provocado pela redugao dos niveis de energia, foi capaz de suprir
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as exigéncias energéticas e proteicas da ave nao s6 para mantenca, mas também
para manutengao da producao. Este € um resultado muito promissor e decisivo para
as recomendacgdes praticas dos niveis energéticos e proteicos estudados.

A auséncia de efeito significativo da proteina sobre a postura e massa de
ovos contrariam os encontrados por Pinto et al. (2002) que observaram efeito
quadratico da proteina sobre a postura, tendo seu melhor valor na inclusdo de
22,42%PB e, também efeito quadratico sobre a massa de ovos, sendo maximizado
em dietas com 23,45%PB, valores bem superiores ao testados no presente trabalho.

A auséncia de diferenca no peso dos ovos, vem de acordo com o encontrado
por Agboola et al. (2016) que descreveram a auséncia de diferengas estatisticas
para peso médio do ovo com aves alimentadas com diferentes niveis de energia e
uma baixa variagcdo para aves alimentadas com diferentes niveis de proteina. Os
dados dos autores supracitados corroboram com a explicagdo mais provavel, que
determina que pequenas variagdes de proteina na dieta podem ser compensadas
pelo maior consumo de racéo.

Nao foi observado efeito dos niveis de energia na massa dos ovos, em
concordancia com Pinto et al. (2002) que em seu trabalho evidenciou o efeito ndo
significativo dos niveis energéticos perante essa caracteristica, 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 comparagao com
2.600kcal/kg e 17,3%PB.

A conversao alimentar por duzias de ovos nao foi estatisticamente diferente
nos quatro periodos estudados, esse resultado é assegurado também por Freitas et
al. (2005) que verificaram auséncia de interferéncia dos niveis de energia na
conversao alimentar, porém neste mesmo trabalho demonstram-se diferengas nos
dados absolutos para essa mesma variavel quando vinculada aos niveis proteicos.
Diferentemente, Barreto et al. (2007) verificaram uma melhora na converséo
alimentar a medida que os niveis energéticos das dietas foram aumentados.

Quando se descreve a conversao alimentar por massa de ovos, os dados
sugerem diferencas estatisticas quanto ao teor de proteina na dieta, somente no
quarto periodo, esse dado diferencia-se do encontrado por Pinto et al. (2002) que
nao observou essa correlagdo entre as variaveis. A auséncia de diferengas na

massa de ovos e conversao alimentar evidenciam a inexisténcia de diferengas na
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taxa de postura. Apesar das diferengas encontradas no consumo de ragao estas nao
foram capazes de alterar a conversao alimentar.

O indice de gema nao sofreu interferéncia 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
niveis proteicos (17,5, 19,0, 20,5 e 22%PB) n&o apresentou diferengas estatisticas.
A gema é formada por lipoproteina hepaticas, que caso a ave estivesse em privagéao
proteica, poderia ter sua sintese reduzida, refletindo sobre o indice de gema. A
auséncia de diferengas demonstra que o aumento do consumo foi capaz de manter
a sintese de proteinas para manutengao da produgao.

Somente no primeiro periodo o indice de casca apresentou dados
estatisticamente diferente decorrente dos niveis de proteina, onde, com 18% de
proteina bruta o indice de casca foi levemente superior a dieta contendo 19% de
proteina bruta. A causa mais provavel desta diferenga no primeiro periodo é que
como houve um maior indice de albumen neste mesmo periodo e a espessura
permaneceu a mesma, a diferenga causada pela variacdo de peso de albumen,
pode ter causado pequenas variagbes no peso do ovo, que interferiu na razdo do
indice de casca. Para os demais periodos houve a padronizagdo entre as demais
variaveis, incluindo indice de casca. Portanto, os resultados encontrados nos trés
ultimos periodos estdo de acordo com o descrito por Nery et al. (2015), que
verificaram que o peso da casca e a espessura da mesma nao foram afetados pelos
diferentes niveis de energia e proteina da dieta.

O indice de albumen apresentou diferencas estatisticas apenas no primeiro
periodo, esses dados podem ser explicados pela diferenga consideravel de proteina
na dieta, e, portanto, a reduzida concentracdo proteica ocasiona reducao do peso
deste componente, uma vez que, as codornas de postura ndo sdo capazes de
reservar proteina eficientemente (Pinto et al., 2002). A equalizagao para os periodos
seguintes pode ser causada pela provavel regulacdo de consumo de ragéo, uma vez
que, segundo Freitas et al. (2005) o aumento da energia metabolizavel reduziu
linearmente a ingestdo de proteinas pelas aves. Portanto, nas demais analises nao
houve tais diferengas, o que corrobora com o descrito por Nery et al. (2015) que

verificaram a auséncia de diferengas estatisticas para peso de albumen.
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A unidade Haugh apresentou-se com valores ideais em todos os periodos e
tratamentos, como encontrado por Nery et al. (2015) em seu trabalho analisando
quatro niveis de PB (17,5, 19, 20,5 e 22%) e quatro niveis de EM (2.750, 2.850,
2.950 e 3.050kcal/lkg). Vale ressaltar que a unidade Haugh €& uma expresséo
matematica que relaciona o peso do ovo com a altura do albumen denso, desta
forma, quanto maior o seu valor, melhor é a qualidade do ovo. Essa afirmacgao pode
ser observada, quando se analisa armazenamento, onde, a qualidade é
inversamente proporcional ao tempo, levando em consideragao a redug¢ao da altura
do albumen pela perda de agua para o ambiente (ALLEONI; ANTUNES, 2001).

Levando em consideragao a auséncia ou reduzida variagdo no desempenho
zootécnico, bem como na qualidade dos ovos produzidos, pode-se dizer que os
niveis energéticos e proteicos reduzidos nas dietas sdo capazes de baratear o custo

da ragao, beneficiando o produtor rural e mantendo o padrao de producéo.
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5 CONCLUSAO

Levando em consideragdo a inexisténcia de interagdo entre os niveis
proteicos e energéticos da dieta, recomenda-se os niveis de 2.500 kcal/kg de
energia metabolizavel e 18% de proteina bruta na dieta de codornas em fase de
postura com idade de 52 a 68 semanas, como uma alternativa viavel para a redugao
de custos de produgao vinculado a alimentagéo das aves.

No entanto, estudos posteriores sdo necessarios para verificar a possibilidade
de maior redugdo dos niveis energéticos e proteicos levando em consideragdo a
regulacéo de consumo realizado pelas aves para o atendimento de suas exigéncias

energéticas e nutricionais.
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APENDICE A - Tabela de pesos individuais das aves utilizadas no experimento

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

Niveis de energia metabolizavel e proteina bruta em dietas de codornas em fase de
postura

Peso das aves (Q)

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 Comissio de Etica no Uso de Animais

4
é%‘g Universidade Federal Comisséo de Etica no
s~ de Santa Catarina Uso de Animais
UFSC

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada *Niveis de energia metabolizivel e proteina bruta para codornas em fase de postura”,
protocolada sob o CEUA n® 9523231020 (o o01728), s0b a responsabilidade de Aline Felix Schneider Bedin e equipe; Christine
Rublane Mariot; Mirelle Farias Pereira ; Daniel Rodrigues da Silva; Clovis Eliseu Gewehr - que envolve a produgao, manutengao efou
utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica ou ensino
- estd de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como
com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentac¢ao Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comissao
de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Santa Catarina (CEUA/UFSC) na reunido de 08/12/2020.

We certify that the proposal "Dietary metabolizable energy and crude protein levels for quails in faying phase”, utilizing 192 Birds
(192 females), protocol number CEUA 9523231020 yn cor728;, under the responsibility of Aline Felix Schneider Bedin and team;
Christine Rubiane Mariot; Mirelle Farias Pereira ; Daniel Rodrigues da Silva; Clovis Eliseu Gewehr - which involves the production,
maintenance and/or use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except human beings), for scientific
research purposes or teaching - is in accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree 6899 of July 15, 2009, as well as with
the rules issued by the Naticnal Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was approved by the Ethic
Committee on Animal Use of the Federal University of Santa Catarina (CEUA/UFSC) in the meeting of 12/08/2020.

Finalidade da Proposta: Pesquisa
Vigéncia da Proposta: de 112020 a 06/2021 Area: Zootecnla E Desenvolvimento Rural
Origem: Nao aplicavel

Espécie: Aves sexo: Fémeas idade: 52 a 68 semanas N: 192
Linhagem: Coturnix coturnix japonica Peso: 180a200g

Local do experimento: O ensaio com as aves sera realizado em um avidrio experimental do Setor de Avicultura do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC). Endereco: Av. Luiz de Camdes, 2090 Conta
Dinheiro, Lages / SC CEP: 88.520-000

Florianépolis, 08 de dezembro de 2020

Prof, Dy M.; "

7(;‘ Laterga Martins
Mauricio Laterga Martins
Presidente pro tempore da Comissio de Etica no Uso de Animals Vice-Presidente da Comissdo de Etica no Uso de Animais
Universidade Federal de Santa Catarina Universidade Federal de Santa Catarina

Rua Desembargador Viter Lima, 222, sala 401 . Trindage - FlonandpolsSanta Catarina-SC CEP. 88040400 - tel: 55 (48] 3721.6043
Hordro de atondimonto: 2% a 6 das 8h &5 12h o das 18h 35 1Bh | evmail: CoU. propesy Srontato s br
CEUA N 9523231020



