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RESUMO 
 

MOURA, Guilherme de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 
fevereiro de 2007. Avaliação de dietas de diferentes densidades 
energéticas para codorna japonesa em postura. Orientador: Sérgio Luiz 
de Toledo Barreto. Co-Orientadores: Juarez Lopez Donzele e Eduardo 
Arruda Teixeira Lanna. 

 

Dois experimentos foram realizados com codornas japonesas em fase 

de produção. No primeiro experimento foi avaliado o desempenho e a 

qualidade de ovos de codornas japonesas quando submetidas à dietas de 

diferentes densidades energéticas, mantendo constante a relação energia 

metabolizável (EM):lisina digestível. Neste estudo, foram utilizadas 400 

codornas japonesas dos 76 aos 160 dias de idade, distribuídas em um 

delineamento inteiramente casualizado, contendo 5 tratamentos (2900, 2800, 

2700, 2600 e 2500 Kcal de EM/Kg de dieta), 8 repetições e 10 aves por 

unidade experimental. Em cada tratamento, foi mantida uma relação EM:lisina 

digestível de 2596. Esta relação foi baseada no nível de 2900 Kcal de EM/Kg 

de dieta e de 1,117% de lisina digestível. O nível de cada um dos demais 

nutrientes também manteve uma mesma relação com a energia nos diferentes 

tratamentos. Observou-se diferença significativa para consumo de ração 

(P<0,05), conversão alimentar por massa (P<0,01) e por dúzia de ovos 

(P<0,01). Entretanto, não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) 

para consumo de EM, consumo de lisina, consumo de metionina+cistina, 

produção de ovos, produção de ovos comercializáveis, peso de ovo, massa de 

ovo, eficiência energética por massa de ovo, eficiência energética por dúzia de 
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ovos, ganho de peso e viabilidade das aves. Quanto à qualidade de ovos, 

houve apenas diferença significativa para os valores médios de peso específico 

de ovo (P<0,01). Para peso de gema, percentagem de gema, peso de 

albúmen, percentagem de albúmen, peso de casca, percentagem de casca, 

diâmetro de ovo e altura de ovo não foram encontradas diferença significativas 

(P>0,5%) entre os tratamentos. Conclui-se que quando se mantém a relação 

EM:lisina digestível, a dieta que contém 2900 e 2800 Kcal de EM/Kg 

proporciona melhor conversão alimentar por massa e por dúzia de ovos para 

codornas japonesas em postura. No segundo experimento, avaliou-se o 

desempenho e a qualidade de ovos de codornas japonesas em produção 

recebendo óleo vegetal na dieta. Neste ensaio foram utilizadas 160 codornas 

dos 55 aos 160 dias de idade, distribuídas em um delineamento inteiramente 

casualizado, contendo 2 tratamentos, 8 repetições e 10 aves por unidade 

experimental. As rações foram isoenergéticas com 2700 Kcal de EM/Kg e 

formuladas à base de milho, farelo de soja e farelo de trigo.  Uma das dietas 

continha 3,25% de óleo de soja e 3,17% de areia lavada (inerte). Na outra 

dieta, o óleo de soja e a areia foram substituídos por 5% de amido.  Em relação 

aos parâmetros de desempenho, houve diferença significativa (P<0,05) para 

peso de ovo, conversão alimentar e eficiência energética, tanto para massa 

quanto para dúzia de ovos. Não houve influência da presença de óleo na dieta 

para o consumo de EM, de lisina e de metionina+cistina. Além disso, também 

não houve influência para ovos comercializáveis, massa de ovos e produção de 

ovos. Para os parâmetros de qualidade de ovo, a inclusão de óleo na dieta 

aumentou o peso de gema (P<0,01). Não houve influência (P>0,05) da 

presença de óleo para peso e percentagem de gema, de casca e de albúmen. 

Também não foi encontrada diferença significativa (P>0,05) para diâmetro e 

altura de ovos e gravidade específica. Conclui-se que o uso de 3,25% de óleo 

de soja na dieta de codorna japonesa melhora a conversão alimentar e a 

eficiência energética, assim como aumenta o peso do ovo e da gema. 
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ABSTRACT 
 

MOURA, Guilherme de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 
February, 2007. Evaluation of different energy densities diets for laying 
Japanese quail. Adviser: Sérgio Luiz de Toledo Barreto. Co-Advisers: 
Juarez Lopez Donzele e Eduardo Arruda Teixeira Lanna. 

 

 Two experiment were development with Japanese quail in the production 

period. In the first experiment was evaluated the performance and egg quality of 

Japanese quail subject the diets of different energetic densities, maintained 

constant metabolizable energy (ME): lysine ration. In this study was used 400 

Japanese quail of the 76 days old until the 160 days old. A complete 

randomized experimental design was used with five treatments, eight replicates 

and ten quail per experimental unit. Five diets was formulated with five levels of 

energy (2900, 2800, 2700, 2600 e 2500 Kcal of ME/Kg of diet). In each 

treatment was maintaining ME: lysine ration of 2596. The nutrients levels also 

maintened ration with the energy. It was observed significant difference to feed 

intake (P<0,01), feed conversion/egg mass (P<0,01) and feed conversion/egg 

dozen (P<0,01). It wasn’t observed to significant effect (P>0,05) to energy 

intake lysine intake, methionine + cystine intake,  egg production, marketable 

egg, egg mass, energy efficiency/egg mass, energy efficiency/egg dozen, 

weight gain and quail viability. To egg quality was observed only significant 

difference (P<0,01) in the specific gravity. A significant effect wasn’t observed 

(P>0,05) to yolk weight, yolk percentage, albumen weight, albumen percentage, 

shell weight, shell percentage, egg diameter and egg height. It was concluded 
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that the diet with 2900 and 2800 Kcal ME/Kg result better feed conversion/egg 

mass and feed conversion/egg dozen in laying Japanese quail when maintain 

the ME : lysine digestible ration. In the second experiment was conducted with 

the objective to evaluate the effect of the use of soya oil diet in the performance 

and egg quality to laying Japanese quail. In the experiment were used 160 

Japanese quails with 55 days old until 160 days ago. A complete randomized 

experimental design was used with two treatments, eight replicates and ten 

quail per experimental unit. The two diets were formulated with corn, soybean 

meal and wheat meal and diets were 2700 Kcal ME/Kg levels. The oil’s diet was 

3,25% of soya oil (energy) and 3,17% wash sand (inert). In the other diet, the 

soya oil and the wash sand were change per 5% of the starch (energy and 

inert). To performance quails, the use of oil in the diet increase the weight egg 

(P<0,05) and it better (P<0,05) the feed conversion/mass egg and energy 

efficiency/mass egg. The use of oil didn’t influence the energy intake (P<0,05), 

lysine intake (P<0,05), and methionine+cystine intake (P<0,05). It wasn’t 

observed of egg production (P<0,05), egg mass (P<0,05), egg marketable 

(P>0,05), feed conversion/dozen (P>0,05), energy efficiency/dozen (P>0,05), 

weight gain (P>0,05) and quail viability (P>0,05). To the parameter of the egg 

quality, the use of the oil only increase the yolk weight (P<0,01). The use of the 

oil didn’t influence (P>0,05) yolk percentage, albumen weight, albumen 

percentage, shell weight, shell percentage, specific gravity, egg diameter and 

egg height. It was concluded that the use of oil diet in the Japanese quail get 

better feed conversion and the energy efficiency and it increase the egg weight 

and the yolk weight. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A coturnicultura está se firmando como uma excelente alternativa de 

agronegócio no Brasil. Na década de 90, o aumento no consumo de ovos de 

codorna no país promoveu um incentivo para o crescimento desta atividade. 

Atualmente, este alimento está se tornando cada vez mais presente na mesa 

dos brasileiros, sendo consumido até pelas classes sociais mais baixas.  

Existem várias espécies de codorna, porém, a coturnix coturnix japonica 

ou codorna japonesa, é a mais difundida mundialmente para a produção de 

ovos devido à sua maior produtividade e melhor conversão alimentar. 

O ovo de codorna é considerado uma ótima alternativa para a 

alimentação humana, pois apresenta na sua composição uma proteína de alto 

valor biológico e elevado índice de digestibilidade. Além disso, este alimento é 

rico em vitaminas A, B1, B2, C, D, E, biotina, fator PP (Previne Pelagra), ácido 

pantotênico e piridoxina. Ainda, possui em sua composição, ácidos graxos e 

minerais como ferro, manganês, cobre, fósforo e cálcio. 

 Para que todo este potencial nutritivo seja utilizado pelo homem, a 

produção de ovos tem que remunerar satisfatoriamente o produtor e ao mesmo 

tempo beneficiar economicamente o consumidor. Desta forma, a redução nos 

custos de produção é a via mais importante para incrementar o comércio. 

Algumas práticas de manejo podem ser adotadas pelo produtor para melhorar 

o desempenho das codornas e a qualidade de seus ovos e assim, reduzir os 

seus custos. Dentre estas, a nutrição é uma das que mais afetam a 

performance das codornas. Além de estar diretamente relacionada à produção 
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de ovos, a melhoria nos aspectos sanitários, ambientais e genéticos tem que 

ser associados à nutrição, para que as aves possam expressar todo o seu 

potencial produtivo. 

 As exigências nutricionais das codornas são estimadas de acordo com a 

quantidade de nutrientes requeridos para realizar as funções básicas do 

organismo e as funções produtivas de forma mais eficiente. No entanto, essas 

exigências podem variar com a idade, sexo, ambiente, níveis de energia e 

aminoácidos, entre outros fatores (Garcia et al., 2006). 

A densidade energética e a composição aminoacídica da dieta são de 

extrema importância na produção de ovos de codornas. Além de influenciar o 

desempenho das aves, a qualidade dos ovos pode ser alterada em função 

destes níveis (Albino & Barreto, 2003). A utilização de óleo vegetal é uma 

alternativa para aumentar a densidade energética na formulação de uma dieta. 

Esta prática facilita o balanceamento energético da ração, melhora a sua 

palatabilidade e favorece os processos fisiológicos de digestão. A presença de 

óleo promove maior tempo de passagem no trato gastrointestinal, melhorando 

a digestibilidade da dieta (NRC, 1994; Baião & Lara, 2005). No entanto, 

observa-se que, à medida que se eleva a energia da dieta, ocorre uma 

diminuição no consumo voluntário pelas aves. Este consumo está associado à 

menor ingestão de aminoácidos e outros nutrientes, o que pode acarretar 

variações quantitativas e qualitativas na produção. Portanto, é importante 

ajustar o perfil de aminoácidos e outros nutrientes à densidade energética, ou 

seja, a quantidade de ração ingerida deve satisfazer nutricionalmente os 

animais.  

Os aminoácidos têm uma importante função nos processos produtivos, 

pois são as unidades que formarão as proteínas presentes na carne e nos 

ovos. Para um perfeito balanceamento entre aminoácidos na dieta, a lisina foi 

escolhida como referência para o conceito de proteína ideal, ou seja, os demais 

aminoácidos serão corrigidos, proporcionalmente, de acordo com os seus 

níveis. Esta escolha não ocorreu por acaso, pois além de ser um aminoácido 

limitante, é utilizado quase que exclusivamente para a síntese de proteínas 

(Corzo et al., 2006). Outro fator importante é que existe uma relação da lisina 

com os níveis energéticos, podendo promover alterações no desempenho das 

aves. 
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Assim, objetivou-se avaliar o desempenho e a qualidade de ovos de 

codornas japonesas submetidas à dietas de diferentes densidades energéticas, 

mantendo constante a relação energia metabolizável (EM):lisina digestível. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 A importância da coturnicultura no Brasil 

 

A avicultura é uma atividade de destaque no cenário agropecuário 

brasileiro. Atualmente, o Brasil está entre os maiores produtores avícolas 

mundiais, fato consumado pelo aprimoramento das técnicas de manejo, pelo 

estabelecimento de programas nutricionais mais específicos e pelo 

melhoramento genético (Lot et al., 2005; Zilli, 2003). 

Com a modernização deste setor, tornou-se relevante a diversificação da 

criação de aves (Albino & Barreto, 2003). Em meio às várias espécies de 

interesse zootécnico, as codornas têm demonstrado enorme potencial 

produtivo e grande aceitação frente ao mercado, o que desperta o interesse de 

produtores e da comunidade científica (Baumgartner, 1994). Isto se deve às 

suas características fisiológicas, produtivas e econômicas, dentre as quais 

destacam-se a precocidade de crescimento e de produção, a alta taxa de 

postura, a vida produtiva longa, a elevada densidade de criação, o baixo 

investimento e o rápido retorno do capital (Albino & Barreto, 2003).  

Os pesquisadores têm buscado desenvolver trabalhos que possam 

contribuir para maior aprimoramento e fixação desta exploração como fonte 

rentável na produção avícola (Pizzolante et al., 2006). Durante muitos anos, a 

coturnicultura foi considerada como uma atividade alternativa para pequenos 

produtores. Entretanto, em função do potencial dessas aves para a produção 

de ovos e da possibilidade de diversificação para comercialização desse 
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produto, a exploração comercial de codornas cresceu e se encontra, nos 

últimos anos, em expansão (Belo et al. 2000; Minvielle, 2004; Freitas et al., 

2005). Isto se deve à mudança nos hábitos alimentares da população na última 

década, favorecendo o aumento do consumo de ovos de codornas, presentes 

em supermercados, restaurantes e churrascarias (Móri et al., 2005). 

 

2.2. Aspectos gerais da codorna 

 

A codorna pertence à ordem dos Galliformes, família das Phasianídeas, 

gênero Coturnix (Albino & Barreto, 2003; Minvielle, 2004). De acordo com Pinto 

et al. (2003), atualmente são utilizados três tipos de codornas nas explorações 

comerciais: a Coturnix coturnix coturnix, ou codorna européia; a Coturnix 

coturnix japonica, ou codorna japonesa; e a Colinus virginianus, ou codorna 

americana (Bobwhite Quail). Dentre estas, a codorna japonesa é a mais 

difundida mundialmente devido ao seu desenvolvimento precoce, sua alta 

produtividade em termos de postura e melhor conversão alimentar 

(Baungarther, 1994). 

O tempo de incubação dos ovos de codorna é de aproximadamente 16 

dias, com posterior rápido desenvolvimento físico. Ao nascer, a codorna 

japonesa pesa em média 7g, o que corresponde a 70% do peso do ovo, e aos 

28 dias apresentam peso 10 vezes maior que o inicial (Albino & Barreto, 2003). 

De acordo com Andriguetto et al. (1990), na fase adulta, as fêmeas chegam a 

pesar 180g e os machos 160g. Esta diferença ocorre devido ao maior 

desenvolvimento do aparelho reprodutor e do fígado nas fêmeas.  

É considerada uma das aves com desenvolvimento fisiológico mais 

precoce, pois inicia sua postura entre 38 a 45 dias de idade, chegando a 

produzir 300 ovos no primeiro ano de vida. O peso do ovo varia entre 9 e 

12,5g, representando aproximadamente 5% do peso corporal da ave (Belo et 

al., 2000). Segundo Lucotte (1982), o ovo de codorna é constituído de 74,6% 

de água, 13,1% de proteína, 11,2% de lipídeos e 1,1% de cinza total. 

Os ovos geralmente têm manchas de cor castanho escuro, distribuídas 

por toda a sua superfície (Albino & Barreto, 2003). Estes pigmentos são 

derivados das hemoglobinas e transformadas pelas células uterinas, sendo 
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depositados como grânulos e sua intensidade depende sobretudo da 

espessura de deposição (Sauveur, 1988). 

 

2.3. Nutrição de codornas 

 

Os estudos de níveis nutricionais são fatores que merecem destaque na 

produção avícola. A nutrição é um dos principais fatores que influenciam o 

crescimento, desenvolvimento e produtividade de poedeiras (Costa et al., 

2004). De acordo com Barros et al. (2006), as poedeiras modernas são 

altamente produtivas, porém, muito sensíveis às variações dos níveis 

nutricionais da dieta. As proteínas, os aminoácidos, as vitaminas e os minerais 

exercem funções relevantes na nutrição e formação dos ovos. No entanto, 

Costa et al. (2004), verificaram que as exigências nutricionais podem variar 

com a idade, sexo, ambiente, níveis de energia e aminoácidos da ração, dentre 

outros fatores. Além dessa importância, estima-se que aproximadamente 70% 

dos custos de produção estão relacionados com a alimentação das aves, o que 

torna esta atividade onerosa (Costa et al., 2004; Leme, 2005). Para a 

coturnicultura foi estimado que o custo da alimentação corresponde a 75% do 

custo total (Freitas et al., 2005). Um dos fatores que eleva este custo é a 

utilização inadequada dos alimentos e de seus nutrientes, sendo que as fontes 

de proteína e energia das dietas são as parcelas mais representativas desses 

custos (Costa et al., 2004; Djouvnov & Mihailov, 2005). Portanto, os nutrientes 

deverão estar em quantidades suficientes para suprir as necessidades das 

aves, propiciando um melhor desempenho, sem com isso aumentar o custo de 

produção (Forbes & Shariatmadari, 1994; Freitas et al., 2005). 

A energia é um dos fatores nutricionais que mais afetam o custo da dieta 

devido ao volume de ingredientes que fazem parte de sua composição. Além 

disso, influencia o desempenho e o rendimento de carcaça das aves 

(Albuquerque et al., 2003). Normalmente, o aumento no nível energético das 

rações resulta em maior ganho de peso e menor consumo, com conseqüente 

melhora na conversão alimentar. Isto se baseia na hipótese glicostática de 

regulação de consumo, em que o estado de saciedade é atingido após a 

captação ou a utilização da glicose plasmática por receptores centrais de 

glicose no hipotálamo (Macari et al., 2002).  
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A proteína também é um nutriente fundamental, pois assegura a boa 

qualidade dos constituintes internos dos ovos, e por isso deve estar em níveis 

adequados e bem equilibrados nas rações para aves (Barros et al., 2006). A 

sua administração em altas proporções, além de acarretar uma sobrecarga nos 

rins, que necessitam eliminar o nitrogênio em excesso, não trazem aumentos 

na produção. Portanto, o excesso de proteína, ou seja, além das necessidades 

do organismo, é desperdiçada com relação a sua função específica, pois não 

poderá ser armazenada (Andriguetto et al., 2002; Djouvnov & Mihailov, 2005; 

Barros et al. 2006). De acordo com Soares et al. (2003), a importância de 

estudar níveis protéicos na dieta está no fato de que o custo por quilo dos 

alimentos protéicos é maior do que a dos alimentos energéticos. 

Apesar da grande importância da nutrição na avicultura, existem poucos 

trabalhos sobre exigências nutricionais de codornas no Brasil (Oliveira et al., 

2005). Além disso, ainda existem muitas controvérsias entre os resultados 

publicados, pois estes advêm de pequeno número de pesquisas e de 

experiências de produtores sem comprovações científicas (Murakami,1993). 

Com isso, a formulação das rações para codornas baseia-se nas tabelas de 

exigências nutricionais de outros países (Soares et al., 2003), como propostos 

pelo NRC (1994) e pelo INRA (1999). 

 Murakami & Furlan (2002) e Silva et al. (2003a) citaram que empregam-

se valores nutricionais de alimentos destinados a frango de corte e galinhas 

poedeiras no balanceamento de rações para codornas. Como as codornas 

apresentam maior velocidade de passagem de alimentos pelo trato 

gastrointestinal podem ocorrer diferenças marcantes entre estas espécies na 

digestibilidade e aproveitamento dos alimentos. 

 Os valores médios de energia dos alimentos para codornas são 

similares àqueles observados em galinhas poedeiras para milho, sorgo, farinha 

de peixe, amido de milho e banha. No entanto, para alimentos fibrosos, como o 

farelo de trigo e o feno de alfafa, os valores de energia obtidos para codornas 

são superiores àqueles determinados com galinhas poedeiras (Sakurai, 1978). 

Isto pode ser explicado pelo maior tamanho de ceco das codornas, 

proporcionalmente, quando comparadas com galinhas, elevando a 

digestibilidade da fibra na dieta (Andujar et al., 1976).  
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2.4. Relação energia metabolizável (EM):proteína bruta (PB) 

 

O consumo alimentar das aves é controlado principalmente pelo nível de 

energia da ração, devendo a mesma conter todos os nutrientes indispensáveis 

para atender as exigências de mantença, de crescimento e de produção (Silva 

et al., 2001; Silva et al., 2003a). Segundo Sibbald (1980), a relação entre 

necessidade energética e consumo é a pedra fundamental da formulação 

prática de rações, uma vez que quando esta relação é pré-determinada, o 

consumo de nutrientes pode ser regulado. No entanto, a efetividade deste 

método de formulação de rações é dependente de precisão, obtida nas 

determinações dos valores de EM dos alimentos, que representa a energia 

disponível dos alimentos para as aves. 

Quando o teor energético de uma dieta não é suficiente ou se a proteína 

for de baixa qualidade, o organismo buscará através da deaminação, a energia 

necessária para o metabolismo. Uma baixa relação EM:PB pode reduzir a taxa 

de crescimento devido ao aumento da demanda metabólica para excreção de 

nitrogênio. Ao contrário, o excesso de energia pode causar deposição 

excessiva de gordura na carcaça, reduzir o consumo de alimento e inibir a 

utilização de outros nutrientes (Leeson, 1995; Silva et al., 2003b; Nascimento et 

al., 2004). Porém, se o conteúdo protéico da ração é baixo, as aves podem vir 

a aumentar o seu consumo alimentar, para compensar parcialmente o menor 

conteúdo em aminoácidos (Chwalibog & Baldwin, 1995). 

Várias relações EM:PB têm sido estudadas nas formulações de rações 

para animais monogástricos e normalmente ocorre mudança na composição 

corporal, especialmente na deposição de proteína e gordura (Silva et al., 

2003b). Penz Jr. et al. (1999) citaram que quando se altera a relação EM:PB da 

dieta, o consumo de proteína (aminoácidos) e de outros nutrientes pode ser 

afetado. 

Portanto, é importante ajustar o nível protéico e outros nutrientes à 

densidade energética, ou seja, a quantidade de ração ingerida deve satisfazer 

nutricionalmente os animais (Smith et al., 1999). Os níveis de proteína e 

energia estão diretamente relacionados à deposição de tecido magro na 

carcaça de aves (Silva et al., 2003b). De acordo com Leeson (1995), isto 

ocorre porque a quantidade de gordura depositada é proporcional à quantidade 
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de energia disponível para a síntese. Emmans (1995) ressaltou que a 

diminuição no conteúdo energético em relação ao da proteína reduz o teor de 

lipídeos na carcaça. 

Observa-se que em aves destinadas a corte, a variação nos níveis de 

energia e proteína altera o ganho de peso, o rendimento de carcaça, a 

deposição de gordura e a conversão alimentar (Araújo, 1998; Zanuso, 1998; 

Barros et al., 2006). Trabalhando com codornas européias, Corrêa et al. (2005) 

não encontraram diferenças significativas para características de carcaça 

quando as aves foram submetidas à dietas de diferentes níveis de energia e 

proteína. No entanto, em valores absolutos e de uma forma geral, o dois níveis 

de energia utilizados no ensaio (2900 e 3100 Kcal de EM/Kg) e o nível mais 

alto de proteína (28%) melhoraram o peso e o rendimento de carcaça, de coxa 

e de peito, ocorrendo redução no peso e rendimento da gordura abdominal. 

Para galinhas poedeiras, o conteúdo energético das rações pode variar 

de 2800 a 2900 Kcal de EM/Kg, dependendo da fase de produção em que a 

ave se encontra (Albino & Barreto, 2003). Como a taxa de postura possui 

correlação positiva com o teor de proteína da ração (Baldwin, 1995), à medida 

que a produção declina durante o ciclo de postura, as necessidades de PB 

também diminuem (Murakami, 2002). Segundo Albino & Barreto (2003), pode-

se trabalhar com níveis dietéticos decrescentes de energia ao longo do ciclo de 

postura, após o pico de massa de ovos, e dentro dos níveis já mencionados.  

Normalmente a produção de ovos é relacionada com a exigência de PB 

da poedeira. No entanto, quando se reduz o consumo de proteína pelas aves 

submetidas a rações de mais altos níveis energéticos, a produção de ovos 

diminui (Murakami, 2002). Desta forma, há necessidade de um perfeito balanço 

entre energia, proteína e aminoácidos essenciais para a otimização nutricional, 

a qual repercutirá no desempenho e nos custos de produção (Braga, 1978; 

Chwalibog & Baldwin, 1995). 

De acordo com o NRC (1994), a exigência de EM é de 2900 Kcal/kg de 

ração e de 20% de PB para codornas japonesas em postura. Já o INRA (1999) 

propõe os níveis de 2600, 2800 e 3000 Kcal de EM/kg na dieta, mantendo a 

relação de, aproximadamente, 146 de EM para 1% de PB. Estas informações, 

além de serem distintas, podem não ser apropriadas para os países tropicais, o 
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que pode levar a um plano nutricional errado e de alto custo (Soares et al., 

2003, Pinto et al., 2002). 

Murakami et al. (1993), trabalhando com quatro níveis de PB (16, 18, 20 

e 22%) e quatro níveis de energia (2500, 2700, 2900 e 3100 kcal de EM/kg), 

verificaram que os níveis de proteína e energia mais indicados para codornas 

na fase de postura são 18% de PB e 2700 kcal de EM/kg. Além disso, verificou 

que o nível de 19,66% de proteína apresentou a melhor conversão alimentar, 

com base em kg de ração/kg de ovos. No entanto, Pinto et al. (2002) avaliando 

o desempenho de codornas japonesas em postura durante quatro períodos 

experimentais de 28 dias, através de dietas contendo três níveis de energia 

(2850, 2900 e 3050 Kcal de EM/kg) e cinco níveis de PB (16, 18, 20, 22 e 24% 

de PB), verificaram que os níveis de 2850 Kcal de EM e 22,4% de PB foram os 

mais adequados para o máximo desempenho das aves.  

O desempenho de codornas poedeiras com 35 semanas de idade, 

alimentadas com dietas à base de milho e farelo de soja foi avaliado por Pires 

Jr. (1981). O estudo demonstrou que, ao nível de 20% de PB e 2800 kcal de 

EM/kg, as aves proporcionaram maior porcentagem de postura, ovos com 

maior peso e melhor conversão alimentar (kg ração/dz.), em comparação às 

aves que receberam dietas com níveis de PB variando de 14 a 18% e níveis de 

EM de 2840 a 2940 kcal/kg. Leeson & Summers (1997) verificaram que para 

obter melhor desempenho, as codornas também deveriam consumir dietas 

contendo 20% de PB. Porém, as rações deveriam ter 2950 Kcal de EM/kg, 

valores próximos dos recomendados pelo NRC (1994). Em contraste com os 

resultados descritos, Shrivastav & Panda (1990) concluíram que o melhor 

desempenho foi obtido por codornas alimentadas com dieta contendo 19% de 

PB e 2700 Kcal de EM/Kg. 

Freitas et al. (2005) mencionaram que para se obter ovos de peso mais 

elevado deveria ser utilizada ração com 21,16% de PB. Porém, quando o 

objetivo for maior produção de ovos e melhor conversão alimentar esta ração 

deve conter 18% de PB e 2585 Kcal de EM/Kg. 

Allen & Young (1980) verificaram que a exigência diária de proteína para 

codornas em postura estava entre 2,9 e 3,5g. Entretanto, Begin & Insko Jr 

(1972) observaram que as codornas em produção necessitavam de níveis 

maiores que 4,71g de proteína por dia para manterem uma taxa de postura entre 
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78 e 80%. Já Yamane et al. (1979) sugeriram nível mínimo diário de 4,9g de 

proteína e de 63 Kcal de EM para codornas japonesas em postura. 

Os trabalhos publicados demonstram níveis ótimos de energia ou de 

proteína sem considerar a sua relação para o desempenho das codornas. Os 

dados encontrados na literatura indicam valores de melhor desempenho entre 

125 a 150:1, como base para cálculo de energia, proteína e outros nutrientes 

em rações para a fase de postura (Murakami et al., 1993; Belo et al., 2000; 

Pinto et al., 2002; Freitas et al., 2005). Como este valor ainda não foi pré-

definido, ou seja, os resultados de pesquisas divergem segundo vários autores, 

há uma necessidade de novos estudos para a obtenção de dados mais 

consistentes. Isto possibilitará um melhor ajuste na formulação de rações e 

consequentemente, uma redução nos custos de produção (Freitas et al., 2005). 

 

2.5. Densidade energética e aminoácidos 

 

A densidade energética é um termo utilizado para definir o teor de 

calorias presentes em determinado volume de alimento (Andrade et al., 2003). 

A densidade de energia da ração e dos ingredientes utilizados em sua 

formulação altera o consumo e, consequentemente, a produção (Lesson et al., 

2001). Portanto, várias estratégias alimentares podem ser usadas para 

influenciar a densidade energética nas dietas de indivíduos, com base nas 

diferenças do rendimento energético de cada componente da ração. A água 

presente nos alimentos não contribui com energia e as fibras contribuem com 

pouca energia, ou seja, varia de 1,5 a 2,5 Kcal/g. Já os lipídeos com 9 Kcal/g 

têm um rendimento energético maior do que carboidratos e proteínas que 

apresentam 4 Kcal/g (Ledikwe et al., 2006). Na dieta, a redução do conteúdo 

de fibra indigestível ou aumento do conteúdo de lipídeos ou mesmo ambos, 

resulta em aumento na EM (Morris, 2004). A fibra indigestível tem um efeito 

negativo na energia efetiva, enquanto que a energia oriunda dos lipídeos é 

utilizada mais eficientemente do que a energia vinda dos carboidratos 

(Emmans, 1995). 

A lisina é considerada um dos principais aminoácidos limitantes em 

rações para animais, pois tem participação direta na síntese de proteína, ou 

seja, está associada às respostas de desempenho. Além disso, participa da 
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síntese de carnitina, que atua no transporte de ácidos graxos para a beta-

oxidação na mitocôndria, na formação da matriz óssea em animais jovens e no 

crescimento muscular (Ribeiro et al., 2003). Devido a sua importância nos 

processos produtivos, a lisina foi escolhida como aminoácido de referência 

para o conceito de proteína ideal, ou seja, as proporções de todos os demais 

aminoácidos são corrigidas em sua função (Silva & Ribeiro, 2001; Baker et al., 

2002, Corzo et al., 2006). Este sistema é crucial para obter um exato 

requerimento de aminoácidos. No entanto, fatores que podem interferir na 

exigência de lisina e de outros aminoácidos, como o sexo e os parâmetros de 

desempenho, não são bem avaliados (Garcia et al., 2006).  

Alguns estudos têm mostrado, claramente, que as exigências de 

metionina (Silva et al., 1998ab), triptofano, valina e lisina (Morris et al., 1999), 

em frangos de corte, crescem linearmente com o aumento de proteína na 

ração. Em galinhas poedeiras, também foi observado que a exigência de 

treonina aumentou de acordo com o aumento de PB na dieta (Faria et al., 

2002). No entanto, Keshavarz (1997) observou que galinhas poedeiras 

alimentadas com baixa proteína na dieta suplementada com aminoácidos 

sintéticos tiveram baixo desempenho. De acordo com o autor, isto ocorreu, 

possivelmente, devido aos conhecimentos inadequados sobre o requerimento 

de aminoácidos, a digestibilidade, a biodisponibilidade e a relação apropriada 

entre eles. Em codornas japonesas, Umigi et al. (2006) observaram que para 

proporcionar os melhores resultados de desempenho e qualidade de ovo, estas 

aves não exigem mais do que 0,65% de treonina digestível em uma dieta com 

20% de PB. 

As proporções entre os aminoácidos em dietas são imprescindíveis para 

um bom desempenho dos animais (Keshavarz, 1997). Quando o perfil de 

aminoácidos não está balanceado de acordo com a exigência do animal, 

podem ocorrer interações que afetarão a produção. A isoleucina, quando em 

excesso, promove um efeito depressor que prejudica o desempenho de aves. 

Isto ocorre devido ao antagonismo entre este e dois outros aminoácidos de 

cadeia ramificada, valina e leucina. Estas três estruturas são similares e 

competem pelo mesmo sistema de transporte por meio das membranas 

celulares, além de utilizar as mesmas enzimas de degradação (Harper, 1984). 

Estas interações e outras semelhantes ocorrem em galinhas poedeiras 
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(Peganova & Éder, 2003), mas não têm sido estudadas para codorna (Pinto et 

al., 2003). Nenhum estudo também foi realizado para testar se a relação 

lisina:PB exigida por esta espécie sofre alteração, à medida que mais proteína 

é adicionada na ração (Ribeiro et al., 2003). 

Como em outras espécies de aves, as codornas necessitam de um 

balanceamento aminoacídico perfeito (Soares et al., 2003). Porém, como o 

nível de energia influencia o consumo, é desejável que as exigências 

nutricionais dos animais sejam expressas em relação ao conteúdo energético 

das rações, principalmente as exigências protéicas, considerando todo perfil de 

aminoácidos. Sendo assim, há uma necessidade de correção de nutrientes à 

medida que se altera o nível energético da ração (Yamane et al., 1980; Mendes 

et al., 1996; Smith et al., 1999; Araújo et al., 2005).  

 

2.6. Importância de fonte lipídica na dieta 

 

As dietas com alta energia necessitam de alguma fonte lipídica em sua 

composição. Desta forma, o emprego do óleo é um meio prático quando se 

quer elevar o nível de energia de uma ração e, normalmente, tem como 

vantagem, a melhoria da conversão alimentar (Smith et al., 1999; Baião & Lara, 

2005). Além de facilitar o balanceamento energético da dieta, a utilização de 

óleos melhora a palatabilidade e favorece os processos fisiológicos de 

digestão, melhorando a absorção de nutrientes. Consequentemente há uma 

melhora na conversão alimentar e redução da perda de nutrientes (NRC, 

1994). 

A adição de gordura ou óleo na dieta de animais, além de fornecer 

energia, aumenta a absorção de vitaminas solúveis em gordura e a eficiência 

de consumo de energia (baixo incremento calórico). Além disso, reduz a taxa 

de passagem da digesta no trato gastrointetinal, o que permite uma melhor 

absorção de todos os nutrientes presentes na dieta (Nunes, 1998; Baião e 

Lara, 2005). 

Em aves, apesar de inúmeras pesquisas utilizando alimentos 

alternativos em rações, o milho e o farelo de soja são ainda as principais fontes 

de energia e proteína (Pucci et al, 2003). No entanto, de acordo com o NRC 
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(1994), a inclusão de fontes lipídicas como óleo vegetal e gorduras são 

recomendadas devido aos efeitos benéficos extra-calóricos que proporcionam.  

Franco (1992) definiu o efeito extra calórico da gordura como a maior 

energia líquida desta, uma vez que a deposição de gordura na ave é muito 

mais eficiente quando se utiliza a gordura dietética do que a síntese de ácidos 

graxos e glicerol a partir de precursores da acetilcoenzima A. Dessa forma, 

quando a gordura é incluída na dieta, ocorre redução da síntese de ácidos 

graxos e a ave dispõe de mais energia para a produção de carne e ovos. O 

efeito da gordura em aumentar o tempo de trânsito da digesta também foi 

destacado como resposta para o seu efeito extra calórico (Mateos & Sell, 

1981).  

A adição de alguma fonte lipídica pode melhorar a eficiência energética 

da dieta das aves em épocas quentes de três modos. Primeiro, os ácidos 

graxos têm 2,25 vezes mais energia por unidade de peso do que os 

carboidratos e proteínas, podendo ser usados para aumentar a possibilidade 

de utilização de outros ingredientes. Segundo, a digestão e o metabolismo de 

lipídeos geram baixo calor no corpo por grama quando absorvidos e usados 

para crescimento. Terceiro, a taxa de passagem de alimento é reduzida pela 

presença de lipídeos na dieta, o que vem aumentar a digestibilidade de outros 

ingredientes (Mateos & Sell, 1981; Reece & McNaughton, 1982; Ferket ,1995). 

Diferentes fontes de lipídeos podem ser utilizadas na composição da 

ração para aves (Sell et al., 2001; Baião & Lara, 2005), como o sebo de carne 

bovina, o óleo de soja, o óleo de canola, o óleo de peixe ou a mistura destes 

(Scaife et al., 1994). No entanto, Morita (1992) comparou a utilização de óleos 

vegetais e gorduras animais em diversos trabalhos publicados. O autor 

concluiu que o uso de óleos vegetais em avicultura é mais importante 

metabolicamente devido a maior quantidade de ácidos graxos insaturados 

(oleico, linoléico e linolênico). Estes são melhor assimilados pelas aves do que 

a gordura animal, que são mais ricos em ácidos graxos saturados. 

Em galinhas poedeiras, Harms et al. (2000) e Bohnsack et al. (2002) 

adicionarem 6% de óleo de milho na dieta e concluíram que houve um 

incremento de 2,5g no peso médio dos ovos. Antar et al. (2004) também 

adicionaram 6% de óleo de milho na ração de galinhas poedeiras com 26 

semanas de idade e concluíram que não houve diferença significativa para 
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peso de ovo médio em relação à dieta controle. Porém, a conversão alimentar 

média melhorou 9,1g/ave/dia. Quando as galinhas atingiram 67 semanas de 

idade, a média de peso de ovo e de conversão alimentar melhorou 1,8g e 

4,7g/ave/dia, respectivamente, em relação à dieta controle. Resultados 

similares para peso de ovo médio foram encontrados por Harms et al. (2004), 

onde houve um aumentou em 2,7g. 

Na criação de codornas, a utilização de óleo vegetal na dieta também 

pode influenciar a produção de ovos. Esta fonte energética é rica em ácidos 

graxos insaturados e dentre estes merece atenção o ácido linoléico. Este ácido 

é responsável por aumentar o tamanho dos ovos, assim como melhorar a 

eclodibilidade de ovos provenientes de reprodutoras, quando incluídos nas 

rações de codornas na fase inicial de produção (Albino & Barreto, 2003). Por 

outro lado, evidências indicam que os ácidos graxos saturados são menos 

digestíveis e absorvidos que os ácidos graxos insaturados. Desta forma, os 

ácidos graxos saturados poderiam resultar em decréscimo na disponibilidade 

de energia metabolizável para as aves (Vilchez et al., 1990).
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CAPÍTULO 1 
 

DESEMPENHO E QUALIDADE DE OVO DE CODORNAS JAPONESAS EM 
POSTURA SUBMETIDAS A DIETAS DE DIFERENTES DENSIDADES 
ENERGÉTICAS, MANTENDO CONSTANTE A RELAÇÃO ENERGIA 

METABOLIZÁVEL:LISINA DIGESTÍVEL 
 

 

RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar os efeitos da redução da densidade energética em 

dietas no desempenho e na qualidade de ovo de codornas japonesas em 

produção, mantendo a mesma relação energia metabolizável (EM):lisina 

digestível. Foram utilizadas 400 codornas japonesas de 76 a 160 dias de idade, 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, contendo 5 

tratamentos (2900, 2800, 2700, 2600 e 2500 Kcal de EM/Kg), 8 repetições e 10 

aves por unidade experimental. Em cada tratamento, foi mantida uma relação 

EM:lisina digestível de 2596 baseada no nível de 2900 Kcal de EM/Kg de dieta 

e de 1,117% de lisina digestível. Para os demais nutrientes também foi mantida 

uma mesma relação com a EM nos diferentes tratamentos. Observou-se 

diferença significativa para consumo de ração (P<0,05), conversão alimentar 

por massa (P<0,01) e por dúzia de ovos (P<0,01). Entretanto, não foram 

observadas diferenças significativas (P>0,05) para consumo de EM, consumo 

de lisina, consumo de metionina + cistina, produção de ovos, produção de ovos 
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comercializáveis, peso de ovo, massa de ovo, eficiência energética por massa 

de ovo, eficiência energética por dúzia de ovos, ganho de peso e viabilidade 

das aves. Quanto à qualidade de ovos, houve apenas diferença significativa 

para os valores médios de peso específico de ovo (P<0,01). Para peso de 

gema, percentagem de gema, peso de albúmen, percentagem de albúmen, 

peso de casca, percentagem de casca, diâmetro de ovo e altura de ovo não 

foram encontradas diferença significativas (P>0,05%) entre os tratamentos. 

Conclui-se que, para codornas japonesas em postura, a dieta que contém 2900 

e 2800 Kcal de EM/Kg proporciona melhor conversão alimentar por massa e 

por dúzia de ovos quando se mantém a relação EM:lisina digestível. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A coturnicultura é um ramo da agropecuária que vem crescendo ao 

longo dos anos. Os produtos derivados desta atividade tem tido grande 

aceitação no mercado brasileiro, o que promove o seu desenvolvimento.   

Além do interesse do consumidor, os produtores e pesquisadores têm 

despertado para esta atividade devido às características fisiológicas e 

produtivas das codornas. Dentre as aves, é a mais precoce e uma das mais 

produtivas, pois inicia a sua postura por volta do 40º dia de idade, produzindo, 

em média, 300 ovos no seu primeiro ano de vida.  

Várias espécies de codorna são utilizadas para criação, sendo que a 

escolha vai depender de sua finalidade. As codornas japonesas (Coturnix 

coturnix japonica), que têm aptidão para postura, são as mais difundidas 

mundialmente. Isto se deve ao seu desenvolvimento precoce, alta 

produtividade e melhor conversão alimentar. 

O balanceamento das dietas para melhorar o desempenho de codornas 

e a qualidade de seus ovos ainda é um desafio para os nutricionistas. Existem 

poucos trabalhos sobre exigência nutricional destas aves no Brasil, o que 

dificulta a elaboração de dietas mais precisas. Com isso são utilizadas tabelas 

de exigências nutricionais de outros países, como o NRC (1994) e o INRA 

(1998), o que certamente não são apropriadas para as nossas condições. 

No sistema de criação de codornas, onde se utiliza alimentação “ad 

libitum”, o consumo alimentar é regulado pela densidade energética da ração e 

pela exigência nutricional, tornado-se imprescindível o conhecimento acurado 
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de suas relações. Quando ocorre um aumento no nível energético da ração, o 

consumo voluntário diminui (Silva et al., 2003a). No entanto, como o consumo 

é influenciado pelo nível de energia, as exigências nutricionais das aves devem 

ser expressas em relação ao conteúdo energético das mesmas, principalmente 

as exigências protéicas, considerando todo perfil aminoacídico. Sendo assim, 

há uma necessidade de correção dos nutrientes à medida que se altera o nível 

energético da ração. 

Objetivou-se estudar o efeito da redução da densidade energética em 

dietas, mantendo constante a relação EM:lisina digestível, no desempenho e 

na qualidade dos ovos de codorna japonesa em postura. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local do Experimento 
 

O experimento foi realizado no setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Viçosa-

MG, no período de agosto de 2005 a fevereiro de 2006. 

 

2.2 Manejo na fase de postura 
 

Foram utilizadas 400 codornas (Coturnix coturnix japonica) provenientes 

da Granja Fujikura (Suzano – São Paulo) com 76 dias de idade e peso inicial 

médio de 155g±15,5g, até os 160 dias de idade. 

Antes do início da postura, as aves foram pesadas individualmente e 

foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as dimensões de 100 x 

23 x 20 cm (comprimento x largura x altura), dispostas em três andares, 

montadas em esquema de escada. Cada gaiola foi subdividida em duas 

repartições iguais de 50 cm, com capacidade para 10 aves, fornecendo uma 

área de 115 cm2/ave. Sobre o piso de cimento, abaixo das gaiolas, foi colocada 

uma camada de maravalha para absorver o excesso de umidade das excretas. 

O manejo diário foi constituído em recolher e contabilizar os ovos, 

fornecer ração, limpar os bebedouros e os aparadores de ovos e realizar leitura 

das temperaturas e umidade relativa do ar (UR). No Apêndice, encontram-se as 

temperaturas (ºC) e a UR (%) que foram monitoradas todos os dias do 
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experimento, às 16 horas, por meio de termômetros de máxima e mínima e de 

bulbo seco e úmido, posicionados no corredor, entre as baterias de gaiolas. 

O programa de iluminação teve início por volta do 45o dia de idade das 

aves, com fornecimento inicial de 14 horas de luz diária, e com aumentos 

semanais de 30 minutos de luz até atingir 17 horas de luz diária, 

permanecendo o mesmo até o término do período experimental. Este 

fornecimento de luz foi controlado por um relógio automático (timer), que 

permitiu o acender e o apagar das luzes durante o período da noite e da 

madrugada, conforme o procedimento adotado nas granjas comerciais. 

 

2.3 Tratamentos e dietas experimentais 
 

As exigências nutricionais utilizadas para a formulação das dietas das 

aves foram baseadas nas recomendações preconizadas pelo NRC (1994), 

exceto para as exigências de lisina, metionina+cistina (met + cis), treonina e 

cálcio. As exigências de lisina e de met + cis foram baseadas nas 

recomendações de Pinto et al. (2003). As exigências de cálcio e de treonina 

foram baseadas segundo Pereira et al. (2004) e Umigi et al. (2006), 

respectivamente, dando-se continuidade aos trabalhos de exigência já 

desenvolvidos no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de 

Viçosa para a espécie Coturnix coturnix japonica.  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco 

tratamentos, 10 repetições e oito aves por unidade experimental. Para atender 

o objetivo proposto foram formuladas cinco dietas contendo 5 níveis de energia 

(2900, 2800, 2700, 2600 e 2500 Kcal/kg). Em cada tratamento, foi mantida uma 

relação EM:lisina de 2596. Esta relação foi baseada no nível de 2900 Kcal de 

EM/Kg, recomendado pelo NRC, e de 1,117% de lisina digestível, 

recomendado por Pinto et al. (2003). Para os demais nutrientes também foi 

mantida uma mesma relação com a EM nos diferentes tratamentos. Estas 

dietas foram à base de milho, farelo de soja e farelo de trigo, constituindo-se 

assim os tratamentos experimentais, conforme especificados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Composição das dietas experimentais para codornas japonesas na 
fase de postura (na matéria natural). 
 

Ingredientes Níveis de energia metabolizável (Kcal/Kg) 
 2900 2800  2700  2600  2500 

Milho moído 45,13 46,18 47,25 48,27 49,32 
Farelo de soja  33,87 31,82 29,75 27,73 25,68 
Farelo de trigo 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 
Óleo vegetal 5,70 4,47 3,25 2,03 0,80 
Calcário 6,75 6,55 6,35 6,15 5,93 
Fosfato bicálcico 1,26 1,19 1,12 1,06 0,99 
Sal  0,34 0,32 0,31 0,30 0,29 
Areia lavada (inerte) 0,167 1,706 3,213 4,723 6,262 
DL –Metionina 99% 0,350 0,333 0,317 0,301 0,285 
L-Lisina HCL 78% 0,167 0,176 0,186 0,193 0,201 
L-Treonina 98% 0,056 0,057 0,058 0,059 0,060 
Cloreto de colina (60%) 0,040 0,039 0,038 0,037 0,036 
Mistura mineral 1 0,050 0,048 0,046 0,044 0,042 
Mistura vitamínica 2 0,100 0,097 0,094 0,091 0,088 
BHT3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 
Avilamicina 10% 0,0100 0,009 0,008 0,007 0,006 
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 

Composição calculada      
EM (Kcal/kg) 2900 2800 2700 2600 2500 
Proteína (%) 20,00 19,31 18,62 17,93 17,24 
Lisina total (%) 1,215 1,173 1,132 1,090 1,048 
Lisina digestível (%) 1,117 1,078 1,040 1,001 0,963 
Met + cis total (%) 0,974 0,947 0,914 0,876 0,852 
Met + cis digestível (%) 0,894  0,863 0,832 0,801 0,771 
Fibra bruta (%) 3,19 3,20 3,20 3,20 3,21 
Cálcio (%) 3,00 2,90 2,80 2,70 2,60 
Fósforo disponível (%) 0,3500 0,3380 0,3259 0,3138 0,3018 
Sódio (%) 0,1500 0,1448 0,1396 0,1340 0,1290 

 
1 Composição/kg: vit. A 12.000.000 U.I., vit D3 3.600.000 U.I., vit. E 3.500 U.I., vit B1 2.500 mg, 

vit B2 8.000 mg, vit B6 5.000 mg, ác. pantotênico 12.000 mg, biotina 200 mg, vit. K 3.000 
mg, ác. Fólico1.500mg, ác. nicotínico 40.000 mg, vit. B12 20.000mg, selênio 150 mg, 
veículo q.s.p. 1.00g. 

2 Composição/kg: manganês -160g, ferro -100g, zinco -100g, cobre -20g, cobalto -2g, iodo- 2g, 
excipiente q.s.p.– 1000 g. 

3 Butil-hidróxi-tolueno (antioxidante). 
 

 

 

2.4 Parâmetros avaliados 
 
2.4.1 Consumo de ração 

 

Ao final do período experimental (84 dias) foi determinada a quantidade 

de ração consumida (g/ave/dia) em cada unidade experimental. As sobras e os 
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desperdícios também foram pesados e descontados da quantidade de ração 

fornecida durante todo período. No caso de aves mortas durante o período, o 

seu consumo médio foi descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio 

verdadeiro para a unidade experimental em questão. 

 

2.4.2 Consumo de energia metabolizável 

 

 Foi calculado com base no consumo diário de ração e do nível de 

energia da dieta, sendo expresso em Kcal de EM/ave/dia. 

 

2.4.3 Consumo de lisina digestível 

 

Foi calculado com base no consumo diário de ração e do nível lisina 

digestível da dieta, sendo expresso em g/ave/dia. 

 

2.4.4 Consumo de metionina + cistina digestível 

 

Foi calculado com base no consumo diário de ração e do nível de 

met+cis digestível da dieta, sendo expresso em g/ave/dia. 

 

2.4.5 Produção de ovos totais 

 

 Os ovos foram coletados diariamente às 8:00h. A produção de ovos foi 

obtida computando-se diariamente o número de ovos produzidos, incluindo os 

quebrados, os trincados e os anormais, sendo expressa em porcentagem sobre 

a média de aves do período experimental (ovo/ave – dia). 

 

2.4.6 Produção de ovos comercializáveis 

 

Também foi calculada a produção de ovos comercializáveis, expressa 

em percentagem, durante o período experimental. O número de ovos anormais 

foi dividido pela produção total de ovos e multiplicado por 100, obtendo-se a % 

de ovos anormais. Este resultado foi subtraído de 100, obtendo-se a produção 

de ovos viáveis em percentagem. Já para a produção de ovos 
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comercializáveis, multiplicou-se a produção total de ovos pela produção de 

ovos viáveis. 

 

2.4.7 Peso médio dos ovos 

 

Todos os ovos íntegros produzidos em cada repetição foram coletados e 

pesados nos 19, 20, 21, 40, 41, 42, 61, 62, 63, 82, 83 e 84 dias do 

experimento, obtendo-se o peso médio.  

 

2.4.8 Massa de ovos 

 

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo número total de ovos 

produzidos, obtendo-se assim a massa total de ovos. Esta massa total de ovos 

foi dividida pelo número de aves e também pelo número de dias do 

experimento (84 dias), sendo expressa em gramas de ovo/ ave/ dia. 

 

2.4.9 Conversão alimentar  

 

Foi avaliada a conversão alimentar por dúzia de ovos que foi calculada 

dividindo-se o consumo total de ração, em quilogramas, pela dúzia de ovos 

produzidos (Kg/dz). Também foi obtida a conversão alimentar por massa de 

ovos dividindo-se o consumo de ração em quilogramas pela massa de ovos 

produzidos em quilogramas (Kg/Kg).  

 
2.4.10 Eficiência energética 

 

Foi calculada determinando-se a quantidade de quilograma de ração 

consumida e nível de energia por número de dúzias e massa de ovos 

produzidos. 
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2.4.11 Ganho de peso  

 

As aves de cada repetição foram pesadas ao início e ao término do 

experimento, para a determinação do peso médio inicial, do peso médio final e 

do ganho de peso médio ocorrido durante o período experimental. 

 
2.4.12 Viabilidade das aves 

 

A mortalidade das aves foi subtraída do número total de aves vivas, 

sendo os valores obtidos convertidos em percentagem no final do experimento. 

 

2.4.13 Componentes do ovo  

 

Para quantificação dos componentes dos ovos foram avaliados o peso, 

a percentagem e a peso total da gema, do albúmen e da casca do ovo. Para 

isso, quatro ovos de cada repetição com peso próximo ao peso médio obtido 

foram coletados durante o 190, 200, 210, 400, 410, 420, 610, 620, 630, 820, 830, 

840 dias de cada período. Os ovos de cada repetição e de cada dia foram 

pesados individualmente em balança com precisão de 0,001 g. Após as 

pesagens dos ovos, os mesmos foram identificados e quebrados 

posteriormente. A gema de cada ovo foi pesada e registrada, e a respectiva 

casca foi lavada e seca ao ar, para posterior obtenção do peso da casca. O 

peso do albúmen foi obtido entre a diferença do peso do ovo menos o peso da 

gema mais o peso da casca. A percentagem de gema, de albúmen e de casca 

foi obtida dividindo-se o peso médio de cada componente pelo peso médio dos 

ovos e multiplicado por 100. A produção total de gema, de albúmen e de casca 

foi obtida multiplicando-se a massa de ovos pelas respectivas percentagens 

médias e pelo período do experimento (84 dias).  

 

2.4.14 Gravidade específica dos ovos 
 

Aos 16, 17, 18, 37, 38, 39, 58, 59, 60, 79, 80 e 81dias do período 

experimental, todos os ovos íntegros coletados foram imersos e avaliados em 

soluções de NaCl com densidade variando de 1,055 a 1,100 g/cm3, com 
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intervalos de 0,005 g/cm3 entre elas, sendo a densidade ou peso específico dos 

ovos medido por meio de um densímetro. 

 

2.4.15 Dimensões do ovo  

 
A altura e o diâmetro médio dos ovos foram obtidos aos 190, 200, 210, 

400, 410, 420, 610, 620, 630, 820, 830 e 840dias de cada período. Para esta 

avaliação foram utilizados os ovos íntegros produzidos neste período e as 

dimensões mensuradas por um paquímetro digital. 

 

2.5 Análise estatística 
 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e, no 

sentido de qualificar as variáveis, adotou-se o teste de Student Newman Keuls 

(SNK) para a comparação entre médias. Todas as análises foram efetuadas 

por intermédio do programa SAEG – Sistemas para Análises Estatísticas e 

Genéticas – UFV (2004). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os resultados médios de consumo de ração, consumo de EM, consumo 

de lisina, consumo de met+cis, produção total de ovos, produção de ovos 

comercializáveis, peso do ovo, massa de ovo, conversão alimentar por massa 

de ovo, conversão alimentar por dúzia, eficiência energética por dúzia de ovos, 

eficiência energética por massa de ovos, ganho de peso e viabilidade das aves, 

de acordo com a densidade energética utilizada na dieta, são apresentados na 

Tabela 2. 

Observou-se diferença significativa para consumo de ração (P<0,05), 

conversão alimentar por massa (P<0,01) e por dúzia de ovos (P<0,01). 

Entretanto, não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) para os 

demais parâmetros (Tabela 2).  

O consumo de ração pelas codornas foi afetado (P<0,05) pela densidade 

energética das dietas. Houve aumento de 8,9% no consumo de ração ao 

reduzir de 2900 para 2500 Kcal de EM/Kg. Este resultado corrobora com 

Ângulo et al. (1993) que observaram aumento no consumo de ração em 

codornas japonesas de 0 aos 33 dias de idade, reduzindo o nível energético de 

3.200 para 3.000 Kcal de EM/Kg de dieta. Murakami et al. (1993), Pinto et al. 

(2002) e Freitas et al. (2005) também verificaram aumento linear do consumo 

de ração com a redução do nível de energia para codornas japonesas.   
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Tabela 2- Consumo de ração (CR), consumo de energia metabolizável (CEM), 
consumo de lisina (CLIS), consumo de metionina + cistina (CM+C), produção 
total de ovos (PRO), produção de ovos comercializáveis (POC), peso do ovo 
(PO), massa de ovo (MO), conversão alimentar por massa de ovo (CAMO), 
conversão alimentar por dúzia (CADZ), eficiência energética por massa de ovos 
(EEMO), eficiência energética por dúzia de ovos (EEDZ), ganho de peso (GP) e 
viabilidade (VIAB) de codornas japonesas em função das densidades 
energéticas utilizadas na dieta. 
 

Níveis de energia metabolizável (Kcal/Kg) Variáveis 
2900 2800 2700 2600 2500 

CV (%)* 

CR (g/ave/dia)** 24,6a 25,2ab 25,4abc 26,7bc 27,0c 5,047 

CEM (Kcal/ave/dia) 69,7 70,4 68,6 69,4 66,1 4,882 

CLIS (mg/ave/dia) 274,7 271,2 264,4 267,1 258,2 4,816 

CM+C (mg/ave/dia) 219,9 217,1 211,6 213,7 205,7 4,843 

PRO (%) 93,9 92,9 88,4 89,1 85,9 6,950 

POC (%) 84,4 83,8 81,1 82,2 71,9 11,701 

PO (g) 12,25 12,34 12,18 12,31 12,11 2,376 

MO (g/ave/dia) 11,41 11,42 10,97 11,09 11,17 9,769 

CAMO (Kg/Kg)*** 2,173a 2,226a 2,372b 2,452b 2,627c 4,705 

CADZ (Kg/dúzia)*** 0,320a 0,331a 0,345b 0,364bc 0,382c 4,621 

EEMO (Kcal/Kg) 6300 6231 6405 6375 6558 4,601 

EEDZ (Kcal/dúzia) 927 927 931 945 924 4,084 

GP (g) 28,0 28,0 21,0 25,0 24,0 5,148 

VIAB (%) 98,0 94,0 97,0 96,0 94,0 6,787 

*CV (%) – Coeficiente de variação 
**Diferença significativa (P<0,05) pelo Teste de SNK 
***Diferença significativa (P<0,01) pelo Teste de SNK 
 

 

 

Portanto, estes resultados mostraram que as codornas apresentam 

comportamento semelhante ao de galinhas poedeiras, que alteram o consumo 

de ração em função do nível de energia da dieta (Murakami, 1993; Belo et al 

2000; Garcia et al. 2000; Pinto et al. 2002). De acordo com Sakurai (1981) e 

Murakami (1993), as codornas também sustentam a teoria quimiostática, ou 

seja, regulam seu consumo pela necessidade de energia. No entanto, outros 

fatores também podem influenciar o consumo, como a necessidade da ave, 
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peso corporal, fase de postura, crescimento, mantença e ambiente de criação 

(Albino & Barreto, 2003).  

Quanto ao consumo diário de EM, não foi observado diferença 

significativa (P>0,05) entre os tratamentos. As aves mantiveram os valores 

absolutos próximos entre os tratamentos, variando entre 69,7 a 66,1 Kcal de 

EM/ave/dia. Isto indica que, como em outras espécies de aves, as codornas 

também se alimentam para satisfazer a exigência em energia. De acordo com 

Yamane et al. (1980) e NRC (1994), o consumo diário de energia metabolizável 

de codornas japonesas para máxima produção deve ser de 63 a 75 

Kcal/ave/dia. Freitas et al (2005), avaliando vários níveis de EM para codornas 

japonesas, concluíram que houve ingestão média de 66 Kcal/ave/dia.  

O consumo de lisina não foi afetado (P>0,05) pela densidade energética 

da dieta. Com o aumento do consumo da dieta, ocasionado pela redução da 

densidade energética, e a relação EM:lisina digestível sendo mantida entre os 

tratamentos, ocorreu uma correção na ingestão de lisina pelas aves. Em um 

trabalho realizado por Ribeiro et al. (2003), a estimativa da exigência de lisina 

para codornas foi 7% maior do que o nível recomendado pelo NRC (1994), 

considerando ambas dietas com 20% de proteína bruta (PB). O aumento da PB 

para 23% resultou no aumento de 15% de lisina em relação ao valor 

preconizado pelo NRC (1994). Estes dados sugeriram que, semelhante ao 

ocorrido em outras espécies, a exigência quantitativa de lisina para codornas 

também aumenta com o nível de PB da ração (Morris et al., 1987; Rose & 

Uddin, 1988). No entanto, outro fator que pode ter elevado a exigência deste 

aminoácido é o maior nível energético da dieta formulada por Ribeiro et al. 

(2003), ou seja, pode ter havido uma correção quanto ao nível de lisina. 

Da mesma forma ao ocorrido com o consumo de lisina, a densidade 

energética não afetou (P>0,05) o consumo de met+cis, ou seja, também 

ocorreu uma correção na ingestão destes aminoácidos. Em um experimento 

com codornas japonesas, Belo et al. (2000) observaram aumento no peso dos 

ovos com o aumento dos níveis de metionina nas dietas. Estes resultados 

foram justificados pelo fato de a metionina ser o aminoácido iniciador da 

síntese protéica e de ocorrer, neste caso, uma maior disponibilidade desse 

aminoácido para a síntese de proteínas. 
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A densidade energética das dietas não influenciou (P>0,05) a produção 

de ovos. No entanto, em valores absolutos, as codornas alimentadas com a 

dieta que continha 2500 Kcal de EM/Kg apresentaram o pior desempenho para 

este parâmetro, produzindo 7,5 e 8,5% menos ovos do que as codornas 

alimentadas com a dieta de 2800 e 2900 Kcal de EM/Kg, respectivamente. 

Apesar da diferença não significativa (P>0,05), a presença de óleo de soja, em 

maiores quantidades nas dietas mais energéticas, favoreceu os processos 

fisiológicos da digestão, o que deu suporte, em termos absolutos, para a 

produção de ovos. Provavelmente, o menor incremento calórico das dietas de 

2900 e 2800 Kcal de EM/Kg aumentou, mais que proporcionalmente, a energia 

líquida, elevando a produção de ovos.  

Estudando vários níveis de densidade energética sem manter a relação 

entre EM e os nutrientes, Belo et al. (2000), Pinto et al. (2002) e Freitas et al. 

(2005) não encontraram diferenças significativas (P>0,05) para produção de 

ovos em codornas japonesas. Ao contrário, Yamane et al. (1980), Murakami et 

al. (1993) e Cordeiro et al. (2003) encontraram aumento na produção de ovos 

com a redução da densidade energética e nível protéico fixo. Djouvinov e 

Mihailov (2005) trabalharam com um nível de 18,2 e 16,7% de PB e 

mantiveram o nível de EM e lisina em ambas as dietas para codornas 

japonesas. O resultado foi que o maior consumo da dieta com menor nível de 

proteína fez com que ocorresse maior ingestão de lisina, o que acarretou uma 

maior produção e massa de ovos. Todos estes trabalhos não levaram em 

consideração a relação entre EM, lisina e demais nutrientes, fazendo com que 

os tratamentos com os níveis mais baixos de energia resultassem em melhor 

produção de maneira geral. Isto pode ser explicado pelo maior consumo de 

ração, ou seja, houve ingestão de maior quantidade de aminoácidos, 

influenciando positivamente na produção. Porém, este aumento no consumo 

fez com que houvesse piora na conversão alimentar por massa e por dúzia, 

índices zootécnicos decisivos no sucesso de produção.  

Para a produção de ovos comercializáveis, não houve diferença 

significativa (P>0,05) entre os tratamentos. No entanto, em valores absolutos, 

as codornas alimentadas com a dieta de 2500 Kcal de EM/Kg produziram, 

aproximadamente, 15% menos ovos comercializáveis do que as codornas 

alimentadas com as dietas de 2900 e 2800 Kcal de EM/Kg.  
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Também não houve diferença significativa (P>0,05) para peso e massa 

de ovo. Isto indica que qualquer uma das dietas utilizadas no experimento foi 

eficiente para estes parâmetros. O consumo de lisina e dos outros nutrientes foi 

muito próximo entre os tratamentos, dando sustentabilidade similar à formação 

do ovo. Perly (1979), Murakami & Furlan (2002) e Pinto et al. (2002) 

mencionaram que o peso e a massa de ovo são influenciados pela ingestão 

diária de proteína em poedeiras, com objetivo de garantir suas exigências em 

aminoácidos. Para a produção de ovos maiores, as codornas devem ingerir 

maior quantidade de proteína na dieta (Soares et al., 2003). Freitas et al. 

(2005) observaram aumento médio de 0,001g no peso do ovo para cada Kcal 

de redução na energia da dieta. Quanto à massa de ovo, estes autores 

também observaram um aumento linear de 7,2% quando se reduziu de 2885 

para 2585 Kcal de EM/Kg de dieta. Segundo os autores, isto ocorreu devido ao 

maior consumo de ração à medida que se reduziu a EM, ocasionando, 

consequentemente, maior ingestão de aminoácidos. Stringhini et al. (1995), 

Belo et al. (2000) e Barreto et al. (2007) também obtiveram efeito linear 

crescente para peso de ovo com a redução da densidade energética.  

Em função do maior consumo de ração pelas codornas à medida que se 

reduziu a densidade energética da dieta, houve piora significativa (P<0,01) para 

conversão alimentar por massa e por dúzia de ovos. As dietas com densidade 

de 2900 e 2800 Kcal de EM/Kg não diferiram estatisticamente e foram as que 

apresentaram melhor conversão alimentar para massa e para dúzia. O nível de 

2500 Kcal de EM/Kg de dieta foi o que proporcionou a pior conversão 

alimentar, tanto para massa como para dúzia, entre os tratamentos. Resultados 

próximos a estes, para melhor conversão alimentar por massa e por dúzia de 

ovos, foram observados por Belo et al. (2000) nos níveis de 2900 e 3000 Kcal 

de EM/Kg. Pinto et al. (2002), obtiveram melhores valores para conversão 

alimentar nos níveis de 2950 e 3050 Kcal de EM/Kg de dieta. Outros resultados 

similares foram encontrados por Murakami et al. (1993) e Freitas et al. (2005), 

que verificaram aumento da conversão alimentar por dúzia e não por massa de 

ovos com a redução dos níveis de energia de 3000 para 2500 Kcal de EM/Kg e 

de 2885 para 2585 Kcal de EM/Kg, respectivamente.  

Ao avaliar a eficiência energética por massa e por dúzia de ovos, ambas 

não foram significativamente influenciadas (P<0,05) pela densidade energética 
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da dieta. Estes resultados revelaram que todas as dietas foram eficientes para 

a produção de ovos. Porém, deve-se considerar que houve influência não 

apenas da densidade energética, mas também pela relação da EM e os outros 

nutrientes da dieta, que juntos promoveram um consumo compensatório pelas 

aves. 

Em relação ao ganho de peso, não houve diferença significativa 

(P>0,05) entre os tratamentos. Isto também pode ser explicado pelo fato da 

densidade energética ter regido o consumo de ração, ou seja, a ingestão de 

energia e nutrientes pelas aves ficou próxima entre os tratamentos. Portanto, 

pode-se inferir que todas as dietas formuladas foram eficientes para que não 

ocorresse perda de peso e assim prejudicar a produção. Este resultado foi 

semelhante ao encontrado por Pinto et al. (2002), que também não verificaram 

o efeito da densidade energética sobre o ganho de peso de codornas no 

período experimental. Do mesmo modo, não houve diferença significativa 

(P>0,05) para a viabilidade das aves.  

Quanto à qualidade de ovo das codornas, os valores médios de peso de 

gema, percentagem de gema, produção total de gema, peso de albúmen, 

percentagem de albúmen, produção total de albúmen, peso de casca, 

percentagem de casca, produção total de casca, diâmetro de ovo, altura de ovo 

e peso específico, em função dos níveis de EM utilizados na dieta, encontram-

se na Tabela 3. 

Observou-se efeito significativo da densidade energética da dieta sobre 

os valores médios de peso específico de ovo (P<0,01). Para os demais 

parâmetros não houve efeito significativo (P>0,05). 

O peso e a percentagem de gema, de albúmen e de casca não foram 

influenciados (P>0,05) pelos níveis de energia da dieta. A correção dos 

nutrientes a cada nível de EM das dietas e o aumento do consumo voluntário 

de ração, à medida que se reduziu a densidade energética, foi suficiente para 

atender o peso médio da gema, albúmen e casca em todos os tratamentos. 

Diferenças significativas (P>0,05) para peso e percentagem de gema também 

não foram encontrados por Costa et al. (2004), ao avaliarem dietas com níveis 

de 2700, 2800 e 2900 Kcal de EM/Kg e 17,5% de PB em galinhas poedeiras. 
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Tabela 3- Peso de gema (PG), percentagem de gema (%G), produção total de 
gema (PTG), peso de albúmen (PA), percentagem de albúmen (%A), produção 
total de albúmen (PTA), peso de casca (PC), percentagem de casca (%C), 
produção total de casca (PTC), diâmetro de ovo (DO), altura de ovo (HO) e 
gravidade específica (GE) de codornas japonesas em função da densidade 
energética utilizadas na dieta. 
 

Densidade Energética (Kcal/Kg) Variáveis 
2900 2800 2700 2600 2500 

CV (%)* 

PG (g) 4,00 4,07 3,95 4,07 3,95 2,825 

%G 33,14 33,32 32,90 33,63 33,03 2,125 

PA (g) 7,12 7,20 7,12 7,10 7,09 2,485 

%A 58,94 58,97 59,32 58,58 59,25 1,308 

PC (g) 0,958 0,942 0,936 0,943 0,924 3,432 

%C 7,93 7,71 7,79 7,79 7,72 2,366 
GE (g/cm3)** 1,074a 1,073ab 1,073ab 1,073ab 1,071b 1,817 

DO (mm) 25,65 25,69 25,56 25,64 25,51 0,913 

HO (mm) 32,62 32,65 32,52 32,56 32,31 1,070 
*CV (%) – Coeficiente de Variação 
**Diferença significativa (P<0,01) pelo Teste de SNK 
 

 

 

Móri et al. (2005) avaliaram a qualidade de ovo de quatro grupos 

genéticos de codornas européias alimentadas com a mesma dieta contendo 

2900 Kcal de EM/Kg e 20 % de PB. Não houve influência (P>0,05) do grupo 

genético em relação ao peso e percentagem de gema. Os dados destes 

trabalhos sugerem que codornas e galinhas poedeiras, normalmente, não 

sofrem influência da densidade energética na formação da gema, ou seja, a 

percentagem de gema produzida tem valores próximos a 30% do peso do ovo.  

Para qualidade de albúmen, resultados contraditórios foram encontrados 

por Barreto et al. (2007), que observaram redução significativa (P<0,01) no 

peso do albúmen com o aumento da EM da dieta para codornas européias. Os 

autores justificaram que, provavelmente, a não correção da lisina e dos outros 

nutrientes em relação a EM da dieta, fizeram com que houvesse maior 

disponibilidade de nutrientes necessários à formação do ovo.  
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Quanto à qualidade da casca, a correção dos níveis de calcário, fosfato 

bicálcico, suplemento vitamínico e mineral, a cada nível energético, somado ao 

consumo voluntário, supriu a produção de casca em todos os tratamentos sem 

afetar (P>0,05) o seu peso e a sua percentagem. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Belo et al. (2000) para peso e percentagem, quando 

codornas japonesas foram submetidas à dietas com 2585 à 2885 Kcal de 

EM/Kg. No entanto, as dietas fornecidas não foram corrigidas a cada nível de 

energia, o que também não alterou a qualidade da casca. Ao contrário, 

Murakami et al. (1993) observaram redução do peso e da percentagem média 

da casca ao elevar a densidade energética em dietas para codornas 

japonesas. As possíveis causas deste resultado, foram a diminuição do peso 

do ovo com o aumento do nível de EM, pois existe uma relação inversa entre o 

peso do ovo e a percentagem da casca. Como todas as dietas possuíam os 

mesmos níveis de calcário, fosfato bicálcico, suplemento vitamínico e mineral, 

os níveis mais altos de EM reduziram o consumo da ração, diminuindo também 

a ingestão destes ingredientes. Isto ocasionou piora na qualidade da casca, 

considerando que a mobilização do cálcio para a produção da casca foi a 

mesma para todas as dietas. Isto também foi observado no trabalho de Costa 

et al. (2004) com galinhas poedeiras, onde o aumento da EM reduziu o peso e 

a percentagem de casca. 

Em relação à gravidade específica, houve diferença significativa 

(P<0,01) entre os tratamentos. Embora não tenham sido encontradas 

diferenças significativas quanto ao peso e percentagem de casca, o maior peso 

de ovo, em termos absolutos, observado nas dietas de 2900 a 2600 Kcal de 

EM/Kg, provavelmente, afetou a gravidade específica. Hempe et al. (1988) 

relataram que a gravidade específica dos ovos apresenta relação direta com o 

percentual de casca, podendo ser utilizado como método indireto na 

determinação da qualidade de casca. Estudando a relação entre a 

percentagem de ovos quebrados e a gravidade específica, Abdallah et al. 

(1993) observaram que a percentagem de ovos trincados decresce com o 

aumento da gravidade específica, resultando em uma correlação negativa (r = -

0,96) entre as variáveis. De acordo com os autores, para cada aumento de 

0,001 na gravidade específica, ocorreu uma redução de 1,266% na 

percentagem de ovos quebrados.  
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Não houve diferença significativa (P>0,05) para tamanho e largura dos 

ovos. Como a densidade energética não alterou (P>0,05) os constituintes dos 

ovos entre os tratamentos, as dimensões dos ovos também não foram 

afetadas. 
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4. CONCLUSÃO 
 

Dietas contendo 2900 e 2800 Kcal de EM/Kg, mantendo a mesma 

relação energia metabolizável:lisina digestível, proporcionam melhor conversão 

alimentar por massa e por dúzia de ovos para codornas japonesas em postura. 
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CAPÍTULO 2 
 

INFLUÊNCIA DO USO DE ÓLEO NA DIETA DE CODORNAS JAPONESAS 
EM POSTURA 

 

 

RESUMO 
 

 Objetivou-se avaliar o efeito do óleo de soja na dieta sobre o 

desempenho e qualidade de ovo de codornas japonesas em postura. Foram 

utilizadas 200 codornas japonesas dos 55 aos 160 dias de idade, distribuídas 

em um delineamento inteiramente casualizado, contendo dois tratamentos 

(dieta sem óleo e com óleo), 10 repetições e 10 aves por unidade experimental. 

As dietas foram formuladas à base de milho, farelo de soja e farelo de trigo. No 

entanto, a ração sem óleo tinha em sua composição o amido com dupla 

função, energética e de inerte. A outra dieta continha óleo de soja (energia) e 

areia lavada (inerte). Os demais ingredientes e a composição nutricional foram 

iguais ou próximas para ambas as dietas, constituindo-se os tratamentos 

experimentais. Foram avaliados os parâmetros de desempenho e qualidade do 

ovo. Observou-se que a inclusão de óleo na dieta melhorou, significativamente, 

o peso de ovo (P<0,05), a conversão alimentar por massa de ovo (P<0,05), a 

eficiência energética por massa de ovo (P<0,05) e o peso de gema (P<0,01). 

Entretanto, não houve diferença significativa (P>0,05) para os demais 

parâmetros. Conclui-se que a adição de 3,25% de óleo de soja na dieta de 
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codorna japonesa em postura melhora a conversão alimentar e a eficiência 

energética, além de aumentar o peso de ovo e de gema. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 A incorporação de óleos e gorduras em rações é uma prática que vem 

sendo empregada para melhorar o desempenho de aves e facilitar o 

balanceamento energético da dieta. Os lipídeos constituem a principal fonte de 

energia dos animais, pois tem o maior valor calórico entre todos nutrientes. Os 

átomos de carbono dos ácidos graxos são quimicamente mais reduzidos que 

os átomos de carbono encontrados nos açúcares. Consequentemente, a 

oxidação dos triglicerídeos libera, aproximadamente, 2,5 vezes mais energia 

que os carboidratos. 

 Além do maior rendimento energético, o emprego de alguma fonte 

lipídica é recomendado devido aos efeitos benéficos que proporcionam aos 

processos fisiológicos de digestão. A presença de lipídeos na dieta aumenta o 

tempo de passagem da digesta, o que promove uma melhor digestibilidade dos 

alimentos. Um maior tempo de passagem favorece a atuação das enzimas 

digestivas e a absorção dos nutrientes, o que, consequentemente, melhora a 

conversão alimentar e reduz as perdas de nutrientes.  

Outras vantagens estão associadas à utilização de óleos na dieta, como: 

melhora da palatabilidade da ração, aumento da absorção de vitaminas 

lipossolúveis, redução da pulverulência das rações e aumento da eficiência de 

consumo de energia devido ao baixo incremento calórico (Baião & Lara, 2005).  

Um fator negativo da utilização de óleos ou gorduras é o alto custo 

destas fontes lipídicas em relação aos carboidratos. No entanto, a associação 
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de todas as vantagens de sua utilização, provavelmente, faz com que haja 

redução do custo por unidade produzida.  

Quando se eleva a densidade energética de uma dieta com a devida 

correção da relação dos nutrientes, normalmente, ocorre uma melhora nos 

índices de desempenho. Porém, o efeito positivo extra calórico da presença de 

óleo na dieta nos processos fisiológicos da digestão, muitas vezes são 

mascarados pelo aumento dos níveis de energia e nutrientes. 

 Deste modo, objetivou-se neste presente trabalho avaliar o efeito da 

presença ou não de óleo na dieta de codornas japonesas em postura sobre o 

desempenho e qualidade de ovo. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Local do Experimento 
 

O experimento foi realizado no setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Viçosa-

MG, no período de agosto de 2005 a fevereiro de 2006. 

 

2.2 Manejo na fase de postura 
 

Foram utilizadas 200 codornas (Coturnix coturnix japonica) provenientes 

da Granja Fujikura (Suzano - São Paulo) com 55 dias de idade e peso inicial 

médio de 155g ± 15,5g, até os 160 dias de idade.  

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as 

dimensões de 100 x 23 x 20 cm (comprimento x largura x altura), dispostas em 

três andares, montadas em esquema de escada. As gaiolas foram subdivididas 

em duas repartições iguais de 50 cm, com capacidade para 10 aves, 

fornecendo uma área de 115 cm2/ave. Abaixo das gaiolas, sobre o piso de 

cimento, foi colocada uma camada de maravalha para absorver o excesso de 

umidade das excretas. 

O manejo diário foi constituído em recolher e contabilizar os ovos, 

fornecer ração, limpar os bebedouros e os aparadores de ovos e realizar leitura 

das temperaturas e umidade relativa do ar (UR). As temperaturas (ºC) e a UR 

(%) foram monitoradas todos os dias (Apêndice 1), às 16 horas, por meio de 
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termômetros de máxima e mínima e de bulbo seco e úmido, posicionados no 

corredor entre as baterias de gaiolas. 

O programa de iluminação teve início por volta do 45o dia de idade das 

aves, com fornecimento inicial de 14 horas de luz diária, e com aumentos 

semanais de 30 minutos de luz até atingir 17 horas de luz diária, 

permanecendo o mesmo até o término do período experimental. Este 

fornecimento de luz foi controlado por um relógio automático (timer), que 

permitiu o acender e o apagar das luzes durante o período da noite e da 

madrugada, conforme o procedimento adotado nas granjas comerciais. 

 

2.3 Tratamentos e dietas experimentais 
 

As exigências nutricionais utilizadas para a formulação das dietas das 

codornas foram baseadas nas recomendações do NRC (1994), exceto para as 

exigências de metionina + cistina (met + cis), lisina, treonina e cálcio. As 

exigências de met + cis e de lisina foram baseadas nas recomendações de 

Pinto (2003). As exigências de cálcio e de treonina foram baseadas segundo 

Pereira (2004) e Umigi (2005), respectivamente, dando-se continuidade aos 

trabalhos desenvolvidos no Departamento de Zootecnia da Universidade 

Federal de Viçosa para a espécie Coturnix coturnix japonica.  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois 

tratamentos, 10 repetições e 10 aves por unidade experimental. Para atender o 

objetivo proposto foram formuladas duas dietas à base de milho, de farelo de 

soja e de farelo de trigo. No entanto, a ração testemunha tinha em sua 

composição o amido com dupla função, energia e inerte. Já a ração 

experimental, continha óleo de soja (energia) e areia lavada (inerte). Os demais 

ingredientes estavam presentes em ambas as dietas e a composição 

nutricional foi igual ou semelhante, constituindo-se assim os tratamentos 

experimentais, conforme especificados na Tabela 1. 
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Tabela 1- Composições percentuais, químicas e valores nutricionais das dietas 
para codornas na fase de postura (na matéria natural). 
 

Ingredientes Dietas 
 Amido Óleo 

Milho moído 51,012 47,25 
Farelo de soja  28,415 29,75 
Farelo de trigo 7,031 8,00 
Óleo de soja - 3,25 
Amido 5,0 - 
Calcário 6,338 6,35 
Fosfato bicálcico 1,108 1,12 
Sal  0,27 0,31 
Areia lavada (inerte) - 3,177 
DL –Metionina 99% 0,323 0,317 
L-Lisina HCL 78% 0,222 0,186 
L-Treonina 98% 0,072 0,058 
Cloreto de colina (60%) 0,040 0,038 
Mistura mineral 1 0,050 0,046 
Mistura vitamínica 2 0,100 0,094 
BHT3 0,010 0,010 
Avilamicina 10% 0,010 0,008 
Total 100,00 100,00 
Composição calculada   
E. M. (Kcal/kg) 2675 2700 
Proteína bruta (%) 18,18 18,62 
Lisina total (%) 1,132 1,132 
Lisina digestível (%) 1,040 1,040 
Met + cis total (%) 0,914 0,914 
Met + cis digestível (%) 0,832 0,832 
Treonina total (%) 0,778 0,778 
Treonina digestível (%) 0,680 0,680 
Fibra bruta (%) 2,57 3,20 
Cálcio (%) 2,80 2,80 
Fósforo disponível (%) 0,3259 0,3259 
Sódio (%) 0,1396 0,1396 

1 Composição/kg: vit. A 12.000.000 U.I., vit D3 3.600.000 U.I., vit. E 3.500 U.I., vit B1 2.500 mg, 
vit B2 8.000 mg, vit B6 5.000 mg, ác. pantotênico 12.000 mg, biotina 200 mg, vit. K 3.000 
mg, ác. Fólico1.500mg, ác. nicotínico 40.000 mg, vit. B12 20.000mg, selênio 150 mg, 
veículo q.s.p. 1.00g. 

2 Composição/kg: manganês -160g, ferro -100g, zinco -100g, cobre -20g, cobalto -2g, iodo- 2g, 
excipiente q.s.p.– 1000 g. 

3 Butil-hidróxi-tolueno (antioxidante). 
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2.4 Parâmetros avaliados 
 
2.4.1 Consumo de ração 

 

A quantidade de ração consumida (g/ave/dia) em cada unidade 

experimental foi determinada ao final do período experimental (105 dias). As 

sobras e os desperdícios também foram pesados e descontados da quantidade 

de ração fornecida durante todo período. No caso de aves mortas durante o 

período, o seu consumo médio foi descontado e corrigido, obtendo-se o 

consumo médio verdadeiro para a unidade experimental em questão. 

 

2.4.2 Consumo de energia metabolizável 

 

 Foi calculado com base no consumo diário de ração e da densidade 

energética da dieta, sendo expresso em Kcal de EM/ave/dia. 

 

2.4.3 Consumo de lisina digestível 

 

Foi calculado com base no consumo diário de ração e do nível lisina 

digestível da dieta, sendo expresso em g/ave/dia. 

 

2.4.4 Consumo de metionina + cistina digestível 

 

Foi calculado com base no consumo diário de ração e do nível de 

metionina + cistina digestível da dieta, sendo expresso em g/ave/dia. 

 

2.4.5 Produção de ovos totais 

 

 A produção de ovos foi obtida computando-se, diariamente, o número de 

ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e os anormais, sendo 

expressa em percentagem sobre a média de aves do período experimental 

(ovo/ave – dia). 
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2.4.6 Produção de ovos comercializáveis 

 

Para o cálculo de produção de ovos comercializáveis, o número de ovos 

anormais foi dividido pela produção total de ovos e multiplicado por 100, 

obtendo-se a % de ovos anormais. A % de ovos anormais foi subtraído de 100, 

obtendo-se a produção de ovos viáveis em percentagem. Este resultado foi 

multiplicado pela produção total de ovos, obtendo-se a produção de ovos 

comercializáveis.  

 

2.4.7 Peso médio dos ovos 

 

Todos os ovos íntegros produzidos em cada repetição foram coletados e 

pesados nos 19, 20, 21, 40, 41, 42, 61, 62, 63, 82, 83, 84, 103, 104 e 105 dias 

do experimento, obtendo-se o peso médio.  

 

2.4.8 Massa de ovos 

 

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo número total de ovos 

produzidos, obtendo-se assim a massa total de ovos. Esta massa total de ovos 

foi dividida pelo número de aves e também pelo número de dias do 

experimento (105 dias), sendo expressa em gramas de ovo/ ave/ dia. 

 

2.4.9 Conversão alimentar  

 

Foi avaliada a conversão alimentar por dúzia de ovos, sendo calculada 

através do consumo total de ração, em quilogramas, dividido pela dúzia de 

ovos produzidos (Kg/dz). Também foi obtida a conversão alimentar por massa 

de ovos utilizando-se o consumo de ração, em quilogramas, dividido pela 

massa de ovos produzidos em quilogramas (Kg/Kg).  
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2.4.10 Eficiência energética 

 

Foi calculada determinando-se a quantidade de quilograma de ração 

consumida e nível de energia por número de dúzias e massa de ovos 

produzidos. 

 

2.4.11 Ganho de peso  

 

As aves de cada repetição foram pesadas ao início e ao término do 

experimento, para a determinação do peso médio inicial, do peso médio final e 

do ganho de peso médio ocorrido durante o período experimental. 

 
2.4.12 Viabilidade das aves 

 

A mortalidade das aves foi subtraída do número total de aves vivas, 

sendo os valores obtidos convertidos em percentagem no final do experimento. 

 

2.4.13 Componentes do ovo  

 

Para quantificação dos componentes dos ovos foram avaliados o peso, 

a percentagem e a peso total da gema, do albúmen e da casca do ovo. Para 

isso, quatro ovos de cada repetição com peso próximo ao peso médio obtido 

foram coletados durante o 190, 200, 210, 400, 410, 420, 610, 620, 630, 820, 830, 

840, 1030, 1040 e 1050 dias de cada período. Os ovos de cada repetição e de 

cada dia foram pesados individualmente em balança com precisão de 0,001 g. 

Após as pesagens dos ovos, os mesmos foram identificados e quebrados 

posteriormente. A gema de cada ovo foi pesada e registrada, e a respectiva 

casca foi lavada e seca ao ar, para posterior obtenção do peso da casca. O 

peso do albúmen foi obtido entre a diferença do peso do ovo menos o peso da 

gema mais o peso da casca. A percentagem de gema, de albúmen e de casca 

foi obtida dividindo-se o peso médio de cada componente pelo peso médio dos 

ovos e multiplicado por 100. A produção total de gema, de albúmen e de casca 

foi obtida multiplicando-se a massa de ovos pelas respectivas percentagens 

médias e pelo período do experimento (105 dias).  
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2.4.14 Gravidade específica dos ovos 
 

Aos 16, 17, 18, 37, 38, 39, 58, 59, 60, 79, 80, 81, 100, 101 e 102 dias do 

período experimental, todos os ovos íntegros coletados foram imersos e 

avaliados em soluções de NaCl com densidade variando de 1,055 a 1,100 

g/cm3, com intervalos de 0,005 g/cm3 entre elas, sendo a densidade ou peso 

específico dos ovos medido por meio de um densímetro. 

 

2.4.15 Dimensões do ovo  

 
A altura e o diâmetro médio dos ovos foram obtidos aos 190, 200, 210, 

400, 410, 420, 610, 620, 630, 820, 830, 840, 1030, 1040 e 1050 dias de cada 

período. Para esta avaliação foram utilizados os ovos íntegros produzidos 

neste período e as dimensões mensuradas por um paquímetro digital. 

 

2.5 Análise estatística 
 

 Os parâmetros avaliados foram submetidos à análise de variância a 5%, 

utilizando-se o Programa SAEG – Sistemas para Análises Estatísticas e 

Genética – UFV (2004). Posteriormente, as médias dos tratamentos foram 

submetidas ao teste F. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As médias dos dados referentes ao consumo de ração, consumo de EM, 

consumo de lisina, consumo de met+cis, produção total de ovos, produção de 

ovos comercializáveis, peso do ovo, massa de ovo, conversão alimentar por 

massa de ovo, conversão alimentar por dúzia, eficiência energética por dúzia 

de ovos, eficiência energética por massa de ovos, ganho de peso e viabilidade 

das aves, de acordo com a dieta, são apresentados na tabela 2. 

Observou-se efeito significativo (P<0,05) da inclusão de óleo na dieta 

sobre os valores médios de peso de ovo, de conversão alimentar e de 

eficiência energética por massa de ovo. Entretanto, não houve diferença 

significativa (P>0,05) para os demais parâmetros avaliados (Tabela 2). 

A presença do óleo de soja na dieta não influenciou (P>0,05) o consumo 

de ração, de EM e dos aminoácidos avaliados. Como as duas dietas continham 

o mesmo nível energético (2700 Kcal de EM/Kg) e as aves consomem para 

satisfazer a sua exigência em energia, a presença de óleo não afetou o 

consumo de ração. Consequentemente, o consumo de EM e dos aminoácidos 

também não foram afetados devido à semelhança da composição nutricional 

das duas dietas.  
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Tabela 2- Consumo de ração (CR), consumo de energia metabolizável (CEM), 
consumo de lisina (CLIS), consumo de metionina + cistina (CM+C), produção 
total de ovos (PRO), produção de ovos comercializáveis (PROC), peso do ovo 
(PO), massa de ovo (MO), conversão alimentar por massa de ovo (CAMO), 
conversão alimentar por dúzia (CADZ), eficiência energética por massa de ovos 
(EEMO), eficiência energética por dúzia de ovos (EEDZ), ganho de peso (GP) e 
viabilidade (VIAB) de codornas japonesas em função da dieta. 
 

Dietas Variáveis 
Amido Óleo 

CV (%)* 

CR (g/ave/dia) 25,2 25,0 5,866 

CEM (Kcal/ave/dia) 68,0 67,9 5,863 

CLIS (mg/ave/dia) 262,1 261,3 5,863 

CM+C (mg/ave/dia) 209,6 209,1 5,863 

PRO (%) 84,5 83,6 9,932 

POC (%) 80,50 76,97 14,133 

PO (g)** 11,8a 12,0b 1,684 

MO (g/ave/dia) 10,3 10,6 7,490 

CAMO (Kg/Kg)** 2,56a 2,42b 4,828 

CADZ (Kg/dúzia) 0,36 0,35 4,671 

EEMO (Kcal/Kg)** 6,91a 6,52b 4,828 

EEDZ (Kcal/dúzia) 984,1 936,7 4,671 

GP (g) 22,6 20,6 41,106 

VIAB (%) 96 92 6,686 
* CV (%) – Coeficiente de Variação 
** Diferença significativa (P<0,05) pelo teste F  

 

 

 

Em experimento semelhante, Antar et al. (2004) avaliaram o 

desempenho de galinhas poedeiras recebendo uma dieta sem óleo (controle) e 

outra com 6% de óleo de milho. As galinhas alimentadas com a ração controle 

consumiram 90g/dia, enquanto que as galinhas alimentadas com a ração 

contendo óleo de milho consumiram 80,9g. Estes resultados podem ser 

explicados pelo fato da dieta sem óleo conter 2826 Kcal de EM/Kg e a dieta 

com óleo 3192 Kcal de EM/Kg, uma diferença de 366 Kcal de EM/Kg de dieta. 

Esta diferença da EM fez com que houvesse redução no consumo voluntário 

das aves. No entanto, o consumo de EM diário foi muito próximo, pois, da dieta 
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controle, as aves consumiram 254,3 Kcal de EM e da dieta com óleo, o 

consumo foi de 258,2 Kcal de EM. 

A redução no consumo de ração pelas aves, pode ser observada 

quando se eleva a densidade energética da dieta com o aumento da 

participação de óleo. Barreto et al. (2007), observaram redução de 15,36% no 

consumo de ração por codornas européias, ao elevar o nível de 2650 para 

3050 Kcal de EM/Kg. Freitas et al. (2005) observaram redução de 10,16% no 

consumo de ração por codornas japonesas, quando se elevou de 2585 para 

2885 Kcal de EM/Kg de dieta. Resultado semelhante foi encontrado por Belo et 

al. (2000), que observaram redução de 10,83% no consumo de ração ao elevar 

de 2600 para 3000 Kcal de EM/Kg de dieta. 

Não houve diferença significativa (P>0,05) para a produção total de ovos 

e produção de ovos comercializáveis, mostrando que as duas dietas foram 

eficientes para estes parâmetros. Porém, houve influência significativa (P<0,05) 

ao se avaliar o peso de ovo, demonstrando que a presença do óleo aumentou 

a disponibilidade de nutrientes que deram suporte à formação individual dos 

ovos. Apesar das duas dietas conterem 2700 Kcal de EM/Kg, provavelmente, 

este aumento da disponibilidade de nutrientes foi ocasionado pelo maior tempo 

de passagem do quimo no trato digestório, melhorando a digestibilidade da 

dieta.  

A produção de massa de ovo não foi influenciada (P>0,05) pela 

presença de óleo na dieta. Isto é justificado pelo fato da produção média de 

ovo ter sido menor e o peso médio de ovo ter sido maior quando as aves foram 

submetidas à dieta com óleo, enquanto o contrário ocorreu quando as aves 

foram submetidas à dieta com amido, em termos absolutos. Mesmo assim, as 

codornas alimentadas com a ração que continha óleo produziram 2,83% mais 

massa de ovo do que as codornas alimentadas com a ração com amido.  

A utilização de óleo na dieta influenciou (P<0,05) a conversão alimentar 

por massa de ovos, mas não houve efeito (P>0,05) para a conversão alimentar 

por dúzia de ovos. Houve redução de 140g no consumo de ração para produzir 

1 Kg de massa de ovo. A conversão alimentar, de uma maneira geral, também 

tende a diminuir à medida que vai se adicionando óleo para elevar a densidade 

energética. Barreto et al. (2007), encontraram efeito linear por massa (P<0,01) 

e por dúzia de ovos (P<0,01) em codornas européias, à medida que se elevou 
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de 2650 a 3050 Kcal de EM/Kg de dieta, utilizando óleo de soja.  Neste 

trabalho, houve uma melhoria na conversão por massa de ovo de 14,9% e por 

dúzia de ovo de 21,4%. No entanto, Murakami et al. (1993) e Belo et al. (2000) 

não encontraram efeito linear (P>0,05) para conversão alimentar por massa e 

por dúzia de ovos, ao elevar a EM da dieta utilizando óleo de soja, em 

codornas japonesas. Todavia, apesar de não ter sido encontrado diferença 

estatística, notou-se tendência de melhora na conversão alimentar com o 

aumento da EM da dieta nos dois trabalhos citados acima.  

Quanto à eficiência energética por massa, houve efeito significativo 

(P<0,05) da presença de óleo na ração. As aves alimentadas com a ração que 

continha óleo reduziram o consumo em 5,64% de EM para produzir a mesma 

massa de ovo. Quanto à eficiência energética por dúzia de ovos, não houve 

diferença significativa (P>0,05) entre as dietas. Porém, em termos absolutos, 

as codornas que consumiram a dieta com óleo, reduziram em 47,4 Kcal de EM 

para produzir uma dúzia de ovos.  

Com relação ao ganho de peso ocorrido durante o experimento, não 

houve diferença significativa (P>0,05) entre os grupos de aves que se 

alimentaram com a dieta com óleo e sem óleo. Outros trabalhos com codornas 

japonesas também demonstraram que o aumento da inclusão de óleo na dieta 

não afeta o ganho de peso (Freitas et al., 2005 e Barreto et al., 2007). Do 

mesmo modo, não houve efeito (P>0,05) da presença de óleo para viabilidade 

das aves. Com isso pode-se inferir que as duas dietas utilizadas no 

experimento foram eficientes para que não houvesse perda de peso e 

mortalidade, o que poderia afetar a produtividade. 

Os valores médios de peso de gema, percentagem de gema peso de 

albúmen, percentagem de albúmen, peso de casca, percentagem de casca, 

diâmetro de ovo, altura de ovo e gravidade específica para codornas japonesas 

em postura são apresentados na Tabela 3. 

Observou-se apenas efeito significativo para peso de gema (P<0,01). Os 

demais parâmetros não foram influenciados pela presença de óleo na dieta. As 

codornas alimentadas com ração que continha óleo produziram 3,22% mais 

gema do que as codornas alimentadas com a dieta com amido. Isto mostra que 

os efeitos extra-calóricos do óleo deram suporte nutricional para a formação da 

gema.  
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Tabela 3- Peso de gema (PA), percentagem de gema (%G), peso de albúmen 
(PA), percentagem de albúmen (%A), peso de casca (PC), percentagem de 
casca (%C), diâmetro de ovo (DO), altura de ovo (HO) e gravidade específica 
(GE) em função da dieta para codornas japonesas em postura. 

 
Dietas Variáveis 

amido óleo 
CV (%)* 

PG (g)** 3,91a 4,04b 1,684 

%G 33,2 33,6 2,334 

PTG (g) 358,9 375,2 6,699 

PA (g) 6,94 7,04 2,908 

%A 58,9 58,6 1,436 

PTA (g) 638,0 654,2 8,238 

PC (g) 0,927 0,936 2,864 

%C 7,87 7,79 2,305 

PTC (g) 85,2 87,0 7,734 

GE (g/cm3) 1,074 1,073 2,088 

DO (mm) 25,4 25,6 0,740 

HO (mm) 32,3 32,5 1,260 
*CV (%) – Coeficiente de Variação 

**Significativo pelo teste F (P<0,01) 

 

 

 

O maior tempo de passagem da digesta e a economia dos nutrientes 

para os fins propostos, ocasionados pela inclusão de óleo na dieta, 

favoreceram o maior peso de gema. Outro fator que, possivelmente, contribuiu 

para aumentar o peso de gema é a presença em maior quantidade do ácido 

linoléico na dieta com óleo de soja. O óleo de soja possui em sua composição, 

aproximadamente, 50% de ácido linoléico. Este ácido graxo poliinsaturado é 

precursor do estrógeno, hormônio que age a nível de fígado, estimulando a 

produção de proteínas e, principalmente, lipídeos. Estes nutrientes são 

transportados para o ovário, onde são depositados no folículo em 

desenvolvimento. Portanto, o maior peso de gema pode ser atribuído a este 

maior depósito de nutrientes. De acordo com March e Mcmillan (1990), o ácido 

linoléico aumenta o peso do ovo em conseqüência do aumento do peso da 
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gema. Jensen e Shutze (1963) afirmam que a inclusão do ácido linoléico 

incrementa o peso do ovo e da gema, mas que esses efeitos estariam visíveis 

somente com o uso de dietas deficientes em ácido linoléico como testemunhas. 

A concentração deste ácido graxo passou de 13% para 25% do teor de 

gorduras da gema quando Briz (1998) inclui 6% de óleo de soja na dieta de 

galinhas poedeiras. 

Não foram encontradas diferenças significativas (P>0,05) para 

percentagem de gema. Isto ocorreu porque o peso médio de gema e de ovo 

foram menores no tratamento sem óleo, mantendo a mesma percentagem. Em 

galinhas poedeiras, submetidas aos vários níveis de EM, não foi encontrado 

influência significativa (P>0,05) no peso e percentagem de gema, na inclusão 

ou ausência de óleo na dieta (Costa et al., 2004). Em codornas européias, 

Barreto et al. (2007) observaram efeito linear negativo (P<0,01) no peso de 

gema, em função do aumento da energia da dieta, adicionando óleo. 

Ao avaliar o peso e a percentagem de albúmen não foram encontrados 

efeitos significativos (P>0,05) entre os dois tratamentos. Porém, a produção 

total de albúmen do tratamento com óleo, em termos absolutos, foi 2,48% 

superior ao tratamento sem óleo. Este aumento acompanhou o peso do ovo, 

com a inclusão de óleo na dieta, disponibilizando maior quantidade de 

nutrientes para a formação do ovo.  

Sabe-se que os sólidos do albúmen são quase inteiramente protéicos, e 

a demanda de proteína e aminoácidos é grande, ou seja, uma carência de 

proteína resultaria num decréscimo da quantidade de albúmen e, 

consequentemente, do tamanho do ovo. Em galinhas poedeiras, o aumento da 

densidade energética, mantendo a mesma relação com os aminoácidos, 

normalmente, é seguido de aumento no peso de albúmen (Coon, 2002; Costa 

et al., 2004; Romboloa et al, 2004). Barreto et al. (2007) observaram redução 

significativa (P<0,01) no peso de albúmen em função do aumento da EM da 

dieta. Porém, as dietas formuladas não mantiveram as mesmas relações entre 

EM e nutrientes e, provavelmente, o consumo voluntário restringiu a ingestão 

de nutrientes. No entanto, Belo et al. (2000), observaram efeito quadrático 

significativo (P<0,05) para qualidade média de albúmen, calculada conforme 

Brant & Shrader (1958), ao elevar de 2600 para 3000 Kcal de EM/Kg de dieta 

utilizando óleo. 
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Quanto à parte externa do ovo, as duas dietas foram eficientes para 

produzir a mesma qualidade de casca. O peso e a percentagem de casca e a 

gravidade específica não foram influenciados (P>0,05) pela inclusão de óleo na 

dieta. O mesmo foi observado por Brugalli et al. (1997) e Rodrigues et al. 

(2005), onde não encontraram diferenças significativas para a qualidade de 

casca de ovo em galinhas poedeiras submetidas a vários níveis de inclusão de 

óleo de soja na dieta. Em codornas, Murakami et al. (1993), Pinto et al. (2002) 

e Barreto (2007) também não encontraram efeito (P>0,05) de vários níveis de 

inclusão de óleo sobre a percentagem de casca. Ao contrário, Belo et al. (2000) 

evidenciou um aumento linear crescente (P<0,01) da percentagem de casca 

com o aumento do nível de energia da dieta em codornas japonesas. 

Entretanto, este resultado ocorreu devido à diminuição do peso do ovo com o 

aumento do nível de EM, pois existe uma relação entre o peso de ovo e a 

percentagem da casca. Neste caso, os ovos de menor peso foram favorecidos 

pela mesma mobilização de cálcio dos ovos maiores. 

Em relação ao diâmetro e a altura do ovo, não foram encontradas 

diferenças significativas (P>0,05) entre os tratamentos. No entanto, foi 

observado pequeno aumento nestas variáveis, em termos absolutos, no 

tratamento com óleo. Isto pode ser explicado pelo aumento no peso de ovo, em 

decorrência da maior produção de gema, de albúmen e de casca. Apesar dos 

ovos de codornas serem consumidos inteiros, no momento da compra destes, 

o consumidor pode ser influenciado visualmente, ou seja, pelo seu tamanho e 

pela integridade da casca. Além disso, a classificação comercial destes ovos 

poderá ser uma realidade a qualquer momento, remunerando o produtor de 

acordo com o produto apresentado. 

Resultados mais promissores e diferenciados, provavelmente, deverão 

ser alcançados quando as codornas forem submetidas à temperaturas mais 

elevadas e/ou aumento da EM utilizando óleo, mantendo a sua relação com os 

nutrientes. O baixo incremento calórico somado ao aumento do tempo de 

passagem do quimo são fatores que podem influenciar, positivamente, a 

produção de ovos de codornas japonesas. 
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4. CONCLUSÃO 
 

A presença de 3,25% de óleo de soja na dieta de codorna japonesa 

melhora a conversão alimentar e a eficiência energética, assim como aumenta 

o peso do ovo e da gema. 
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Temperatura (TºC) e umidade relativa (%) registrada no interior do galpão durante o período do experimento 
Temperatura (oC) Temperatura (oC) Temperatura (oC) Dia 

Mínima Máxima 
UR (%) Dia 

Mínima Máxima 
UR (%) Dia 

Mínima Máxima 
UR (%) 

24/10 21 31 83 29/11 19 26 82 04/01 20 28 92 
25/10 19 31 91 30/11 20 25 82 05/01 22 31 92 
26/10 21 32 82 01/12 20 30 92 06/01 22 27 91 
27/10 22 34 92 02/12 22 31 92 07/01 21 23 92 
28/10 22 33 92 03/12 21 31 91 08/01 21 27 92 
29/10 21 30 83 04/12 15 22 82 09/01 20 31 92 
30/10 19 30 91 05/12 23 25 91 10/01 20 28 83 
31/10 19 30 91 06/12 20 30 92 11/01 22 30 92 
01/11 20 26 91 07/12 21 27 86 12/01 21 30 90 
02/11 22 27 91 08/12 16 24 82 13/01 19 29 87 
03/11 19 22 91 09/12 18 21 84 14/01 21 31 92 
04/11 20 21 91 10/12 19 31 92 15/01 21 32 91 
05/11 20 28 91 11/12 19 25 88 16/01 20 33 91 
06/11 20 28 85 12/12 19 31 90 17/01 21 32 91 
07/11 20 30 91 13/12 19 21 91 18/01 21 32 91 
08/11 19 28 91 14/12 21 27 91 19/01 19 32 83 
09/11 17 26 90 15/12 20 25 91 20/01 20 32 90 
10/11 21 23 82 16/12 20 28 91 21/01 19 32 88 
11/11 14 19 90 17/12 21 27 91 22/01 20 32 92 
12/11 16 20 90 18/12 21 30 92 23/01 18 33 92 
13/11 16 21 82 19/12 21 33 92 24/01 23 34 83 
14/11 20 24 91 20/12 20 33 83 25/01 21 36 84 
15/11 17 27 83 21/12 18 32 77 26/01 21 37 92 
16/11 18 30 92 22/12 21 33 83 27/01 22 39 84 
17/11 22 33 92 23/12 21 32 90 28/01 21 23 83 
18/11 22 30 92 24/12 23 30 91 29/01 22 29 92 
19/11 22 25 92 25/12 20 32 92 30/01 21 30 92 
20/11 21 30 85 26/12 22 32 90 31/01 21 30 92 
21/11 20 30 90 27/12 22 23 83 01/02 20 32 92 
22/11 21 24 92 28/12 22 28 82 02/02 22 32 92 
23/11 21 26 92 29/12 23 28 91 03/02 21 33 92 
24/11 21 27 92 30/12 21 30 91 04/02 20 31 91 
25/11 22 30 75 31/12 20 29 91 05/02 21 33 83 
26/11 22 28 90 01/01 21 31 91 Média 20,2 28,8 88,8 
27/11 17 24 83 02/01 20 29 92     
28/11 17 23 82 03/01 21 27 91     




