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RESUMO 

 

Objetivou-se nesse estudo avaliar os efeitos da inclusão do L-Pidolato de Cálcio (LPCa) e da 

redução no teor de proteína bruta (PB) na ração de duas linhagens de codornas reprodutoras 

de corte em idade avançada. Foram utilizadas 360 fêmeas e 120 machos, com 28 semanas de 

idade, das linhagens Fujikura (L1) e UFC (L2) distribuídas em delineamento inteiramente 

casualizado em esquema fatorial (2 linhagens x 2 níveis de PB x 3 níveis de LPCa), 

totalizando 12 tratamentos, com 5 repetições de 8 aves, sendo esta constituída de seis fêmeas 

e dois machos. Os tratamentos aplicados foram: T1 3 ração sem adição de LPCa e 22% PB 

(Controle); T2 3 ração com adição de 0,015% de LPCa e 22% PB normal; T3 3 ração com 

0,030% de LPCa e 22% PB; T4 3 ração sem adição de LPCa e 19,8% PB; T5 3 ração com 

0,015% de LPCa e redução de 10% na PB; T6 3 ração com 0,030% de LPCa e 19,8% PB. O 

período experimental foi de 126 dias e foram avaliados parâmetros de desempenho das 

matrizes, qualidade dos ovos, parâmetros de incubação e o desempenho da progênie. Não 

houve interação significativa dos fatores estudados sobre as variáveis avaliadas. As linhagens 

diferiram apenas para densidade específica dos ovos, com maior valor para os ovos da L1. O 

nível de PB da ração e adição do L-Pidolato de cálcio influenciaram significativamente a 

produção de ovos e conversão alimentar, sem alteração de consumo, peso e massa de ovos, na 

qualidade dos ovos, parâmetros de incubação e desempenho da progênie até 21 dias de idade. 

Independente da linhagem, a redução da proteína bruta, de 22% para 19,8%, em ração para 

matrizes de codornas de corte com 2800 kcal de energia metabolizável ou a adição de 0,030% 

de LPCa contribui para aumentar a produção de ovos codornas reprodutoras. 

 

Palavras-chave: codornas reprodutoras; pidolato; qualidade de ovos; desempenho. 

 



 

ABSTRACT 

 

The goal of the current project was to study the effects of the Calcium L-Pidolate (CaLP) 

inclusion and the reduction in crude protein (CP) content in the diet of two lineages of broiler 

quail breeding at an advanced age. There were 360 females used and 120 males, with 28 

weeks of age, half of each of the fujikura lineages (L1) and UFC (L2) lineages integrated into 

a completely randomized design in a factorial scheme (2 lineages x 2 levels of CP x 3 levels 

of CaLP), totaling 12 treatments, with 5 repetitions of 8 birds, this being constituted of six 

females and two males. The treatments applied were: T1 3 feeding without addition of CaLP 

and without reduction of CP (Control); T2 3 ration with addition of 0.015% of CaLP and 22% 

CP; T3 3 diet with 0.030% of CaLP and 22% CP; T4 3 diet without addition of CaLP and 

19,8% CP; T5 3 with 0.015% of CaLP and 19,8% CP; T6 3 0.030% of CaLP and 19,8% CP. 

The experimental period was 126 days and observed breeder performance, egg quality, 

hatchery parameters and progeny performance. There was no significant interaction of the 

factors studied on the variables evaluated. The lineages differed only for the specific density 

of eggs, with a higher value for eggs from L1. The level of CP in the diet and the addition of 

calcium L-Pidolate significantly influenced egg production and feed conversion, with no 

change in consumption, egg weight and mass, egg quality, incubation parameters and progeny 

performance up to 21 days of age. Regardless of the lineage, the reduction of crude protein, 

from 22% to 19.8%, in feed for broiler quail breeders with 2800 kcal of metabolizable energy 

or the addition of 0.030% of LPCa contributes to increase the production of breeding quail 

eggs. 

 

Keywords: breeding quail; pidolate; egg quality; performance. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A criação de codornas para produção de carne é uma atividade em 

desenvolvimento, em que fatores como melhoramento genético e desenvolvimento de novas 

linhagens, nutrição, sanidade, manejo e ambiência têm sido estudados, visando contribuir com 

a expansão dessa atividade. Nesse cenário, a atenção com as aves reprodutoras é fundamental 

para geração de novos indivíduos que serão recriados nas granjas até o abate. 

Em se tratando de aves reprodutoras, sabe-se que é importante a manutenção de 

uma relação de qualidade entre a matriz, os ovos férteis produzidos e a progênie gerada para o 

sucesso do segmento, corte ou postura. Para Nonis e Gous, (2013) a composição do ovo para 

incubação pode variar de acordo com a linhagem, composição corporal, idade e a nutrição da 

matriz e, portanto, esses fatores podem influenciar o desempenho da prole.  A nutrição da 

matriz merece atenção, uma vez que a formação dos ovos depende do estado fisiológico e 

nutricional da fêmea, sendo a transferência de nutrientes para os ovos fundamental para 

assegurar o desenvolvimento embrionário e, portanto, necessário otimizar a dieta para 

alcançar a reprodução máxima (VAN EMOUS, 2015).  

A alimentação da matriz tem papel efetivo na produção de ovos, sendo os níveis 

de energia e proteína muito importantes, com atenção em especial para a relação entre energia 

e proteína da ração (VAN EMOUS, 2015; 2018). Além da produção, a nutrição da fêmea 

reprodutora pode influenciar no tamanho dos ovos (SHIM et al. , 2013 U�URLU et al (2017) 

Lofti et al (2018), na proporção de seus constituintes e, consequentemente, nas características 

dos ovos destinados para incubação (DÄNICKE et al. , 2000) e, por isso, também pode 

influenciar nos resultados do processo de incubação e na qualidade dos pintos ao nascer e seu 

desempenho na granja (LOFTI et al. , 2018).  

A importância do nível de PB da ração para o tamanho dos ovos férteis e seus 

benefícios subsequentes têm levado a preocupações com o nível de PB na ração das 

reprodutoras. Contudo, embora a melhoria no desempenho produtivo e reprodutivo das 

matrizes seja uma realidade com o aumento da PB da ração, em algumas situações, o aumento 

da PB da ração além de elevar o custo da ração pode promover a ingestão excessiva de PB 

pelas reprodutoras, resultando em queda na produção, fertilidade, eclosão e eclodibilidade 

(VAN EMOUS, 2018). 

As informações sobre os efeitos do nível PB da ração sobre o desempenho 

produtivo e reprodutivo de codornas reprodutoras (codornas europeias) ainda são escassas. 
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Costa e Silva (2009), recomendaram rações com 22% de proteína bruta (PB) e 2.800 kcal de 

energia metabolizável/kg para codorna europeias na fase de postura. Segundo Lofti et al 

(2018) para codornas japonesas reprodutoras existe interação significativa entre energia e 

proteína de ração para as variáveis consumo de ração, produção de ovos, massa de ovos, peso 

dos ovos, espessura da casca, resistência da casca, índice de albúmen e gema, percentagem de 

eclosão e peso dos pintos ao nascer e aos 7 e 14 dias de idade. Contudo, o aumento da PB da 

ração das reprodutoras contribuiu para aumentar a produção de ovos, o peso dos ovos, os 

índices de albúmen e gema dos ovos, a eclosão, o peso dos pintos ao nascer e ao completar 7 

dias de idade. Os piores resultados foram observados com o nível de 18% de PB e não houve 

diferença significativa entre os níveis de 20 e 22% PB. 

A proporção e a qualidade dos constituintes dos ovos podem influenciar no 

sucesso da incubação e no desempenho da progênie, sendo a casca do ovo de vital 

importância ao desenvolvimento do embrião durante a incubação, pois exerce proteção contra 

agentes físicos e microbiológicos, controle das trocas gasosas e do nível de água, além de ser 

uma fonte de cálcio para o embrião (BARBOSA et al. , 2012).  

A nutrição das matrizes tem efeito na qualidade da casca dos ovos, atuando de 

forma direta como a disponibilidade dos minerais, principalmente, cálcio e fósforo ou de 

forma indireta, modificando o tamanho dos ovos e, consequentemente, de seus constituintes 

(GALEA, 2011). Assim, a alteração dos níveis proteicos da ração das aves pode funcionar 

como estratégia nutricional para mitigação dos problemas de qualidade de casca, agindo sobre 

o tamanho dos ovos produzidos (PAVAN, 2005). 

A utilização de aditivos que possam influenciar no metabolismo do cálcio também 

pode ser uma estratégia para melhoria da casca dos ovos, abrandando os efeitos negativos do 

avanço da idade. Nesse sentido, o pidolato de cálcio vem sendo adicionado na alimentação 

das poedeiras uma vez que atua como precursor dos aminoácidos arginina e prolina que são 

essenciais para metabolismo do cálcio (JOSHI et al 2019). 

Diante o exposto, objetivou-se com essa pesquisa avaliar os efeitos da 

suplementação do L-pidolato de cálcio e da redução da PB na ração de codornas reprodutoras 

de corte sobre o desempenho, qualidade dos ovos, parâmetros de incubação e desempenho 

inicial da progênie. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Coturnicultura 

 

A coturnicultura é um segmento importante na avicultura industrial e apresenta 

características favoráveis como o rápido crescimento, maturidade sexual precoce, alta 

produtividade e possibilidade de alta densidade de criação (MUNIZ et al, 2018). Segundo 

Bertechini (2010), nos anos 70 e 80, a criação de codornas foi considerada uma atividade 

rudimentar de subsistência, contudo, ao longo dos anos, o desenvolvimento de novas 

pesquisas e tecnologias aplicadas a produção transportam essa atividade, outrora considerada 

de subsistência, a um patamar produtivo e tecnológico com resultados promissores. Assim, as 

recentes pesquisas em sanidade, nutrição, ambiência e aplicação de tecnologias tem forte 

contribuição para esse desenvolvimento (MUNIZ et al, 2018). 

As codornas são pertencentes à família dos Fasianídeos e originárias dos 

continentes africano, asiático e europeu. No ano de 1910, com a obtenção do cruzamento 

nomeado pelos japoneses de Coturnix coturnix japônica, começou exploração desses animais 

para produção de carne e ovos. Em 1959 o interesse pelo canto dessas aves motivou 

imigrantes italianos e japoneses a trazerem codornas para o Brasil, porém apenas em 1963 

acontece aumento na demanda dos ovos para consumo (PASTORE, 2012).  

A espécie Coturnix coturnix japônica foi a mais difundida no Brasil, durante 

muitos anos, com o objetivo de produção de ovos, principalmente porque são aves de baixo 

peso e carcaça pequena, porém após o ciclo produtivo, quando abatidas, apresentavam carne 

fora dos padrões de consumo. Em contrapartida, a produção de codornas de corte no Brasil 

começou a partir Coturnix coturnix coturnix, popularmente conhecida como codorna 

europeia, que apesar das semelhanças fenotípicas com a primeira, possui maior tamanho 

corporal, coloração mais viva e temperamento mais calmo, ainda que a idade de maturidade 

sexual seja a mesma para ambas (REZENDE et al.  2004). 

A codorna europeia é a linhagem especializada na produção de carne, são aves 

maiores e, por isso, em relação as codornas japonesas apresentam maior consumo de ração e 

tamanho dos ovos produzidos, que geralmente são utilizados para geração de novos 

indivíduos que serão recriados em granjas comerciais até o abate. Apesar das vantagens 

apresentadas por essa linhagem, a produção de carne de codorna no Brasil é bem menor em 

relação a produção de ovos e estima-se que a maioria dos estabelecimentos produtivos sejam 
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de codornas japonesas, produtoras de ovos para consumo (MUNIZ et al, 2018).  

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2020), o 

rebanho efetivo de codornas no Brasil é superior a 16 milhões de aves, sendo o Nordeste a 

região que apresenta o terceiro maior rebanho dentro do país e o Estado do Ceará compondo a 

quinta posição no ranking entre as federações. Os dados do IBGE apontam que em 2020 o 

país produziu aproximadamente 3,5 bilhões de unidade de ovos de codorna, sendo Espírito 

Santo o maior produtor, com uma marca de 74.310 mil dúzias de ovos, enquanto a produção 

cearense chegou a 17.276 mil dúzias, sendo assim o quinto maior produtor do país. O 

consumo per capta anual de ovos de codorna em 2020 foi de 17 ovos por habitante, um 

número baixo em relação aos ovos de galinha, que o brasileiro consumiu em média 251 

unidades no mesmo ano (IBGE,2020). 

Em contrapartida, a produção de carne de codornas ainda é pouco explorada no 

Brasil (MUNIZ et al.  2018), porém essas aves apresentam carne escura, macia e saborosa, 

além de muito nutritiva, com presença de minerais como ferro e zinco, vitaminas do 

complexo B e ácidos graxos (PASTORE, 2012). Rippel et al.  (2017) realizaram levantamento 

a fim de determinar o perfil dos consumidores de carne de codorna na cidade de Montes 

Claros, Minas Gerais. Da amostra de entrevistados, apenas 38,3% já haviam consumido carne 

de codorna, sendo o principal fator limitante para o consumo a dificuldade de adquirir o 

produto e dentre as principais características do produto o sabor foi o mais apreciado.   

Silva et al.  (2018) afirmam que a coturnicultura, comparada com avicultura de 

corte, se apresenta como possibilidade de renda alternativa para agricultura familiar, pois 

requer pequeno espaço físico, baixo investimento e rápido retorno econômico, além de 

proporcionar desenvolvimento local e social. Todavia o potencial produtivo das codornas 

ainda precisa ser explorado, isso porque o mercado de carne precisa ser mais fortalecido, a 

partir de tecnologias de processamento e abate, além de incentivo ao consumo da carne dessas 

aves, que ainda precisa ser trabalhado no paladar dos brasileiros (MUNIZ et al, 2018).  

 

2.2 Proteína bruta da ração na produção de ovos para incubação 

 
A composição da dieta das galinhas tem papel efetivo na produção de ovos 

(KHAJALI et al., 2008; PEREZ-BONILLA et al., 2012). Os níveis de energia e proteína são 

muito importantes na produção de ovos, com atenção em especial para a relação entre energia 

e proteína da ração (VAN EMOUS, 2015). Além da produção, a nutrição da fêmea 

reprodutora pode influenciar no tamanho dos ovos (WHITEHEAD et al., 1991, 
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ZIMMERMAN 1997; SHIM et al., 2013), na proporção de seus constituintes e, 

consequentemente, nas características dos ovos destinados para incubação (DÄNICKE et al., 

2000). Portanto, a otimização da dieta é necessária para alcançar a reprodução máxima (VAN 

EMOUS, 2015). 

O bom desempenho dos animais de produção está atrelado ao suprimento 

adequado de diversos nutrientes (MACARI, 2002), dentre eles, a proteína bruta se destaca 

pela forte influência que exerce sobre os índices produtivos e reprodutivos (RETES, 2018). As 

proteínas são moléculas que assumem diversas funções no organismo, sendo parte estrutural 

dos tecidos orgânicos, participando da formação de hormônios e enzimas, transportando 

moléculas e até participando nas funções reprodutivas (BERTECHINI, 2013). Entretanto, o 

fornecimento de dietas com níveis subestimados ou superestimados desse nutriente podem 

comprometer as funções fisiológicas dos animais (RETES, 2018). 

Assim, quando fornecida em níveis inferiores as exigências, a proteína bruta promove redução 

na produção de ovos, por conta do desvio de parte desta para funções menos vitais, 

prejudicando a produção (JORDÃO FILHO et al. , 2006). 

As aves não apresentam uma exigência específica para proteína bruta, mas sim 

para aminoácidos essenciais e não essenciais. Todavia, considerando que os aminoácidos não 

essenciais podem ser sintetizados a partir de nitrogênio não específico, os níveis de proteína 

bruta da ração devem ser suficientes para que a poedeira receba em sua dieta os aminoácidos 

essenciais e, também, possa garantir um <pool= de nitrogênio suficiente para a síntese de 

aminoácidos. Nesse contexto, é importante ressaltar a importância dos níveis de proteína e 

aminoácidos na alimentação das poedeiras, tendo em vista que o requerimento de proteína 

está associado com a taxa de produção e tamanho dos ovos (LIMA et al. , 2014). 

A exigência de proteína bruta das poedeiras geralmente está diretamente 

relacionada à produção de ovos. Embora aminoácidos e proteínas possuam distintas funções 

no organismo, cerca de 75 a 80% dos aminoácidos livres provenientes da hidrólise proteica 

são utilizados para síntese de novas proteínas (MOREIRA; SCAPINELLO, 2004). De acordo 

com Ceccantini e Yuri (2008) 80% dos peptídeos e aminoácidos absorvidos no intestino são 

utilizados para produção de ovos, de maneira que déficit no fornecimento proteico impacta de 

maneira negativa sobre a postura das aves. 

O conhecimento das exigências proteicas para aves na fase de produção é de 

fundamental importância, uma vez que o peso dos ovos e de seus constituintes internos é 

dependente da ingestão de proteínas. Para as poedeiras, o nível de proteína na dieta é 

importante devido à grande quantidade necessária, deste nutriente, para a formação do 
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material da gema e, especialmente, do albúmen do ovo. Poedeiras alimentadas com adequado 

nível de proteína na ração, em comparação a poedeiras alimentadas com níveis subótimos, 

apresentam maior taxa de síntese proteica no fígado e no oviduto, principais órgãos 

envolvidos na síntese das proteínas que constituem a gema e o albúmen do ovo, 

respectivamente (MURAMATSU et al.  1987). 

Ao contrário dos carboidratos e lipídios, a proteína não pode ser armazenada pelo 

organismo e, portanto, a produção e a qualidade dos ovos são dependentes da ingestão diária o 

que torna imprescindível que a concentração de proteína da dieta e que o consumo de ração 

esteja adequado para atingir a produção de ovos desejada (PESTI, 1992). 

A redução do nível de proteína da dieta sem a devida suplementação de 

aminoácidos essenciais pode resultar em redução de consumo e produção de ovos 

(PEGANOVA; Eder, 2003). Por sua vez, o excesso no fornecimento de proteína bruta 

demanda a excreção do excesso de nitrogênio do organismo. Para que isso ocorra, os 

aminoácidos serão desaminados e, posteriormente, excretados na forma de ácido úrico. O 

metabolismo do nitrogênio em excesso resulta em maior gasto de energia para sua excreção e, 

também, aumento no incremento calórico, efeitos que podem limitar ou comprometer o 

desempenho das aves (DIONÍZIO, 2005; JORDÃO FILHO et al. , 2006).  

Assim, em situações de excesso, a redução dos níveis proteicos em rações para 

poedeiras além de diminuir o incremento calórico, melhora a eficiência de utilização dos 

nutrientes, contribuindo para o aumento de produtividade (LIMA et al. , 2014). De acordo 

com Rashid et al.  (2012), a alimentação de aves criadas em climas quentes com altos níveis 

de proteína não é recomendada devido ao alto incremento de calor resultante da digestão das 

mesmas. 

Na busca para adequar o fornecimento de proteína das rações às exigências 

aminoacídicas de poedeiras comerciais, de modo a reduzir os efeitos negativos do excesso de 

aminoácidos sobre o desempenho produtivo e qualidade de ovos, nutricionistas tem adotado o 

conceito de proteína ideal em substituição a proteína bruta na formulação de rações. Essa 

pratica, foi facilitada pela produção de aminoácidos industriais em escala comercial, bem 

como sua aquisição a preços compatíveis, contudo, depende das corretas determinações das 

exigências dos aminoácidos ao longo de todo o ciclo de produção e, talvez, por isso, em uma 

determinada fase do ciclo produtivo, a questão que permanece é o quanto se pode reduzir o 

nível de proteína da ração, sem prejudicar o desempenho das aves, visto que os aminoácidos 

considerados dispensáveis da dieta (não essenciais) poderiam passar a níveis marginais se 

tornando limitantes. 
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Em se tratando de aves reprodutoras, a nutrição é um dos fatores mais importantes 

que afetam a produção e a qualidade dos ovos, podendo influenciar a fertilidade, 

eclodibilidade, qualidade da produção de pintinhos e taxa de crescimento da prole (KIDD, 

2003; ZAHEER, 2015), visto que os nutrientes necessários para o desenvolvimento do 

embrião de galinha são derivados dos nutrientes armazenados no ovo, cujo perfil nutricional 

pode mudar com a dieta materna (AN et al.  2010). 

A alimentação dos reprodutores não afeta apenas os próprios reprodutores, mas 

também a progênie (ZUIDHOF et al., 2014). Em aves, a nutrição materna pode afetar o 

desempenho da prole diretamente através da incorporação de nutrientes no ovo (Kidd, 2003) 

ou desencadeando modificações epigenéticas que regulam as células musculares progenitoras 

(SACCONE; Puri, 2010). Segundo Peebles et al., (2002), a nutrição materna pode influenciar 

o peso corporal da prole em frangos de corte. Para Nonis e Gous, (2013) a composição do ovo 

para incubação pode variar de acordo com a nutrição materna, composição corporal, idade e 

linhagem e, portanto, esses fatores podem influenciar o desempenho da prole. 

Neste contexto, muitos estudos têm sido realizados para avaliar as exigências 

proteicas de diferentes tipos de aves reprodutoras. Contudo, Lopez e Leeson (1994) a 

preocupação em atender a demanda de proteína das matrizes pesadas tem resultado em 

recomendações supra dosadas, pois embora seja possível obter resultados satisfatórios com a 

ingestão de 19 a 20 g/ave/dia, tem sido comum a recomendação da ingestão de proteína bruta 

de até 26 g/ave/dia, no pico de produção.  

A prática de aumentar a ingestão de proteína para reprodutoras estaria baseada nos 

fatos de que, entre as mudanças na composição do ovo devido aos altos níveis de proteína na 

dieta está o aumento do tamanho dos ovos e que ao longo dos anos tem sido postulada a 

hipótese de que mudanças na dieta que influenciam o peso do ovo também influenciariam o 

tamanho do pintinho no nascimento e, possivelmente, o crescimento subsequente do frango. 

Contudo, segundo Lopez e Lesson, (1994) essas relações não estão adequadamente descritas 

e, portanto, as respostas aos níveis de proteína da ração e seus efeitos sobre os ovos e a 

progênie podem variar.  

Estudando os efeitos da ingestão de proteína sobre o desempenho das matrizes de 

corte e de sua prole, Lopez e Leeson (1994), relataram que a produção de ovos foi 

significativamente menor para as aves alimentadas com ração com maior nível de PB em 

relação àquelas alimentadas com dietas com menor teor de PB. Por sua vez, Van Emous et al 

(2018) observaram que reduções de 15 g/kg dos níveis de PB da ração durante a fase de 22 ou 

24 a 34 semanas de idade e na fase 35 a 46 semanas de idade não afetaram a produção total de 
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ovos e ovos incubáveis em comparação com a ração de maior nível de proteína. Contudo, na 

fase de 47 a 60 semanas de idade, a redução dos níveis de PB de 13,0 para 11,5% reduziu a 

produção total de ovos.  

Além da produção a composição da dieta das galinhas tem papel efetivo no peso 

do ovo a em aves (DÄNICKE et al. , 2000). Os níveis de energia da dieta são importantes, 

assim como os níveis de proteína da dieta, assim, dietas com alto teor de proteína e baixa 

energia têm um efeito negativo no peso do ovo e na produção de ovos (LI et al. , 2013; 

STEENHUISEN; GOUS, 2016). Leeson e Caston (1996) relataram que o peso do ovo 

diminuiu quando o teor de proteína da dieta foi reduzido de 16,80% para 14,40% em dietas 

isoenergéticas para poedeiras. Por outro lado, alguns pesquisadores relataram a tendência 

geral de aumento da produção e peso dos ovos com o aumento dos níveis de proteína nas 

dietas (GUNAWARDANA et al., 2008; KING'ORI et al., 2010; MOHITI-ASLI et al. , 2012; 

SHIM et al. , 2013).  

Alguns outros pesquisadores relataram que a produção de ovos e o peso do ovo 

não foram afetados pela alimentação com baixo teor de proteína bruta (CHO et al., 2004; 

KHAJALI et al., 2008). Contudo, estudos de Pearson e Herron (1982) indicaram que uma 

maior ingestão de proteína dietética pelas matrizes aumenta o peso do ovo. Spratt e Leeson 

(1987) relataram redução no peso do ovo quando o teor de proteína da dieta foi reduzido de 

16,70% para 12,70% para matrizes de corte. Posteriormente, Lopez e Leeson (1994) relataram 

que não houve efeito significativo da PB da ração sobre o peso médio dos ovos das matrizes. 

Quanto ao efeito da PB da ração sobre os componentes dos ovos, os resultados 

têm indicado discrepâncias consideráveis, pois enquanto alguns estudos sugerem que a 

proporção entre gema e albúmen e a composição do ovo podem ser alteradas à medida que o 

nível de proteína aumenta na dieta, outros não relataram nenhuma alteração na composição do 

ovo devido a alterações na proteína da dieta. Conforme Gunawardana et al.  (2008), o 

aumento da proteína dietética diminuiu significativamente a porcentagem de casca dos ovos 

devido a um aumento significativo do peso do ovo à medida que o nível de proteína 

aumentou. 

Contudo, Lopez e Leeson (1994) relataram que as mudanças na proteína da dieta 

não influenciaram os componentes e a composição do ovo das matrizes. Para os 

pesquisadores, há de se considerar que a maioria das alterações tem sido relatadas para 

galinhas poedeiras em situações extremas, visto que as aves tendem a manter certas 

propriedades biológicas no ovo que garantirão o desenvolvimento adequado do embrião, 

independentemente de mudanças na dieta. Isso justificaria o fato de que houve menor 
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produção total de ovos com maior ingestão de proteína, um parâmetro que parece ser mais 

sensível a mudanças na proteína da dieta do que o peso ou a composição do ovo (Lopes; 

Leeson, 1994). Além da produção e peso do ovo a composição da dieta das galinhas tem papel 

efetivo nas características que influenciam a eclosão dos ovos em aves (DÄNICKE et al. , 

2000). Alguns estudos mostraram que a alimentar de matrizes pesadas com um alto nível 

diário de proteína durante o período de postura resultou em diminuição da fertilidade 

(LOPEZ; LEESON, 1995a; EKMAY et al. , 2013). Contudo, Mejia et al.  (2012), Van Emous 

et al.  (2015b) e Van Emous et al (2018) relataram que a fertilidade não foi afetada pelas 

diferenças na ingestão diária de PB pelas matrizes. 

Os resultados para a eclosão nos incubatórios podem ser influenciados pela 

fertilidade dos ovos e também pela mortalidade dos embriões durante o seu desenvolvimento. 

Assim, Pearson e Herron (1982) relataram que a baixa ingestão de proteína (21 vs. 27 g/d) 

melhorou a eclodibilidade devido à diminuição da mortalidade embrionária o que também foi 

observado por Whitehead et al.  (1985); Lopez e Leeson (1995a) e Van Emous et al.  (2015b). 

Por sua vez, Pearson e Herron (1981); Spratt e Leeson (1987), e Mohiti-Asli et al.  (2012), 

não encontraram efeito da proteína da ração sobre a eclodibilidade.  

Contudo, Van Emous et al.  (2018) observaram que reduções dos níveis de PB da 

dieta durante a fase de 22 ou 24 a 34 semanas de idade e na fase de 35 a 46 semanas de idade 

não afetaram a eclodibilidade. Porém, durante na fase de 47 a 60 semanas de idade, a 

eclodibilidade dos ovos tendeu a ser menor para as aves alimentadas com a dieta de baixa 

proteína, sugerindo que a menor eclodibilidade foi causada pela baixa ingestão diária de 

proteína durante a fase (17,8 g PB/ave/dia), visto que a PB da ração reduziu de 13,5% para 

cerca de 11,5% de PB. Alguns pesquisadores relataram que a baixa proteína bruta (CP 12%) 

prejudicou a fertilidade (ALSOBAYEL, 1992) e a eclodibilidade (KING'ORI et al. , 2010). 

Estas observações corroboram a afirmativa de que proteína dietética insuficiente e proteína 

mal balanceada reduzirão a produção de ovos e terão efeito negativo na eclodibilidade dos 

ovos (BARKER, 2003). 

Segundo Lopez e Lesson (1994) os níveis de proteína da dieta das matrizes são 

um fator importante para as características de eclosão e mortalidade embrionária, de modo 

que uma baixa eclodibilidade dos ovos férteis tem sido associada ao excesso de ingestão de 

proteína pelas matrizes, sendo a razão para a redução na eclodibilidade com a alta ingestão de 

proteína bruta ainda não foi muito bem estabelecida. Tem sido relatado que altos níveis de PB 

na dieta influenciam a deposição de algumas vitaminas no ovo. 
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Quanto ao efeito da proteína da ração sobre a progênie no momento da eclosão os 

efeitos têm sido variáveis. Spratt e Leeson (1987) relataram redução no peso do ovo e, 

consequentemente, menor peso do pintinho quando o teor de proteína da dieta foi reduzido de 

16,70% para 12,70% para matrizes de corte. Posteriormente, Lopez e Leeson (1994) relataram 

que não houve efeito significativo da PB da ração sobre o peso médio dos ovos e peso do 

pintinho. Segundo Lopez e Leeson (1995a) o peso do pintinho não é facilmente afetado pela 

ingestão de proteína. Contudo, em seu estudo, eles encontraram uma diminuição do peso do 

pintinho apenas com teor de proteína dietética muito baixo (10% PB; ingestão de 14,5 g 

PB/ave/dia em média), enquanto nenhum efeito foi encontrado para as dietas de 12, 14 e 16% 

PB. Mohiti-Asli et al.  (2012) e Van Emous et al.  (2018) observaram que o peso do pintinho 

não foi afetado pela ingestão diária de proteína das matrizes de corte. 

Quanto ao efeito da proteína da ração das reprodutoras sobre o desempenho 

subsequente da progênie os efeitos, também, têm sido variáveis. Lopes e Leeson (1994) 

observaram que o peso corporal da progênie aos 7, 21, 35 e 49 dias não foram diferentes entre 

os níveis de proteína da ração das matrizes de frangos de corte. Lopez e Leeson (1995c) 

encontraram uma piora da CA (1,935 vs. 1,985) da progênie de reprodutores de 52 semanas 

de idade que foram alimentados com 10 e 12% de PB em comparação com os de 14 e 16% 

dieta. Todavia, Meija et al.  (2013); Van Emous et al.  (2015a); Van Emous (2015) e Van 

Emous et al.  (2018) observaram que o nível de PB da ração das matrizes não afetou o 

desempenho produtivo e os rendimentos de abate da progênie. 

Em geral, as diferenças observadas para as respostas aos níveis de proteína bruta 

na ração das matrizes quando comparadas entre os resultados dos diferentes estudos podem 

ser associadas às diferentes condições em que estes foram conduzidos (VAN EMOUS et al. , 

2018). Assim, o sistema de alojamento, material genético utilizado (linhagem), quantidade de 

ração diária ofertada, fase do ciclo de postura, níveis de proteína bruta testados, relação entre 

a energia metabolizável das rações e a proteína bruta e, também, relação entre proteína bruta e 

aminoácidos essenciais acabam influenciando na magnitude das respostas medidas.  

Nesse contexto, certamente, as aves em início do ciclo de postura, período em que 

irão crescer e aumentar a produção e o tamanho dos ovos, serão mais sensíveis ao aumento ou 

redução no nível de proteína da ração em relação as aves que se encontram na fase 

descendente da curva de postura, que já não crescem mais, os ovos pouco aumentaram de 

peso e a produção está em queda. 

Assim como para as matrizes de frangos de corte a preocupação com os efeitos dos níveis de 

proteína da ração ofertado para as fêmeas reprodutoras acontece para outras espécies de aves. 
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Em um estudo com perdiz chukar, Cufadar et al. , (2010) relataram a tendência geral de 

aumento da infertilidade e, consequentemente, diminuição na eclodibilidade com altos níveis 

de proteína (CP 17%). Estudando os efeitos dos níveis de proteína da ração para faisão fêmea 

reprodutora, Ugurlu et al (2017) relataram que o aumento da proteína da ração de 15% para 

18% PB aumentou a produção de ovos, o tamanho dos ovos e o peso dos pintos ao nascer. A 

menor quantidade de proteína resultou em maior fertilidade, contudo, a eclosão não foi 

afetada pelo nível de proteína da ração, enquanto, a eclodibilidade foi maior para o nível de 

18% de proteína, que teve menor mortalidade embrionária 

 

2.3 Proteína bruta na ração de codornas 

 

Dentre todas as despesas que impactam a coturnicultura, os valores gastos com 

alimentação, podem chegar a 75% do custo total, sendo os alimentos proteicos 

correspondendo a 25% dos custos com alimentação (FREITAS et al. ,2005). A proteína é um 

nutriente de alto custo e por isso a inclusão da quantidade adequada em dieta balanceada, 

pode gerar melhores ganhos econômicos (SILVA, 2006). Além disso, o fornecimento de 

rações com níveis de proteína adequado às exigências das aves tem relevante impacto na 

redução dos danos ambientais causados pelos resíduos nitrogenados que são excretados pelos 

animais (CORRÊA, 2006).  

Ao longo dos anos, os efeitos dos níveis de proteína na ração para codornas 

destinadas a produção de ovos (codornas japonesas) têm sido mais estudados. Contudo, as 

informações sobre os efeitos do nível de proteína bruta da ração sobre o desempenho 

produtivo e reprodutivo de codornas reprodutoras ainda são escassas, especialmente, se 

considerarmos as codornas reprodutoras para produção de codornas (codornas europeias). 

Entretanto, considerando que o melhoramento genético dessas aves segue o mesmo padrão do 

utilizado para matrizes de frangos de corte, é possível que as reprodutoras de codornas de 

corte apresentem comportamento semelhante aos das matrizes pesadas para a variação do 

nível de PB da ração. Contudo, os estudos precisam ser conduzidos para determinar a 

magnitude das respostas, considerando, a variabilidade genética imposta pelo melhoramento 

ao longo dos anos.  

O NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC) (1994) recomenda 24% de PB 

para codornas japonesas em fase de produção, enquanto, Rostagno et al.  (2017) avaliaram 

como ideal a inclusão de 18% de PB na dieta de aves dessa espécie em fase de produção. 
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Devido à escassez de tabelas que estimem a exigência nutricional de codornas de linhagens 

pesadas, Costa e Silva (2009), após realização de estudos, recomendaram para codornas 

europeias em fase de produção, rações com 22% de proteína bruta (PB) e 2.800 kcal de 

energia metabolizável. Esses autores evidenciaram que em todas as fases de criação, as 

codornas europeias apresentam demanda de maiores níveis de aminoácidos em comparação 

com as codornas japonesas. 

Na fase de postura, a exigência proteica das codornas pode variar por diversos 

fatores, sendo que o peso do ovo tem forte relação com a ingestão proteica diária, porém o 

consumo excessivo de aminoácidos é considerado um desperdício, visto que o metabolismo 

dessas moléculas gera incremento calórico e alta excreção de ácido úrico (SAKOMURA et al, 

2014). O fornecimento de uma dieta equilibrada em proteína e aminoácidos dietéticos, com 

atendimento às exigências de cada fase do ciclo das aves, pode regular o peso dos ovos e 

reduzir problemas relacionados com qualidade de casca, além de mitigar os impactos 

econômicos e ambientais (PAVAN et al, 2005).  

Estudando os efeitos dos níveis de PB (17, 19, 21% PB) em rações isoenergéticas 

para reprodutoras de codornas destinadas a produção de ovos (codorna japonesa), Tarasewicz 

et al (2006) relataram que a produção e o peso dos ovos foram significativamente menores 

para as aves alimentadas com 17% de PB, não diferindo entre os demais níveis. Para as 

características dos ovos, as aves não apresentaram nenhuma alteração significativa importante 

em função dos níveis de proteína da ração. 

Avaliando o efeito dos níveis de PB da ração (16, 18, 20, 22, 24 e 26% PB) para 3 

grupos genéticos de codornas destinadas a produção de ovos, Ri et al (2015) observaram que 

a produção e o peso dos ovos aumentaram com o incremento do nível de proteína na ração das 

codornas, obtendo-se melhor resposta nível com 24% para 2 grupos genéticos e com 22% 

para o terceiro. Quanto a qualidade dos ovos, o nível de proteína da ração não influenciou 

significativamente as proporções de albúmen, gema e casca e a espessura da casca. 

Segundo Ri et al.  (2005) para as codornas existe variação nas respostas aos níveis 

de proteína da ração em função das características produtivas do material genético. Assim, 

algumas linhas de codornas poedeiras podem apresentar excelente produção de ovos mesmo 

com ração com baixo teor de proteína, todavia, em linhas selecionadas para alta produção de 

ovos, pode-se fornecer ração com baixo teor de proteína suplementada com aminoácidos 

essenciais. 

Avaliando o efeito dos níveis de energia metabolizável (2.750; 2.967; 3050 

kcal/kg) e PB da ração (18, 20, 22% PB) para reprodutoras de codornas japonesas, Lotfi et al 
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(2018) observaram interação significativa entre a energia e proteína de ração para as variáveis 

consumo de ração, produção de ovos, massa de ovos, peso dos ovos, espessura da casca, 

resistência da casca, índice de albúmen e gema, percentagem de eclosão peso dos pintos ao 

nascer e aos 7 e 14 dias de idade. Contudo, segundo os pesquisadores, pode-se inferir que o 

aumento da PB da ração das reprodutoras contribuiu para aumentar a produção de ovos, o 

peso dos ovos, os índices de albúmen e gema dos ovos, a eclosão, o peso de codorninhas ao 

nascer e ao completar 7 dias de idade. Os piores resultados foram observados com o nível de 

18% de PB e não houve diferença significativa entre os níveis de 20 e 22% PB. Também se 

observou que o nível de proteína não influenciou significativamente a fertilidade. Diante do 

aumento da eclosão com o aumento da proteína da ração das codornas, destaca-se que a baixa 

eclodibilidade dos ovos férteis associada à alta proteína na ração das reprodutoras ocorre, 

especialmente, quando a ingestão de energia é abaixo do recomendado (LOPES; LEESON, 

1994). 

Os resultados obtidos por Loft et al.  (2018) levaram os pesquisadores a 

afirmarem que estado nutricional das codornas reprodutoras apresenta efeitos sobre o seu 

desempenho produtivo, as características dos ovos para incubação, influenciando no resultado 

da incubação e na capacidade de crescimento da prole e seu desenvolvimento subsequente, 

sugerindo o fortalecimento das rações, especialmente, com proteína e energia. 

Todavia, deve-se considerar que os efeitos positivos no desempenho da progênie 

geralmente estão associados a mudanças positivas no tamanho dos ovos e/ou dos seus 

constituintes. Contudo, os efeitos dos níveis de proteína na ração de codornas alterando o peso 

dos ovos ou seus constituintes são variáveis. Segundo Ratriyanto et al.  (2017), as rações com 

18,0 e 19,5% PB aumentaram o peso da gema e da casca do ovo em comparação a 16,5% PB 

e esses resultados podem ser atribuídos ao maior peso do ovo nesses grupos alimentados com 

maior nível proteico na ração. Contudo, estudos anteriores mostraram que o aumento da PB 

da dieta de 16 para 20% não afetou o peso do albúmen, gema ou casca do ovo (GARCIA et al. 

, 2005; ABDEL-AZEEM, 2011), nem a espessura da casca do ovo em codornas (Abdel-

Azeem, 2011). Agboola et al.  (2016) relataram que o aumento da PB da dieta de 18 para 24% 

não afetou o peso da gema ou albúmen ou a espessura da casca do ovo em codornas. 

Resultado semelhante foi obtido por Muhammad et al.  (2016), que observaram que a PB 

dietética não afetou o peso da gema ou do albúmen em codornas. 

Estudando os efeitos da proteína da ração (17, 19, 21, 23, 25% PB) para duas 

linhagens de codornas reprodutoras de corte, Acioly (2021) verificou que o consumo de ração 

aumentou significativamente com o nível de PB da ração para uma das linhagens, não 
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diferindo para outra. A produção de ovos aumentou linearmente para ambas a linhagens, 

contudo o peso médio dos ovos não variou significativamente para uma linhagem e para a 

outra aumentou até 23,30 e reduziu em níveis superiores. Na qualidade dos ovos observou 

redução na densidade específica dos ovos com aumento da proteína na ração. Nos parâmetros 

de incubação as linhagens também responderam de forma diferente para algumas variáveis. 

Para ambas as linhagens houve efeito quadrático dos níveis de proteína da ração sobre peso 

das codorninhas os ao nascer e a fertilidade de modo que os resultados melhoraram atingindo 

o máximo com os níveis de 22,61 e 22,75%, respectivamente. Todavia, a eclosão e a 

eclodibilidade dos ovos não variaram significativamente para uma linhagem e para outra 

houve efeito quadrático atingindo o máximo com os níveis 22,70% e 22,45% de PB, 

respectivamente. Quanto ao desempenho da progênie até 21 dias de idade o consumo de ração 

e a conversão alimentar não foram influenciados pelo nível de proteína da ração das 

reprodutoras, contudo, para o ganho de peso houve efeito quadrático com máximo ganho de 

peso com o nível de estimado de 20,30% de PB, com redução em níveis superiores. 

Acioly (2021) recomendaram 22% de PB na ração para codornas reprodutoras 

para atingir o bom desempenho, produtivo, reprodutivo e da progênie. Valor semelhante ao 

recomendado por Lotfi, et al.  (2018), que ao avaliarem diferentes níveis de PB em dietas de 

matrizes de codornas japonesas, verificaram aumento da eclodibilidade até o nível de 22% de 

proteína bruta. 

Os resultados obtidos por Acioly (2021) evidenciam que o material genético pode 

diferir nas respostas aos diferentes níveis de proteína na ração, corroborando as observações 

de outros pesquisadores (VAN EMOUS et al. , 2018), para matrizes de frangos de corte. 

Também corroboram as observações de que níveis adequados de proteína devem ser 

oferecidos as aves para obtenção de bom desempenho produtivo e reprodutivo, uma vez que o 

aumento do nível de proteína na ração das reprodutoras pode contribuir para o desempenho na 

produção e nos parâmetros de incubação, contudo, o excesso de proteína na ração, pode 

prejudicar a fertilidade, eclosão e eclodibilidade dos ovos férteis nas codornas, assim como 

tem sido relatado para matrizes de corte. 

 

2.4 L-Pidolato de Cálcio 

 

Alguns estudos apontam o pidolato de cálcio como um promotor de impacto 

positivo que age tanto na qualidade óssea das poedeiras comerciais quanto na melhoria da 
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qualidade dos ovos (BAIN et al. , 2018). Em 1990, Rico e seus colaboradores classificaram o 

L - pidolato de cálcio como um sal cuja absorção, em humanos, é mais fácil quando 

comparado a outros sais de cálcio e por isso, este composto poderia ser eficaz no tratamento e 

prevenção da osteoporose. Também denominado de piroglutamato de cálcio ou carboxilato de 

pirrolidona de cálcio, o L-Pidolato de Cálcio é solúvel em água, e possui características que 

facilitam a administração do produto na dieta das aves poedeiras, seja através da alimentação 

direta ou via água de bebida (LAURENCEAU, 2007). 

A obtenção do L-pidolato de cálcio acontece a partir do ácido glutâmico 

(C5H9O4N), extraído da beterraba, que após sofrer reação de desidratação resulta em ácido 

pidólico (C5H7O3N), que em posterior reação com óxido de cálcio (CaO) e a segunda reação 

de desidratação, é convertido em LPCa (CaC10H12N2O6), o sal de cálcio altamente solúvel 

que apresenta 13,5% de cálcio e 86,5% de ácido pidólico. Entretanto, a maior parte do cálcio 

dessa molécula (80%) é absorvido pelo organismo das aves por difusão passiva e o restante 

(20%) é absorvido por proteínas carreadoras de cálcio (NOGUEIRA, 2017).   

De acordo com Vilella (2016) o LPCa é considerado a única fonte de cálcio onde 

este mineral é transportado por um substrato proteico, particularidade que permite ionização 

mais rápida do cálcio e solubilidade em ampla faixa de pH, possibilitando assim a absorção de 

quase 95% de cálcio independente do pH intestinal. Além disso, o L-pidolato de cálcio é 

considerado um precursor direto dos aminoácidos arginina e prolina, que são essenciais na 

síntese de proteínas transportadoras de cálcio e responsáveis pela formação do colágeno 

presente nos ossos, articulações, pele e na membrana da casca do ovo.  

A recomendação de uso do LPCa varia entre doses de 150 a 1.200 ppm, levando 

em consideração fatores como, a idade das aves no início e na condução do tratamento, 

levando em consideração aumento progressivo da dose de acordo com a idade e o perfil de 

qualidade de casca pretendida. Além desses, a temperatura e o horário de distribuição do 

LPCa também demonstram ser fatores importantes, sendo obtida máxima eficácia para o 

consumo ao final do dia, entre 16h e 17h. A inclusão do L-pidolato de cálcio na alimentação 

das aves de postura, quando no verão, deve ser iniciada com 45 semanas de idade e no 

inverno, com 50 semanas de idade (LAURENCE, 2007). 

Bain et al.  (2018) avaliaram a qualidade dos ovos e resistência óssea em lotes de 

poedeiras livres de gaiolas, com 50 semanas de idade, que receberam suplementação com 

300ppm de pidolato de cálcio em comparação com as que receberam dieta padrão. Os 

resultados mostram um pequeno, porém significativo aumento na resistência da casca do ovo. 

Quanto a qualidade óssea das aves, diante dos testes realizados, não houve evidência de 
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melhoria na força de ruptura da tíbia ou úmero. Os autores concluem que a suplementação 

com 300ppm de pidolato de cálcio na dieta de aves de postura, a partir de 50 semanas de 

idade pode ser uma maneira econômica de manter a qualidade dos ovos em ciclos de postura 

mais longos. 

A utilização do L-pidolato de cálcio a na dieta de aves de postura em idade 

avançada apresenta benefícios tanto para os ossos dos animais quanto para a casca dos ovos 

produzidos. Isso acontece a partir da reposição do cálcio e do colágeno no organismo das aves 

em condição de descalcificação natural, que acontece gradualmente com a retirada de íons 

cálcio e da hidroxi-prolina presente no osso medular, por isso a circulação do LPCa retarda 

esse processo e promove melhor mineralização dos ossos. Além disso, esse sal de cálcio age 

sobre a qualidade dos ovos a partir da manutenção dos níveis de cálcio da casca e do colágeno 

da membrana da casca, tornando-os mais resistentes a injúrias, evitando perda de água e 

entrada de CO2 (VILELLA, 2016). 

O estudo conduzido por Nogueira (2017), realizado com poedeiras comerciais no 

período de 56 a 69 semanas de idade, avaliou a qualidade óssea de galinhas alimentadas com 

LPCa em cinco níveis, combinados com duas rações, com diferentes concentrações de 

arginina e prolina. Nesse contexto, não houve influência dos tratamentos sobre a produção de 

ovos e alteração negativa para as aves com 60 semanas de idade, alimentadas com maior 

quantidade de LPCa (600g/ton) e somente as aves com 64 semanas de idade, alimentadas com 

deita contendo o nível de 150g/ton do sal de cálcio, apresentaram aumento significativo no 

consumo de ração. O autor sustenta a recomendação de 150g/ton de LPCa na dieta das 

poedeiras comercias como estratégia de melhoria da qualidade do ovo, agindo sobretudo na 

resistência da casca. 

O L-pidolato de cálcio, além de ser um sal altamente solúvel e absorvível com 

excelente tolerância gastrointestinal, é utilizado há muitos anos no setor comercial da 

indústria de ovos (BAIN et al, 2018), porém existe uma quantidade limitada de dados sobre a 

aplicação do LPCa em diferentes categorias de aves de postura, sendo oportuno o 

desenvolvimento de pesquisas que abordem esse tema. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura, localizado no departamento 

de Zootecnia da Universidade Federal do Ceará e submetido à Comissão de Ética no Uso de 

Animais conforme protocolo nº 3809061020. A instalação utilizada foi um galpão 

convencional que possui configuração em gaiolas de arame galvanizado de dimensões 35 x 25 

x 20 cm (comprimento x largura x altura) dispostas em sistema piramidal e equipadas com 

comedouro linear tipo calha de chapa galvanizada, bebedouro tipo nipple e coletor de ovos.  

Na condução do experimento foram utilizadas 480 codornas reprodutoras de 

corte, das quais 360 eram fêmeas e 120 eram machos, todos com 28 semanas de idade e 

pertencentes a duas linhagens, sendo Fujikura, denominada como linhagem 1, e UFC como 

linhagem 2. Conforme indicação de Sakomura e Rostagno (2007), as matrizes foram 

selecionadas com base no peso (Linhagem 1: 306,23 ± 53g e Linhagem 2: 309,77 ± 69g) e na 

produção de ovos (83% e 87%) e em seguida distribuídas em gaiolas seguindo um 

delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial, no qual foram 

testados, 2 linhagens x 2 níveis de PB x 3 níveis de LPCa1, totalizando 12 tratamentos, com 5 

repetições de 8 aves, sendo esta constituída de seis fêmeas e dois machos. Dessa forma, os 

tratamentos aplicados foram: T1 3 ração sem adição de L-Pidolato cálcio e 22% PB; T2 3 

ração com adição de 0,015% de L-Pidolato cálcio e 22% PB; T3 3 ração com 0,030% de L-

Pidolato cálcio e 22% PB; T4 3 ração sem adição de L-Pidolato cálcio e 19,8% PB; T5 3 

ração com 0,015% de L-Pidolato cálcio e redução de 10% na PB; T6 3 ração com 0,030% de 

L-Pidolato cálcio e 19,8% PB. 

As rações experimentais (Tabela 1) foram formuladas para serem isonutrientes e 

isocalóricas, buscando atender as necessidades metabólicas das aves e considerando a 

composição nutricional dos ingredientes, conforme as recomendações de Costa e Silva 

(2009), sendo a adição do L-pidolato de cálcio nas rações realizada em substituição ao 

componente inerte da ração de acordo com cada tratamento.  

A cronograma experimental foi realizado em 6 períodos de 21 dias cada e mais 41 

dias para fechamento do ciclo de avaliação da progênie. Durante todo o experimento, o 

programa de luz adotado foi de 16 horas de luz por dia. As rações e água foram oferecidas à 

vontade e os dados de produção foram anotados diariamente.  

 
1 L-Pidolato de Cálcio é um produto comercial da linha PCA, produzido e distribuído pela 
empresa Uniquímica. 
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Durante o período experimental, a temperatura e umidade relativa do galpão foi 

monitorada com auxílio de um fabricante que registrou temperatura e umidade relativa em 

máxima, média e mínima, respectivamente de: 32,1ºC; 28,6ºC e 24,7ºC; 90,6%; 65,7% e 

37,4%. 

Tabela 1 - Composição percentual e nutricional das rações experimentais utilizadas para 
reprodutoras de codornas de corte.  

Ingredientes 
Proteína bruta da ração (PB) 

Normal (22%PB) Reduzida (19,8%) 
0,00 0,015 0,030 0,00 0,015 0,030 

Milho 7,88%  46,485 46,485 46,485 54,040 54,040 54,040 
Soja farelo 45% 39,929 39,929 39,929 33,714 33,714 33,714 
Óleo de soja 3,029 3,029 3,029 1,634 1,634 1,634 
Calcítico 8,407 8,407 8,407 8,423 8,423 8,423 
Fosfato bicálcico  1,113 1,113 1,113 1,147 1,147 1,147 
Sal comum 0,529 0,529 0,529 0,528 0,528 0,528 
Dl-metionina 0,190 0,190 0,190 0,161 0,161 0,161 
L-lisina 0,042 0,042 0,042 0,083 0,083 0,083 
L-treonina 0,096 0,096 0,096 0,091 0,091 0,091 
Suplemento vitamínico¹ 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 
Suplemento meniral² 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 
Inerte³ 0,030 0,015 0,000 0,030 0,015 0,000 
L-Pidolato de Cálcio 0,000 0,015 0,030 0,000 0,015 0,030 
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição Nutricional  
Energia metabolizável (kcal/Kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800 
Proteína bruta (%) 22,00 22,00 22,00 19,80 19,80 19,80 
Met + Cist digestível (%) 0,770 0,770 0,770 0,693 0,693 0,693 
Metionina digestível (%) 0,473 0,460 0,460 0,420 0,420 0,420 
Lisina digestível (%) 1,130 1,130 1,130 1,017 1,017 1,017 
Treonina digestível (%) 0,810 0,810 0,810 0,729 0,729 0,729 
Triptofano digestível (%) 0,249 0,249 0,249 0,217 0,217 0,217 
Valina digestível (%) 0,921 0,921 0,921 0,822 0,822 0,822 
Cálcio (%) 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 
Fósforo disponível (%) 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 
Sódio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 
Cloro (%) 0,356 0,356 0,356 0,355 0,355 0,355 
Potássio (%) 1,181 1,177 1,177 1,140 1,140 1,140 
Magnésio (%) 0,157 0,158 0,158 0,138 0,138 0,138 
Gordura (%) 5,457 5,638 5,638 4,247 4,247 4,247 
Fonte: elaborada pela autora. ¹Composição por kg do produto: Vit. A 3 9.000.000,00 UI; Vit. D3 3 2.500.000,00 
UI; Vit. E 3 20.000,00 mg; Vit. K3 3 2.500,00 mg; Vit. B1 3 2.000,00 mg; Vit. B2 3 6.000,00 mg; Vit. B12 3 
15,00 mg; Niacina 3 35.000,00 mg; Ácido pantotênico 3 12.000,00 mg; Vit. B6 3 8.000,00 mg; Ácido fólico 3 
1.500,00 mg; Selênio 3 250,00 mg; Biotina 3 100,00 mg; ²Composição por Kg do produto: Ferro 3 100.000,00 
mg; Cobre 3 20,00 g; Manganês 3 130.000,00 mg; Zinco 3 130.000,10 mg; Iodo 3 2.000,00 mg; 3Inerte: Areia 
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lavada. 
 

3.1 Avaliação do desempenho das reprodutoras 

 

O desempenho das aves de cada parcela experimental foi calculado ao final de 

cada período de 21 dias. Contudo para as análises estatísticas considerou-se o desempenho 

médio das aves durante todo período experimental. O consumo de ração (g/ave/dia) foi 

calculado pela diferença entre o peso da ração fornecida no início e o das sobras ao final de 

cada período. Para o cálculo da percentagem de postura (%/ave/dia), a produção de ovos 

diária foi acompanhada e anotada. 

O peso médio dos ovos foi obtido considerando a média das pesagens de todos os 

ovos produzido pelas aves de cada repetição. Para isso, durante cada período, uma vez por 

semana todos os ovos da parcela eram coletados e os ovos quebrados e com outros defeitos 

eram excluídos. Os ovos selecionados eram encaminhados para pesagem em balança 

semianalítica com sensibilidade de 0,01g. 

A massa de ovos produzida (g/ave/dia) foi obtida a partir do número de ovos e do 

peso médio do ovo por repetição, dentro de cada período de 21 dias. A partir dos dados de 

consumo e massa de ovos. Calculou-se a conversão alimentar (kg de ração/kg de ovo). 

As mortalidades foram anotadas para as correções dos dados de desempenho 

conforme recomendações propostas por Sakomura e Rostagno (2007). 

 

3.2 Avaliação da qualidade interna e externa dos ovos 

 

A avaliação da qualidade dos ovos foi realizada uma vez por semana, durante os 

períodos experimentais, onde todos os ovos de cada parcela foram coletados, identificados e 

levados para o laboratório de avaliação da qualidade de ovos, localizado no Setor de 

Avicultura/DZ/CCA/UFC, onde foram armazenados à temperatura de 22ºC até o dia seguinte, 

quando foram realizadas as medidas para o cálculo das variáveis de qualidade dos ovos: 

densidade específica (g/cm3), qualidade do albúmen (unidade Haugh), porcentagem de gema, 

albúmen e casca (%), espessura da casca (mm) e cor da gema do ovo de acordo com uma 

escala colorimétrica. 

Para realização das análises de qualidade foram selecionados aleatoriamente três 

ovos de cada parcela entre todos os ovos pesados na obtenção do peso médio dos ovos.  
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A densidade específica dos ovos foi determinada conforme procedimentos 

descritos por Freitas et al.  (2004). Para obtenção do peso do ovo no ar e na água, foi montado 

o sistema de pesagem dos ovos sobre balança semianalítica, com sensibilidade de 0,01g. Para 

a etapa de avaliação da qualidade do albúmen os ovos foram quebrados sobre uma superfície 

plana de vidro e com a utilização de um micrômetro mediu-se a altura (mm) do albúmen 

denso. Com as medidas de peso do ovo no ar e altura do albúmen foram realizados os cálculos 

utilizando-se a equação: UH = 100 x log (H + 7,57 3 1,7 x P0,37), onde: UH = unidades 

Haugh; H = altura do albúmen em mm e P = peso do ovo em g.   

A determinação das porcentagens de cada constituinte dos ovos foi realizada a 

partir da separação das gemas e pesagem dessas em balança semianalítica, com sensibilidade 

de 0,01g. Na sequência, as cascas foram separadas, lavadas e secas em temperatura ambiente 

com circulação de ar por 48 horas e, depois de secas, foram pesadas. Ao final, foi possível 

obter as porcentagens de gema e casca a partir da relação entre o peso de cada constituinte e o 

peso do ovo, multiplicando esse valor obtido por 100. A partir do percentual desses dois 

constituintes, o percentual de albúmen foi obtido por diferença, onde: % albúmen = 100 3 (% 

gema + % casca). A última etapa da análise consistiu na aferição da espessura da casca dos 

ovos (mm), com o auxílio de micrômetro com divisões de 0,01mm. Essa métrica foi obtida 

com a média das medidas da espessura da casca em três regiões distintas, polo maior, polo 

menor e região equatorial do ovo. 

 

3.3 Parâmetros de incubação 

 

Para avaliar os parâmetros de incubação foram realizadas três incubações durante 

o período experimental, sendo considerados para os cálculos a soma dos resultados obtidos no 

total das incubações. Para tanto, durante os últimos sete dias do 4º e 5º períodos e nos últimos 

10 dias do 6º período, foram coletados todos os ovos produzidos por cada parcela, 

identificados e encaminhados para o incubatório. 

Em cada período de incubação, ao chegar no incubatório os ovos foram 

submetidos a seleção com base em características visuais para excluir ovos com 

deformidades, rachaduras externas e sujos. Também era realizada à ovoscopia, para excluir os 

ovos com trincas internas. Os ovos considerados aptos à incubação foram armazenados a 

temperatura de 23,9ºC (zero fisiológico) para posterior incubação. 

Antes de serem colocados nas incubadoras, os ovos selecionados foram pesados, 



31 
 

identificados de acordo com a parcela correspondente, colocados em bandejas apropriadas ao 

equipamento e levados para sala de incubação onde permaneceram em temperatura ambiente 

por 6 horas. Posteriormente, foram para incubadora com temperatura de 38ºC, onde 

permaneceram por 15 dias. Passado este período, os ovos de cada parcela foram colocados em 

sacos de rede de plástico e levados para o nascedouro com temperatura de 36,8ºC, 

permanecendo até o momento da eclosão (completando um ciclo de aproximadamente 17 

dias). Os ovos que não eclodiram ao final do período de incubação foram submetidos ao 

embriodiagnóstico.  

Os dados de todas as incubações foram somados para realizar avaliação dos 

seguintes parâmetros: peso médio dos ovos incubados (g/ovo), obtido pela média aritmética 

entre o peso total dos ovos da parcela e a quantidade de ovos incubados; peso médio do pinto 

ao nascer (g/ave), obtido a partir da pesagem das codorninhas nascidas (por parcela) em 

balança semianalítica, com sensibilidade de 0,01g; percentagem de eclosão (%) calculada 

através da fórmula: (número de pintos/ número de ovos incubados) x 100; percentagem de 

eclodibilidade (%) calculada pela fórmula: (número de pintos / número de ovos férteis) x 

100;percentagem de fertilidade (%), calculada por: (número de ovos férteis / número de ovos 

incubados) x 100. 

 

3.4 Desempenho da progênie 

 

Após o nascimento as codorninhas foram alojadas, conforme a parcela 

correspondente, em boxes de 60 x 60cm, equipados com piso coberto por cama de maravalha, 

bebedouros tipo copo de pressão, comedouro tubular e lâmpada incandescente de 100 watts.  

Após a eclosão, iniciou-se a avaliação de desempenho da progênie, tendo como 

ponto inicial o parâmetro de peso médio ao nascimento obtido na pesagem das aves no 

primeiro dia de vida, além do peso aos 7 e 21 dias de idade. O consumo de ração (g/ave) foi 

obtido pela diferença de peso entre a quantidade de ração fornecida por parcela no início do 

experimento e a quantidade de sobra ao final do ciclo de 21 dias. A avaliação do ganho de 

peso (g/ave) foi obtida com o cálculo da diferença de peso médio da parcela. A conversão 

alimentar foi calculada através do consumo de ração dividido pelo ganho de peso de cada 

parcela. Todas as variáveis foram corrigidas pela mortalidade.  
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3.5 Análise estatística dos dados 

 
A análise estatística dos dados foi realizada utilizando o software <Statistical Analyses 

System= SAS, 2000, sendo os dados analisados pelo procedimento ANOVA do SAS e as 

médias comparadas pelo teste SNK (5%). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Conforme os resultados obtidos para o desempenho codornas reprodutoras (Tabela 

2), observou-se que não houve interação significativa entre fatores avaliados ou efeito 

significativo da linhagem sobre os parâmetros de desempenho avaliados. Contudo, houve 

influência significativa da proteína bruta (PB) e do nível de L-pidolato de cálcio (LPCa) na 

ração sobre a produção de ovos e a conversão alimentar, sem efeito sobre o consumo de ração, 

peso médio dos ovos e a massa de ovos. 

Tabela 2 3 Desempenho das reprodutoras de codornas de corte de duas linhagens (LIN) 
alimentadas com diferentes níveis de proteína bruta (PB) na ração e suplementação de L-
pidolato de cálcio (LPCa). 

Fatores 
Consumo 
(g/ave/dia) 

Produção 
(%/ave/dia) 

PMO 
(g) 

MO 
(g/ave/dia) 

CA 
(Kg/Kg) 

Linhagem      
1 33,27 88,42 13,28 11,75 2,85 

2 33,46 86,10 13,26 11,41 2,95 

Nível da PB      

22% 33,40 85,30 b 13,08 11,35 2,96 a 

19,8% 33,34 89,22 a 13,23 11,81 2,84 b 

L-Pidolato de cálcio      
0,0% 33,49 84,53 b 13,23 11,19 3,01 a 

0,015% 33,34   87,67 ab 13,32 11,68 2,87 b 

0,030% 33,26 89,58 a 13,25 11,88 2,82 b 

ANOVA p-valor 

LIN  0,4319 0,1197 0,8273 0,1625 0,0905 

PB 0,8034 0,0101 0,4869 0,0585 0,0353 

LPCa 0,7263 0,0239 0,7787 0,0587 0,0180 

LIN x PB 0,9528 0,6161 0,2313 0,4039 0,2715 

LIN x LPCa 0,5796 0,0949 0,2654 0,1479 0,2323 

PB x LPCa 0,5818 0,1340 0,5530 0,8074 0,6778 

LIN x PB x LPCa 0,1712 0,4640 0,4411 0,3556 0,7384 

EPM 0,1165 0,8346 0,0557 0,1257 0,0307 
Fonte: elaborada pela autora. ANOVA = Análise de variância; EPM = Erro padrão da média; Na coluna, médias 

seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste SNK (5%). 

Ao início do experimento as linhagens utilizadas apresentavam diferenças no peso 

corporal (L1: 306,23 ± 53g/ave e L2: 309,77 ± 69g/ave) e na produção de ovos (L1 

=83%/ave/dia e L2=87%/ave/dia) o que poderia influenciar na ingestão diária de ração para 

atender as exigências nutricionais de cada grupo genético. Contudo, os resultados para o 

consumo de ração dos dois grupos indicam apenas um pequeno ajuste para linhagem 2, que 
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consumiu em média 0,54% a mais em relação as aves do grupo 1, sem que a diferença fosse 

significativa. Por sua vez, considerando que a produção de ovos e o tamanho dos ovos 

depende a da ingestão diária de ração pelas poedeiras, pode-se inferir os dois grupos 

ingeriram nutrientes suficiente para atender as suas exigências.  

Quanto a produção de ovos, embora as aves da L1 tenham apresentado 

aproximadamente 2% a mais na produção diária de ovos em relação as aves da L2, essa 

diferença não foi significativa, indicando potencial genético semelhante entre os grupos 

utilizados. Também, não houve diferença entre as linhagens para o peso médios dos ovos o 

que pode ser associado à proximidade dos pesos corporais entre os grupos, visto que o 

tamanho do ovo produzido pela poedeira tem relação direta com a ingestão diária de 

nutrientes pela ave, que não diferiu entre os grupos genéticos avaliados e, também, com o seu 

tamanho corporal. Por sua vez, em razão de como essas variáveis são obtidas, os resultados 

para massa de ovos e conversão alimentar refletem os resultados observados para o consumo 

de ração, produção de ovos e peso dos ovos, que não variaram significativamente entre as 

linhagens. 

Em função das características produtivas de cada material genético, pode haver 

variação nas respostas aos níveis de proteína da ração das codornas (RI et al (2005). Dessa 

forma, pode-se inferir que as linhagens utilizadas nesta pesquisa apresentam características 

produtivas semelhantes e responderam de forma semelhante as alterações no nível de PB da 

ração e adição do LPCa.  

Quanto ao efeito dos níveis de PB na ração, observou-se que o consumo de ração, 

o peso médio dos ovos a massa de ovos não variou significativamente, contudo, a redução de 

10% da PB (19,8% de PB) resultou em maior percentagem de postura e melhor na conversão 

alimentar em relação as alimentadas com a 22% de PB, propostos por Costa e Silva (2009). 

Considerando que a ingestão diária de proteína pelas aves destinadas a produção de ovos é 

fundamental para obtenção dos níveis produtivos e tamanho dos ovos adequados em uma 

determinada fase do ciclo produtivo e que não houve diferença significativa para o consumo 

de ração entre os níveis de proteína, pode-se inferir que o nível de 19,8% de PB, em ração 

com 2800 kcal de EM/Kg de ração, foi suficiente para atender as exigências das codornas 

reprodutoras. 

Os resultados obtidos para os efeitos da redução da PB da ração sobre o 

desempenho das codornas reprodutoras estão de acordo com alguns relatos da literatura sobre 

essa prática na alimentação de matrizes de frangos de corte e outras aves reprodutoras (Lopez; 

Leeson, 1994). Tem sido relatado que, dentro de certos limites, a redução da proteína da ração 
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não altera significativamente o consumo de ração, o tamanho dos ovos, contudo, aumenta a 

produção de ovos. Essa melhora na produção, tem sido atribuída a um melhor ajuste na 

relação entre o nível de energia e a PB da ração, visto que disponibilidade de energia tem 

maior influência na produção de ovos em relação a proteína e, portanto, em rações com 

melhor ajuste nessa relação, haverá menor gasto de energia para excreção do nitrogênio 

ingerido em excesso com o uso de rações com níveis mais elevados de PB, sem que ocorra 

mudança no consumo de ração (Van Emous et al. , 2018). Além disso deve-se considerar o 

menor incremento calórico da ração com o menor nível de PB, fato importante para aves 

criadas em clima quente, que utilizaram menos energia na manutenção da temperatura do 

corporal, disponibilizando para a produção de ovos (Rashid et al. ,2012; Lima et al, 2014). 

Para o efeito do nível de LPCa na ração sobre a produção de ovos das codornas 

reprodutoras, observou-se que as aves alimentadas sem a sua inclusão apresentaram menor 

percentual de postura, diferindo significativamente, apenas, em relação ao resultado obtido 

com a adição de 0,030% de LPCa. Embora o nível de 0,03% de LPCa tenha proporcionado 

maior produção de ovos não houve diferença significativa em relação ao nível de 0,015% 

LPCa. Quanto ao efeito sobre a conversão alimentar, observou-se que as aves alimentadas 

sem adição de LPCa na ração apresentaram pior conversão em relação as alimentadas com 

0,015% ou 0,030% de LPC, cujos resultados não diferiram significativamente entre sí. 

A forma como LPCa age melhorando a produção de ovos não tem sido abordada 

nos estudos em que esse efeito foi observado. Todavia, pode-se inferir que a participação 

LPCa no metabolismo da Arginina pode ser a via de ação, uma vez que a arginina é conhecida 

por estimular a ovulação, aumentando a liberação de hormônio luteinizante e, também, faz 

parte do hormônio Arginina-vasotocina que está envolvido na contração uterina e na 

ovoposição (SILVA et al. , 2012). Assim, a dição de LPCa na ração das aves destinadas a 

produção de ovos pode melhorar o metabolismo da Arginina contribuindo para maior 

produção de ovos. Contudo, segundo Silva et al (2012) a resposta à suplementação de 

arginina na ração de matrizes de frangos de corte, apresenta efeito quadrático, de modo que a 

produção melhora até atingir o ponto máximo e reduz em níveis superiores. Segundo os 

pesquisadores, a melhoria no desempenho se deve a um melhor ajuste na relação 

lisina:arginina com o aumento da suplementação de arginina, com posterior desajuste nessa 

relação por conta do excesso de arginina nos níveis acima do ponto de máxima. Em relação ao 

efeito negativo, há de se considerar que a arginina é o aminoácido com maior número de 

moléculas de nitrogênio em sua estrutura e, portanto, haverá maior gasto de energia para 

excreção, o que pode prejudicar a produção de ovos. 
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Os efeitos do LPCa sobre o desempenho das codornas reprodutoras corroboram as 

observações de Isaac et al.  (2015), que constaram aumento significativo na produção de ovos 

e melhora na conversão alimentar com a dição de 0,030% de L-PCa na alimentação de 

poedeiras Lohmann White, com 56 semanas. No entanto, utilizando nível de até 0,060% 

LPCa na alimentação de poedeiras comerciais da linhagem Hy-Line W36 White, entre 56 e 69 

semanas de idade, Nogueira (2017) não verificou efeito significativo para produção de ovos, 

porém, houve piora na conversão alimentar das aves alimentadas 0,060% LPCa.  Por sua vez, 

Joshi et al (2019) relataram que em ração com 2% de LPCa foi possível observar aumento na 

produção de ovos com adição de LPCa na proporção de 0,050%, contudo, esse benefício não 

ocorreu para as aves alimentada com 3 ou 4% de cálcio na ração. Nesse contexto, Laurence 

(2006) relatou que fatores como idade, temperatura e horário de alimentação, devem ser 

levados em consideração quanto a utilização do LPCa, uma vez que podem influenciar nas 

respostas às doses utilizadas. 

Para as variáveis de características e qualidade dos ovos (Tabela 3), observou-se 

que não houve interação entre os fatores para todas as variáveis analisadas. Quanto aos efeitos 

dos fatores isolados, observou-se que o nível de PB e a adição de LPCa não influenciaram 

significativamente a densidade específica, Unidade Haugh, espessura da casca, porcentagem 

de albúmen, gema e casca, enquanto, as linhagens diferiram, apenas, para a densidade 

específica.  

As aves da L1 apresentaram ovos com maior densidade em relação aos ovos das 

aves da L2. A densidade específica dos ovos tem sido utilizada como um indicador de 

qualidade da casca, assim ovos com menor densidade específica apresentam menor qualidade 

da casca (OLIVIERA, 2013). Contudo os resultados para as demais variáveis de qualidade da 

casca não diferiram entre as linhagens, o que indicar que a diferença entre os resultados da 

densidade específica dos ovos provavelmente se deve à baixa variabilidade entre os dados 

obtidos, indicando assim uma diferença significativa, mas que não representa efetivamente 

um piora nos indicadores de qualidade da casca dos ovos das aves da L2.  

A ausência de influência da redução da PB da ração nas características e 

indicadores de qualidade dos ovos obtidos na presente pesquisa estão de acordo com 

observações relatadas para reprodutoras de frangos de corte (LOPES; LEESON, 1994). 

Destaca-se que alterações nos constituintes dos ovos e em sua qualidade em razão da PB da 

ração estão associadas a mudanças no peso dos ovos das codornas (RATRIYANTO et al. , 

2017). Assim, quando o peso dos ovos não é alterado em função da PB da ração, 

normalmente, não são alteradas as proporções dos seus constituintes ou a sua qualidade 



37 
 

(GARCIA et al. , 2005; ABDEL-AZEEM, 2011; AGBOOLA et al. , 2016; MUHAMMAD et 

al. , 2016). 

Tabela 3 - Qualidade de ovos das reprodutoras de codornas de corte de duas linhagens (LIN) 
alimentadas com diferentes níveis de proteína bruta (PB) e suplementação de L-pidolato de 
cálcio (LPCa). 

   Variáveis 

Fatores DE 
(g/cm³) 

UH AL 
(%) 

CS 
(%) 

GE  
(%) 

EC  
(mm) 

Linhagem       
1 1,074a 93,80 61,59 8,06 30,34 0,26 

2 1,071b 93,98 61,44 7,96 30,60 0,27 

Nível da PB       

22% 1,073 93,78 61,53 8,01 30,45 0,26 

19,8% 1,073 94,01 61,50 8,01 30,49 0,27 

L-Pidolato de cálcio       
0,0% 1,073 93,55 61,33 8,06 30,61 0,27 

0,015% 1,072 94,08 61,66 7,97 30,37 0,26 

0,030% 1,073 94,05 61,59 8,00 30,43 0,26 

ANOVA   p-valor    

LIN  0,0002 0,4900 0,4940 0,1437 0,2145 0,1574 

PB 0,4313 0,3576 0,8866 0,9280 0,8556 0,2793 

LPCa 0,7421 0,1589 0,4594 0,5656 0,6229 0,3224 

LIN x PB 0,7086 0,7562 0,3075 0,8529 0,2469 0,3783 

LIN x LPCa 0,8761 0,2166 0,3389 0,9530 0,3347 0,2416 

PB x LPCa 0,1929 0,1369 0,6688 0,3841 0,8834 0,2784 

LIN x PB x LPCa 0,9392 0,2237 0,3875 0,6307 0,4190 0,4164 

EPM 0,0004 0,1292 0,1054 0,0335 0,0987 0,0050 
Fonte: elaborada pela autora. ANOVA = Análise de variância; EPM = Erro padrão da média; Na coluna, médias 

seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste SNK (5%). 

Entre as justificativas para a inclusão do LPCa na ração está a possibilidade de 

melhoria nos indicadores de qualidade da casca.  Contudo esse efeito não foi observado nessa 

pesquisa para as codornas reprodutoras. Os resultados obtidos se assemelham as observações 

de Nogueira (2017) e Joshi et al (2019), de que a adição de LPCa para galinhas poedeiras não 

teve efeito significativo sobre a qualidade da casca dos ovos.  

Quanto aos parâmetros de incubação analisados (Tabela 4), observou-se que não 

houve interação significativa entre os fatores para todas as variáveis analisadas. Quanto aos 

efeitos dos fatores isolados, não foi verificado efeito significativo da linhagem, nível de PB da 

ração ou adição LPCA na ração sobre o peso médio dos ovos incubados, o peso das 

codorninhas ao nascimento, a percentagem de fertilidade e eclosão e eclodibilidade dos ovos. 
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Tabela 4 - Parâmetros da incubação dos ovos das reprodutoras de codornas de corte de duas 
linhagens (LIN) alimentadas com diferentes níveis de proteína bruta (PB) e suplementação de 
L-pidolato de cálcio (LPCa). 

  Variáveis 

Fatores 
Peso do ovo 

incubado 
(g) 

Peso da 
codorninha 

(g) 

Eclosão 
(%) 

Eclodibilidade 
(g) 

Fertilidade 
(%) 

Linhagem      
1 12,98 8,77 56,15 65,62 85,43 

2 12,82 8,56 57,11 66,22 85,72 

Nível da PB      

22% 13,00 8,71 56,45 67,65 83,19 

19,8% 12,81 8,62 56,84 64,22 87,97 

L-Pidolato de cálcio      
0,0% 12,87 8,59 54,91 65,74 82,76 

0,015% 12,89 8,63 54,46 64,87 84,01 

0,030% 12,95 8,77 61,00 67,33 90,45 

ANOVA p-valor 

LIN  0,3032 0,1898 0,7795 0,8162 0,9289 

PB 0,2122 0,5642 0,9099 0,1876 0,1495 

LPCa 0,9021 0,6284 0,2435 0,7377 0,1395 

LIN x PB 0,8750 0,8867 0,6424 0,4561 0,9213 

LIN x LPCa 0,3499 0,2390 0,3455 0,0884 0,9141 

PB x LPCa 0,1277 0,6373 0,8512 0,8145 0,3183 

LIN x PB x LPCa 0,9837 0,1102 0,4760 0,4013 0,4847 

EPM 0,0742 0,0788 1,6565 1,2765 1,6220 
Fonte: elaborada pela autora. ANOVA = Análise de variância; EPM = Erro padrão da média;  

Quanto ao efeito da nutrição da matriz sobre o peso do pintinho ao nascer, 

geralmente as alterações têm sido observadas quando ocorre mudança no tamanho ou nos 

componentes dos ovos incubados. Assim considerando que o peso e os constituintes dos ovos 

incubados não variaram significativamente em função dos fatores avaliados, a ausência de 

efeito significativo no peso das codorninhas ao nascer pode ser considerado esperado. Nesse 

contexto, Loft et al (2018) relataram que o incremento do nível de PB da ração aumentou o 

tamanho dos ovos incubados e a tamanho dos pintos ao nascer, obtendo-se piores resultados 

com o nível de 18% de PB e não houve diferença significativa entre os níveis de 20 e 22% 

PB. Por sua vez, Acioly (2021) relataram efeito quadrático do nível de PB da ração das 

codornas reprodutoras de corte sobre o peso das codornas ao nascer, indicando benefício do 

aumento da PB da ração até um limite máximo de 22,5% de PB, com posterior prejuízo nesse 

parâmetro com o excesso de PB na ração das reprodutoras. 
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A alimentação das aves reprodutoras tem papel efetivo na fertilidade das mesmas 

e nos resultados obtidos na incubação dos ovos. Contudo os efeitos dos níveis de PB da ração 

sobre o desempenho reprodutivo têm sido variáveis.  Alguns estudos têm mostrado que a 

ingestão de elevado nível de PB pela reprodutora reduz a fertilidade e a eclosão e 

eclodibilidade, pois aumenta a mortalidade embrionária (LOPEZ; LEESON, 1995a; EKMAY 

et al. , 2013 VAN EMOUS et al. , 2015b). Contudo, outros relataram que a fertilidade (Mejia 

et al. , 2012; Van Emous et al.  ,2015b e Van Emous et al. , 2018) e a eclosão e eclodibilidade 

(Mohiti-Asli et al. , 2012) não foram afetadas pelas diferenças na ingestão diária de PB pelas 

matrizes. Para codornas japonesas reprodutoras, Loft et al.  (2018), observaram que a PB da 

ração não influenciou a fertilidade, mas a eclosão e eclodibilidade dos ovos melhorou com o 

aumento da proteína, obtendo-se piores resultados com o nível de 18% de PB e não houve 

diferença significativa entre os níveis de 20 e 22% PB.  

Para codornas reprodutoras de corte, Acioly (2021) relataram efeito quadrático do 

nível de PB da ração sobre a fertilidade, eclosão e eclodibilidade o que indica benefício do 

aumento da PB da ração até um limite máximo, quando o excesso de PB começa a prejudicar 

esses parâmetros, sendo, portanto, 22% de PB na ração recomendados para essas aves. Nesse 

contexto, pode-se inferir que a ausência de diferença significativa entre os resultados obtidos 

para as mudanças nos níveis de PB da ração para as codornas reprodutoras de corte se deve ao 

fato de que com a redução foi possível atender as exigências para produção de ovos com 

qualidade adequada para o desenvolvimento embrionário enquanto o maior nível de PB com a 

ração de 22% não promoveu excesso a ponto de comprometer o desempenho reprodutivo. 

Na avaliação do desempenho da progênie (Tabela 5), observou-se que não houve 

interação significativa entre os fatores para todas as variáveis analisadas. Quanto aos efeitos 

dos fatores isolados, não foi verificado efeito significativo da linhagem, nível de PB da ração 

ou adição LPCa na ração sobre ao consumo de ração, ganho de peso, conversão alimentar, 

peso médio final da progênie aos 21 dias de idade. Considerando que a progênie dos 

diferentes tratamentos recebeu a mesma alimentação e condições de alojamento e manejo de 1 

a 21 dias de idade, a ausência de diferença significativa no desempenho da progênie pode ser 

associada aos resultados obtidos para o desempenho das matrizes, a qualidade dos ovos e os 

parâmetros de incubação. 
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Tabela 5 - Desempenho da progênie oriunda das reprodutoras de codornas de corte de duas 
linhagens (LIN) alimentadas com diferentes níveis de proteína bruta (PB) e suplementação de 
L-pidolato de cálcio (LPCa). 

 Variáveis 

Fatores 
Peso final 

médio (g/ave) 
Consumo 

(g) 
Ganho de peso 

(g/ave) 
CA 

(Kg/Kg) 

Linhagem     
1 133,20 274,19 124,55 2,20 

2 136,18 288,34 127,51 2,26 

Nível da PB     

22% 135,49 288,66 126,81 2,27 

19,8% 133,88 272,87 125,25 2,18 

L-Pidolato de cálcio     
0,0% 130,68 267,61 121,96 2,20 

0,015% 137,91 291,24 129,37 2,25 

0,030% 135,47 283,45 126,77 2,24 

ANOVA     

LIN  0,3274 0,1166 0,3269 0,3211 

PB 0,5954 0,0609 0,6033 0,1096 

LPCa 0,1476 0,0673 0,1315 0,6707 

LIN x PB 0,7134 0,2690 0,7513 0,2179 

LIN x LPCa 0,4919 0,8696 0,5132 0,8296 

PB x LPCa 0,7275 0,6288 0,7176 0,3673 

LIN x PB x LPCa 0,9909 0,9717 0,9945 0,8793 

EPM 1,4598 4,2315 1,4479 0,0266 
Fonte: elaborada pela autora. ANOVA = Análise de variância; EPM = Erro padrão da média;  

Os efeitos da alimentação da matriz sobre o desempenho da progênie têm sido 

variáveis e, geralmente, a sua influência tem sido significativa em estudos nos quais houve 

alterações significativas no tamanho dos ovos incubados e ou em sua composição. Assim, as 

respostas no desempenho da progênie em função da PB da ração da matriz de frangos de corte 

têm variado, de modo Lopes e Leeson (1994) observaram que o peso corporal da progênie aos 

7, 21, 35 e 49 dias não foram diferentes entre os níveis de proteína da ração das matrizes de 

frangos de corte. Lopez e Leeson (1995c) relataram pior conversão alimentar da progênie de 

reprodutores que foram alimentados com 10 e 12% de PB em a progênie das aves alimentadas 

com 14 e 16% PB. Todavia, conforme Meija et al.  (2013), Van Emous et al.  (2015ª), Van 

Emous (2015) e Van Emous et al.  (2018), o nível de PB da ração das matrizes não afetou o 

desempenho produtivo e os rendimentos de abate da progênie. Para codornas japonesas 

reprodutoras, Loft et al (2018) relataram que o aumento da PB da ração aumentou o tamanho 

dos ovos incubados e o peso da progênie aos 7 e 14 dias de idade, obtendo-se piores 
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resultados com o nível de 18% de PB e não houve diferença significativa entre os níveis de 20 

e 22% PB. Por sua vez, Acioly (2021) relataram que o nível de PB da ração das matrizes de 

codornas de corte não influenciaram significativamente o consumo de ração e a conversão 

alimentar da progênie no período de 1 a 21 dias de idade, contudo, houve efeito quadrático do 

nível de PB da ração das reprodutoras sobre o ganho de peso das codornas, indicando 

benefício do aumento da PB da ração até um limite máximo de 20,3% de PB, com posterior 

prejuízo nesse parâmetro com o excesso de PB na ração das reprodutoras. 

No geral, a redução do nível de PB da ração e a dição de LPCa no nível de 0,03% 

promoveram aumento da produção de ovos sem alterar a fertilidade e a eclodibilidade dos 

ovos. Assim, o maior número de ovos produzido pode resultar em maior número de 

codorninhas disponíveis para produção de carne o que viabiliza economicamente essas 

práticas. Além disso, se considerarmos que a redução do nível de PB da ração reduz o seu 

custo, é possível que essa redução viabilize ainda mais a adição do LPCa. 
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5 CONCLUSÃO 

 

A redução da proteína bruta, de 22% para 19,8%, em ração para matrizes de 

codornas de corte com 2800 kcal de energia metabolizável ou a adição de 0,030% de LPCa 

aumenta a produção de ovos sem afetar o tamanho e a qualidade dos ovos para incubação, a 

fertilidade das aves, a eclosão e eclodibilidade dos ovos, o peso dos pintos ao nascer e o 

desempenho da progênie até 21 dias de idade. 
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