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RESUMO

GEWEHR, Clovis Eliseu. Avaliacéo de programas de iluminagdo em
codor nas (Coturnix coturnix). 2003. 81 p. Tese (Doutorado em Zootecnia)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.’

Com o objetivo de avdiar o efeito de programas de iluminagdo continuo e
intermitentes sobre a producdo e qualidade de ovos de codornas (Coturnix
coturnix) criadas em gapao aberto, este trabalho, realizado no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federa de Lavras — MG, utilizou 720 codornas de 36
semanas de idade, durante 5 periodos de 28 dias, as quais foram submetidas a 3
programas de luz em delineamento inteiramente ao acaso com restri¢cdes nos
tratamentos e 12 repeticdes. O programa continuo contou com fotoperiodo
médio de 15h30 (natural + artificiad) e noite principal (escotoperiodo) de 8h30 (+
12 min); o programa intermitente 1 contou com iluminacdo intermitente com
duas fotofases fracionadas em 15h30 e com uma noite principal de 8h30 (+ 12
min); o programa intermitente 2 teve iluminacdo intermitente com 3 fotofases
em um periodo edtimulatério de 15h30 (duas fotofases e duas escotofases
equidistantes entre a luz natura) e escotoperiodo de 8h30. Avdiou-se o
consumo de ragéo (g/ave/dia), producdo de ovos (Y/ave/dia), peso dos ovos (g),
conversdo aimentar expressa por peso de ovo (g/g) e por dizia (g/dz), massa
(9), perda de ovos (%), distribuicdo da postura (%ovos/2h), viabilidade (%),
peso especifico (g/cnt), dtura do albimem (mm), peso (g), rendimento (%) e
espessura da casca (mm), indice gonadossomético (%) e hepatossomético (%)
sendo as médias comparadas pelo teste SNK (5%). A perda de ovos (%) e a
viabilidade das aves (%) foram comparadas pela andise de devidnce. Os
resultados das aves nos diferentes programas apresentaram-se semelhantes
(P>0,05) para postura, peso dos ovos, massa de ovos, perda, conversio
dimentar/dizia de ovos, peso especifico, atura de abimem, peso de casca e
rendimento da casca. As codornas no programa intermitente 1 apresentaram
menor (P<0,05) consumo de ragdo e conversdo aimentar/peso de ovo em
relacdo as aves dos demais programas. Os OVOS € as aves no intermitente 2
apresentaram maior (P<0,05) espessura de casca e indice gonadossomatico que
no continuo, sendo que, os ovos no intermitente 1 foram semelhantes (P>0,05)
aos dos demais programas. O indice hepatossomético das aves no programa
intermitente 2 foi maior (P<0,05) e a viabilidade foi menor (P>0,05) em relacdo
as aves nos demais programas. A distribuicdo da postura ndo foi aterada. O uso

" Comité Orientador: Judas Tadeu de Barros Cotta - UFLA (Orientador), Antonio Ilson
Gomes de Oliveira — UFLA, Ana Teresa de Mendonga Viveiros - UFLA, Luis
David Solis Murgas— UFLA.



de programas de iluminac&o intermitente a partir da 362 semana de idade reduz o
tempo da iluminacdo artificid; ndo afeta o desempenho zootécnico, mas, 0
consumo de racdo e a conversdo alimentar expressa pelo peso de ovo pode ser
reduzido com o programa intermitente 1. A qualidade dos ovos e suas
caracteristicas gerais sG0 mantidas em regimes intermitentes, entretanto, a
espessura de casca pode ser melhorada com o regime intermitente 2.



ABSTRACT

GEWEHR, Clovis Eliseu. Evaluating the lighting programsin quails
(Cotur nix cotur nix). 2003. 81 p. Thesys (Doctorate in Animal Science)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

To evaluate the effect of continuous and intermittent lighting programs on the
production and quality of eggs of quails Coturnix coturnix) rearing in open
shelter, atrial was conducted at Animal Science Department of UFLA - Lavras—
MG - Brazil, with 720 quails 36 weeks age old, during 5 periods of 28 days
each. They were submitted at completely randomized design to 3 light programs
with regtrictions in the treatments and 12 replications. The continuous program
(medium photoperiod of 15:30 (naturd + atificid) and man night
(escotoperiod) of 8:30 (12 min)); the intermittent 1 program (intermittent
lighting with two fractional photofases in 15:30 and main night of 830 (x12
min)); the intermittent 2 program had intermittent lighting with 3 fotofases in a
period gimulatory of 15:30 (two photofases and two halfway escotofases among
the naturd light) and escotoperiod of 8:30. The feed intake (g/quail/day), egg
production (%/quail/day), egg weigh (g), feed conversion by egg weight (g/g)
and by dozen (g/dz), egg mass (g), egg loss (%), hatching distribution
(%eggs/2h), viability (%o),specific gravity (g/cm3), albumen height (mm), shell
weight (g), shell index (%), shell thickness (mm), gonadossomatic index (%)
and hepatic index (%) were evaluated. The means were compared in the SNK
tests (5%). The egg loss and the viability were compared by the deviance
analysis. Different programs showed similar (P>0.05) effects for egg production,
eggs weight , egg mass, egg loss, feed conversion/dozen, specific gravity,
abumen height, shell weight and shell index. The quails in the intermittent 1
program showed smaller (P<0.05) feed intake and feed conversion/weight egg in
relaionship to the quails of other programs. Eggs and birds in the intermittent 2
program showed larger (P<0.05) shell thickness and gonadossomatic index in
relation to continuous. The eggs in the intermittent 1 were similar (P>0,05) of
the other programs. The quails hepatossomatic index in the intermittent 2
program were larger (P<0,05) and the viability decrease in relaionship the birds
us other programs. The hatching distributution was not affected. Intermittent
lighting programs for quails starting from to 36th week of age reduce the time of
the artificia lighting and doesn't affect the quail production, but the feed intake
and the feed conversion/egg weight can be reduced with the intermittent 1

" Guidance commitee Orientador: Judas Tadeu de Barros Cotta - UFLA (Major
Professor), Antonio llson Gomes de Oliveira — UFLA, Ana Teresa de
Mendonca Viveiros- UFLA, Luis David Solis Murgas— UFLA.



program. The eggs quality were maintained in intermittent programs, however,
the shdll thickness can be improved with the intermittent 2 program.



1 INTRODUCAO

A codorna (Coturnix coturnix) vem despertando crescente interesse de
pesquisadores e criadores brasileiros. Suas caracteristicas zootécnicas de ata
produtividade, precocidade e rusticidade tornam sua criacdo atraente. Estas
gualidades fazem da coturnicultura uma alternativa para a diversificacdo da
producdo rural. Estas aves oferecem ainda um campo bastante interessante para
a pesquisa cientifica e tecnol dgica

O uso da iluminagdo artificid é uma prética rotineira na criagéo
intensva de poedeiras. Programas de iluminagdo sfo usados para retardar a
maturidade sexua e, também, para edtimular e sSincronizar a postura
Fotoperiodos longos estimulam a fung@o sexual de poedeiras e otimizam a
producdo de ovos.

O aumento da populagdo, estimado em 1 a 2% ao ano, adiado a0
crescimento econdmico, faz aumentar o consumo de energia elérica Neste
aspecto, a capacidade limitada de investimento do setor energético e a
disponibilidade de recursos naturais sd0 0s principais problemas que dificultam
0 aumento da geracdo de energia. |sto devera contribuir para 0 aumento do custo
da energia détrica, fazendo com que o setor consumidor crie alternativas para
diminuir ou limitar o consumo. Entretanto, a adocdo de novas técnicas que
visem a reducdo no consumo de energia ndo pode reduzir o desempenho das
aves.

Um dos fenbmenos mais interessantes da fisiologia das aves em
reproducdo esta no fato de que elas ndo precisam estar submetidas a
fotoperiodos longos continuos. Denomina-se este fendmeno de “dia subjetivo”,
0 qua permite 0 uso de programas de iluminacdo intermitentes (ciclos de luz e
escuro) na criagdo de poedeiras. Esta descoberta levou a uma mudanca nas

préticas de mango da iluminagdo em granjas de producéo de ovos nos Estados



Unidos e na Europa. A aplicacdo da nocdo do “dia subjetivo” no manejo de
poedeiras diminui o periodo de iluminagéo artificia, sem perda de desempenho.

Estes regimes luminosos foram amplamente estudados em aves criadas
em galpdes fechados e, atudmente, sdo utilizados com sucesso em criagBes
comercials.

No Brasil, o clima favorece 0 uso de galpdes abertos. Estas instalacdes
permitem o aproveitamento do fotoperiodo naturd e a luz artificia é utilizada
para formar um dia longo. Na regido Sul (Porto Alegre), por exemplo, utilizam-
se em torno de 5 h de luz artificia/dia para complementar o solsticio de inverno.

Neste periodo em que s utiliza a luz atificid para compor um
fotoperiodo longo em gapdes abertos, poder-se-ia introduzir a iluminacéo
intermitente. Este mangjo luminoso contribuiria para a reducéo do consumo de
energia elétrica em criagOes intensivas de codornas.

Este trabaho tem o objetivo de avaliar o efeito de programas de
iluminacdo continuo e intermitentes na producdo e qudidade de ovos de

codornas (Coturnix coturnix) criadas em gal pdes abertos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais

A automacdo dos processos produtivos € um dos fatores que mais
contribuiu para 0 aumento do consumo de energia eétrica A agricultura
moderna, dentro de uma 6tica produtivista, fundamenta-se no uso intensivo da
energia. A perspectiva para a manutencdo deste modelo ndo € nada animadora.
A energia tem origem na transformacdo dos recursos naturais, e estes sdo
limitados e considerados esgotéveis (Theis, 1996).

A luz tem um papd importante sobre 0 desempenho das poedeiras.
Tanto o fotoperiodo (tempo de iluminacdo) quanto a intensidade de luz podem
produzir efeitos na producdo de ovos. A aplicacdo da luz é totalmente integrada
as praticas modernas de criacdo e seus efeitos sdo muito evidentes.

A modificacdo artificiad do fotoperiodo é uma das mais poderosas
ferramentas de mangjo disponiveis para as aves reprodutoras. O inicio da postura
pode ser adiantado ou atrasado, a taxa de postura pode ser influenciada, a
gualidade da casca, a eficiéncia adimentar e o tamanho do ovo podem ser
afetados pelo regime luminoso (Etches, 1994).

Na criagdo de codornas, o uso da iluminagdo artificial tambem é
necessario para estimular a producdo de ovos. Dias curtos ndo sdo
estimulatorios, e consderase dia longo aguele maior que 12 horas (Etches,
1996). Segundo Singh & Narayan (2002), é necess&rio um fotoperiodo de 14 a
16 horas para estimular a producdo de ovos de codornas.

Entre alguns conceitos e praticas de iluminagdo utilizados na criagdo de
aves destaca-se a nogéo do “dia subjetivo”, que supde que umaa ave adultaem

producdo necessita apenas da informacdo de que o dia estd comegando ou



terminando. Esta informag&o pode ser dada através de um smples flash de luz.
A aveiraignorar periodos intermediarios de escuriddo.

Desta forma, a expressdo “dia subjetivo” designa o periodo durante o
qua a ave permanece acordada, fisiologicamente ativa, mesmo estando na
obscuridade. Este conceito possibilita intercalar momentos de escuro nos
periodos em que se utiliza aluz artificial para estimular as codornas.

A nocdo do “dia subjetivo” edta ilustrada em estudos redizados
inicialmente em galinhas e, posteriormente, aplicados em codornas por Bacon &
Nestor (1975).

2.2 Histérico sobre I luminacgado para Poedeir as

Segundo Castellé Llobet et d. (1989), uma publicacdo de Dieste & Buil
do ano de 1781 indica que muito antes do nascimento da avicultura industrial as
camponesas espanholas ja conheciam o efeito estimulatério que a iluminagéo
artificial causava na producdo de ovos em periodos de menor luminosidade
natural. Independentemente dos meios rudimentares do fornecimento de luz,
obtinha-se umamaior producéo de ovos em relacdo aluz natural.

O primeiro trabaho demonstrando a influéncia da luz sobre aves
migratérias no Canada foi Rowan em 1921 (Etches,1996). Ao proporcionar luz
artificial para imitar os dias longos da primavera, o autor fez com que estas aves
colocassem 0Ovos ho outono, mesmo em temperaturas abaixo de zero. Estes
resultados foram o ponto inicia para uma série de estudos visando compreender
como os sinais fotoperiédicos sdo percebidos pelas aves e como ees influenciam
apostura.

Quem primeiro demonstrou um ciclo completo de produgéo de ovos de
galinhas foi Brody em 1921 (Bverly, 1944). Observou-se que ocorria reduggo da
postura em periodos de menor luminosidade natural. Souba et a. (1924)



observaram maior consumo de racdo em poedeiras com a adicdo da luz artificial.
Goodae (1924) relacionou periodos frios com a producdo de ovos, na
expectativa que a temperatura pudesse ser o fator responsavel pela reducdo da
producdo. No entanto, esta hip6tese foi rejeitada.

O pesquisador francés Jacques Benoit € considerado um dos precursores
em demonstrar o papel da luz sobre a reproducdo das aves. Seus estudos
iniciaramse em torno de 1930 e uma de suas contribuicdes consiste na
constatacdo de que a via mais importante na percepcdo da luz, no estimulo
luminoso a reproducdo, € a via transcraniana. Assim, aves desprovidas da visdo
recebem estimul os luminosos.

Um dos primeiros trabalhos sobre iluminacdo intermitente para aves de
postura € o de Moore & Mehrhof (1946). O objetivo destes pesquisadores era
aumentar a producéo de ovos. No entanto, concluiram que a luz intermitente néo
causa reducdo no indice de postura. Dobie et a., em 1946, citado por Ernst et
a.(1987), demongtraram que igua producdo de ovos em galinhas poderia ser
obtida com um programa de luz fracionado de 8L:8E:2L:6E (E = horas de
escuro e L = horas de luz), comparado com 13L:11E.

Wilson & Abplanap (1956) relataram que o tamanho do fotoperiodo e a
idade para o inicio de fornecimento de luz artificial para aves ainda ndo estavam
bem determinados até aquela data.

Wilson et d. (1962) foram os primeiros em demonstrar o efeito positivo
dailuminacdo artificia na producdo de codornas. Os precursores em investigar a
vigbilidade do regime de iluminacdo intermitente na producdo de ovos de
codornas foram Bacon & Nestor (1975).

Rowland (1985) definiu como iluminacéo intermitente o que a literatura
anteriormente  reportava como iluminagdo interrompida ou  fracionada,
fotoperiodos do esqueleto, fotoperiodos curtos totais e ciclos luz/escuro, entre
outros.



Segundo Castellé Llobet et d. (1989) os programas de iluminagéo para
poedeiras s80 caracterizados por trés periodos digtintos. O primeiro ocorreu até
1959, quando ja se sabia da influéncia da luz sobre a produgdo de ovos e o
mecanismo hormona envolvido no processo da postura. O avicultor pouco se
preocupava com o regime de luz na fase inicia e narecria. Somente utilizava-se
a luz artificia na fase de pstura. O sistema de iluminagdo dos aviarios era
empirico.

O segundo periodo estendeuse até inicio da década de 70.
Pesquisadores britanicos e americanos acrescentaram grandes beneficios.
Elucidaram o mecanismo estimulatério hipéfise-gonadal através da alicdo de
luz artificia e, também, a influéncia da luz sobre a maturidade sexua das aves.
Nesta fase, 0 consumo de energia elétrica na producdo de ovos era desprezado.

O terceiro periodo compreende dos anos 70 a atualidade, quando, devido
a crise de petréleo, novos conceitos foram introduzidos no cendrio mundial e o
consumo de energia passou a s considerado. Surgiram programas
revolucionérios como ciclos aternados de luz/escuro e dias diferentes de 24 h.

Atudmente, devido a0 mehoramento genéico, a idade para
fotoestimular as aves deve ser reavaliada periodicamente para otimizagdo da
producdo (Ernst et al., 1987). E possivel que poedeiras modernas sgam mais
tolerantes a intensidades mais baixas de luz (Tucker & Charles, 1993). Ha uma
perda progressiva da sensibilidade a luz pelo fato de as aves estarem submetidas
a uma selecdo muito intensa para a obtencdo de melhores indices de postura
(Sauveur, 1996).

No Brasl, poucos trabalhos enfocam ou relacionam a iluminacdo
artificial e reproducdo das aves. As recomendactes de regimes luminosos para
poedeiras sd0 baseadas em estudos internacionais. Na prética, ndo ha consenso
sobre a quantidade necessaria de horas de fotoperiodo para estimular a postura
das aves.



2.3 Percepcao da Luz e Estimulo & Reproducéo

A visdo é deerminada por estimulos eéricos. O mecanismo
esimulatdrio da visio inicia-se naretina, que é composta por cones, bastonetes e
fibras nervosas. Nos bastonetes encontrase o fotorreceptor denominado de
rodopsing, que € um conjunto formado pela opsina e pelo retinol (vitamina A).
Quando a luz incide sobre este conjunto ocorre a separacdo da opsina do retinal,
desencadeando um estimulo eétrico que é conduzido ao hipotdamo peos
neurdnios. No hipotdlamo, os estimulos sfo integrados a uma imagem
(Silbernall & Despopoulos, 1989). Nas aves, a0 contr&io dos mamiferos, os
cones estdo em quantidade muito superior em relagdo aos bastonetes. Isto
explica porque as galinhas e codornas sdo praticamente cegas a noite.

Um aspecto singular na fisiologia das aves é que o0 estimulo luminoso a
reproducdo ndo depende de fotoreceptores localizados nos olhos (Etches, 1994).
As vias de percepcdo da luz nas aves sdo a ocular e a transcraniana, sendo a
transcraniana a mais importante no estimulo a postura. Este fato foi comprovado
gquando aves desprovidas da visdo (geneticamente cegas) reproduziram
normal mente (Sauveur, 1988, 1996; Thimonier, 1996).

No mecanismo estimulatério, a luz transmitida por via transcraniana €
percebida por fotorreceptores hipotal@micos localizados junto a0 0sso cranid
gue convertem a energia dos fétons em impulsos neurais, estimulando assm o
hipotalamo a secretar o Hormonio Liberador das Gonadotropinas (GnRH). Este
hormbénio é trangportado pelo sistema porta-hipotaldmico aé as cdulas
hipofisarias gonadotrdpicas da adenohipdfise. Sob a acdo e estimulo do GnRH, a
adenohipdfise produzird as gonadotropinas. Horménio Luteinizante (LH) e
Horménio Foliculo Estimulante (FSH). Atraves da circulagéo geral, o LH e FSH
sdo transportados as gbnadas, onde estimulam a producdo de andrégenos e



estrégenos nos foliculos menores. Nos foliculos maiores do ové&rio, etimulam a
producdo de progesterona (Etches, 1996).

No entender de Sauveur (1996) e Etches (1996), o estimulo
a reproducdo nas aves, ao contr&rio dos mamiferos, tem origem no hipotdamo.
A melaonina parece ndo ter muita influéncia na reproducdo das aves.
Experimentos com aves pinealectomizadas observaram que ndo houve alteracdo
nos indices e no horério da postura (Sauveur, 1996).

A fotorrefratariedade € ocasionada pela falha na transformacdo da
energia luminosa em impulsos neurais. Isto ocorre nas aves com 0 avanco da
idade e se reflete na postura, que é reduzida. A luz artificia nédo é capaz de
manter 0s nivels de secrecdo das gonadotropinas. Este periodo se manifestaentre
13 a 15 meses de producdo em codornas (Etches, 1996).

2.4 Regulagdo Hormonal e Formagéo do Ovo

Os principais 6rgaos produtores de horménios que agem no aparelho
reprodutivo sdo o hipotdlamo, a hipéfise e as gbnadas. A interaco bem sucedida
destes trés orgdos, com o auxilio de outros, conduz a formagdo do ovo
(Proudman, 1984).

O processo que envolve a reproducdo nas aves € de natureza neuro-
enddcrina. Os FSH e LH agem sobre os foliculos menores da hierarquia do
ovario (grupo de 6 a 9 foliculos sdecionados para a ovulagdo seqliencid),
promovendo seu crescimento e maturacéo (Etches, 1994).

A ovulacdo € o momento em que 0 6vulo € liberado do ové&io e da
entrada no infundibulo. Isto ocorre com a ruptura da membrana folicular que
envolve o6vulo em decorréncia de uma descarga ciclicade LH 6 a8 h antes da
ovulacdo. Eiste um periodo de agproximadamente 8 h, denominado de “periodo
sensivel”, em que deve haver a disponibilidade de um foliculo maduro e



horménio luteinizante circulante para que ocorra a ovulagdo (Robinson et a.,
1993).

O LH esta diretamente relacionado com o rompimento do foliculo maior
e é 0 edimulante mais ativo da producdo de esterdides nos foliculos
hierarquizados. Injegdes de LH, tanto em mamiferos como em aves, sdo capazes
de induzir a ovulacdo (Etches, 1996).

Os horménios esterdides (estrégenos), produzidos pelo ovéio, séo
secretados na corrente sangliinea e atuam sobre o figado, que aportara nutrientes
para a sintese da gema. Os esterdides (andrégenos e estrogenos) agem ainda em
todo o corpo. Afetam o desenvolvimento dos ductos reprodutivas, apéndices da
cabeca (crista e barbelas), penas, emissdo de sons, composicdo do sangue,
absorcdo de nutrientes e comportamento (Swenson, 1984). Os esterdides ainda
participam da sintese do albimem e da casca do ovo (Etches, 1996).

Os foliculos maiores do ov&io sd0 responsaveis pela secrecdo de
progesterona e prostaglandinas. A progesterona age inibindo a sintese de
estrogenos e andrégenos, no entanto, pode atuar em sinergia com os estrogenos
para a formagdo do albumem. A progesterona atua em um mecanismo de
“feedback”, estimulando a sintese e secrecdo de GnRH pelo hipotdamo. O
aumento da concentracdo plasmatica de progesterona dispara a secregdo de
GnRH; este, por sua vez, induzira a hipéfise a aumentar a secrecéo de LH, que
sera langado na circulagdo geral para estimular a atividade das gbénadas
(Etches, 1996).

A progesterona produz ainda aumento da afinidade entre a arginina
vasotocina (hormonio sintetizado pela neurohipdfise) e seu receptor no Gtero,
aumentando as contracdes do Utero para a ovoposicdo, que € 0 momento da
expulsdo do ovo (Takahashi et a., 1994). As prostaglandinas também atuam no
processo de contracdo do Utero. Dentre as prostaglandinas se destacam a PGF 5,



eaPGE: . A PGF., atuana contragéo do Utero, enquanto a PGE: atuana abertura
Utero-vagina (Bahr & Jonhson, 1991; Etches, 1996).

A neurohipéfise é responsavel pela secrecdo de prolactina (Dukes &
Swenson, 1978). Este hormdnio possui a fungdo especifica durante o periodo do
choco, paralisando 0s mecanismos hormonais que mantém o ovario das aves
(Proudman, 1994).

A ovoposicao em codornas ocorre nas 8 horas finais do fotoperiodo e a
ovulacdo acontece 15 a 30 min apds a ovoposicao anterior (Murakami & Avriki,
1998).

Ha dificuldade em estabelecer métodos capazes de aferir com precisio
0s nivels plasméticos de FSH (Proudmam, 1994). A ndo liberacdo de LH por um
periodo de 16 h ainda € um enigma para a fisologia avidria, pois restringe a
ovulagdo a um periodo de 8 h. Cs niveis mais baixos de LH no plasma ocorrem
no momento da ovulagdo e nas 10 a 12 h que a antecedem (Etches, 1996).

O ciclo ovulatdrio é definido como o intervao de ovulagdes
consecutivas. Apos a postura seqiencia de 6 a 7 ovos ocorre a falha de 1 dia
(cerca de 40 h), quando um novo ciclo € iniciado. O LH é quem desencadeia o
ciclo ovulatério das aves. O momento da ovoposicao, em cada ciclo, sofre um
atraso diario de 2 horas. O tamanho dos ovos e a espessura de casca sofrem uma
reducdo seqliencia; o primeiro ovo de cada ciclo é maior que o Ultimo (Etches,
1996).

O ovério e o oviduto fazem parte do aparelho reprodutor da codorna. O
oviduto é composto de 5 &eas infundibulo (18,2 %), magno (46,9 %), istmo
(20,1 %), Gtero (9,9 %) e vagina (4,9 %). A vaginaliga-se a cloaca, onde o ovo é
exteriorizado.

O ovo, na sua formacdo, permanece de 15 a 30 min no infundibulo; 2 a
2,5 h no magno; 1,5 a2 h noissmo e 19 a 20 h no Utero. Nas primeiras 5 h a
formagdo da casca € lenta. Apds, ocorre um aumento linear na deposicao de
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carbonato de célcio por 10 h, declinando em seguida (Murakami & Ariki, 1998).
O processo da formagdo da casca do ovo cessa de 2 a4 h antes da ovoposi¢éo
(Etches, 1996).

A gema, formada em torno de 10 dias antes da ovulagdo, sofre a
influncia da aimentacdo. Alguns congtituintes que a formam tém origem
hepética. No infundibulo é secretada a membrana vitelina, que protege a gema
contra a transferéncia de agua da clara. O albimem é sintetizado totalmente nas
paredes do magno. No istmo ocorre a sintese e deposicdo das membranas da
casca. No Utero se da a formagdo da casca por acdo dos estrégenos, sendo a
casca do ovo composta predominantemente de carbonato de calcio. Também no
Utero ocorre a pigmentacdo da casca e deposicéo da cuticula (Etches, 1996).

A pigmentacéo da casca ocorre 3,5 h antes da ovoposicdo. Os pigmentos
si0 a porfirina e biliverdina (Murakami & Ariki, 1998). Estes pigmentos,
chamados de ooporfirinas, sdo derivados da hemoglobinag, transformada pelas
células uterinas (Cotta, 2002).

2.5 Fotoperiodo e Reproducao das Aves

O fotoperiodo representa um dos fatores naturais responsaveis pelo
bioritmo de cada individuo. Fendmenos relacionados com a migracdo das aves,
época de reproducdo, hibernacdo e muda sdo influenciados pelas horas de
fotoperiodo.

Vérias hipbteses tentam explicar a relacdo do ciclo de reproducéo das
aves com o fotoperiodo. Segundo Sauveur (1996), muitas delas ndo podem ser
aceitas atuamente. Entretanto, Rowland (1985) destaca que ha duas teorias que
podem representar esta relacdo nas aves comerciais.

A primeira teoria, denominada de fotoindutiva, supde a existéncia de um
ritmo enddégeno (relégio bioldgico) em que um ciclo é em torno de um dia,
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denominado de ritmo circadiano. A variaco natural do fotoperiodo di&io age
como um fator de condicionamento desse relogio, exercendo um papel
sincronizador.

A segunda hipétese, denominada de teoria fotosenditiva, admite a
existéncia de um modelo de coincidéncia externa. Ciclos de luz e escuridéo
treinam o periodo de producdo enddgena. Ela tenta demonstrar que a
sensibilidade ndo é constante durante o dia, estando no seu maximo no periodo
de 10 a 15 horas apl6s a aurora. Assim, apenas dias longos podem ser
fotoestimulantes (Sauveur, 1996). Para Mapaux et a. (1996), na segunda
hipdtese é possivel intercalar periodos de escuro durante a fase iluminada. Os
periodos de escuro serdo ignorados pelo animal.

Estas hipGteses ndo sdo mutuamente excludentes. O modelo de
coincidéncia externa oferece mais explicages porque tem a seu favor um meior
nUmero de provas experimentais (Rowland, 1985).

2.6 Luz e Maturidade Sexual de Codornas

As gbnadas sdo estimuladas quando codornas sdo submetidas a dias
longos (Wilson & Abplandp, 1956).

Em codornas, o crescimento de testiculos e secregdo das gonacbtropinas
€ proporciona, até certo ponto, & duragdo do fotoperiodo. N0 se observa
resposta quando o dia € menor que 12L:12E (Etches, 1996).

As codornas iniciam a postura com aidade de 6 a 7 semanas e um peso
de 120 g. As nascidas no verdo sdo mais precoces e mais leves a 6% semana. Ha
um acrécimo de 1/3 do peso corporal apds o inicio da postura devido ao
desenvolvimento do apareho reprodutor (Oliveira, 2002). E essencid o
fornecimento de 24 h de luz até a segunda semana de idade, diminuindo para 12
h a partir do 14° dia. Na prética, utiliza-se apenas a luz natural do 14° dia ao



inicio da postura. A iluminagdo artificial na fase de recria de codornas €
dispensada (Oliveira, 2002). A producéo de ovos acanca 50% na 82 semana de
idade e o pico ocorre na 107 semana apds o inicio da producéo (Singh &
Narayan, 2002).

2.7 Programas de Luz para Aves de Postura

Os programas de luz utilizados na criacdo de aves de postura sdo
classificados de acordo com o fotoperiodo, em hemerais e ahemerais. A palavra
“hemera” vem do grego e significa dia. Os programas de luz hemerais,
compostos de periodos de 24 horas, sfo distribuidos em fase clara (fotoperiodo)
e fase escura (escotoperiodo). Em instal agBes abertas, em que é aproveitada aluz
solar, utiliza-se somente programas hemerais (Campos, 2000).

Os programas hemerais podem ser classificados em continuos e
intermitentes. Nos programas continuos, a luz artificial é acrescida a natural para
formar um fotoperiodo longo continuo, enquanto intermitentes ha uma
combinacdo alternada de periodos de luz (fotofases) e escuro (escotofases).
Quando programas de luz intermitentes possuem horas de fotofases e
escotofases semelhantes, diz-se que o programa é simétrico. Quando os tempos
das fotofases e escotofases diferem, os programas séo chamados de assimétricos.
Programas hemerais assmétricos tém sido utilizados na producdo de ovos
visando economia de energia elétrica (Rowland, 1985).

Ciclos ahemerais s Uutilizados para melhorar a qualidade da casca e
aumentar o tamanho do ovo sem diminuir a postura. S8o usados em instal agBes
com ambiente controlado, principalmente na Europa e Estados Unidos (Ernst et
a., 1987). Os programas ahemerais possuem fotofases e escotofases e sdo
superiores ou inferiores (mas ndo igual) a 24 h. Podem ser dangjados de forma
continua ou intermitente (Etches, 1996).
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Ha programas de luz intermitentes que possuem denominagles
especificas. O programa Cornell (2L:4E:8L:10E, onde a ave interpreta como
14L.:10E), desenvolvido por Tienhoven & Ostrander (1976) na Universidade de
Corndll, foi criado visando o beneficio do avicultor para que pudesse exercer
suas 8 h de atividade durante o fotoperiodo natural.

O programa de luz biomitente consiste no fracionamento horé&rio de
ciclos dternados de luz/escuro (0,25L:0,75E/h). Programa biomitente de apenas
15 min/h no periodo estimulatério pode ser considerado interessante devido a
reducdo na iluminacdo em 75 % e a melhora da eficiéncia dimentar em 5 a 7%.
No entanto, diminui o tamanho dos ovos em 0,5 a 1% (Rowland, 1985).

ParaMorris et a. (1988), o programa de luz Cornell reduz o consumo de
energia elétrica, diminui 0 consumo de alimento e levaa umamaior producdo de
ovos. Ja 0 programa biomitente resulta em reducdo no consumo de ragdo, porém
o0 tamanho e o0 peso de ovo sdo diminuidos se o programa for iniciado antes de
22 semanas em gdinhas (Morris et a., 1990).

2.8 Efeito da L uz sobre a Producéo de Ovos

O horé&io da ovoposicéo das codornas é influenciado pelo manejo de luz
e 0 aparelho reprodutor € estimulado com um fotoperiodo superior a 14 horas
(Wilson et d., 1962).

N&o ha diferenca entre o efeito de luz fluorescente e incandescente no
crescimento, na producdo, na qualidade de ovos (Miller & Sanford, 1960), no
nimero e na intensidade de movimentos de poedeiras em regime luminoso de
16L.8E (Boshouwers & Nicaise, 1993)

Caodornas submetidas a 14 h de luz continua apresentam postura na parte
find do perodo luminoso, enquanto gdinhas em fotoperiodo de 15 h
apresentam maior postura no inicio do periodo luminoso (Wilson & Wuang,

14



1962). A luz é o fator mais importante para dterar o hor&io de ovoposicéo
(Wilson et dl., 1962).

A intensdade insuficiente de luz influencia a producdo de ovos
(Ostrander & Turner, 1962). Sob fotoperiodo de 24 h as codornas colocam ovos
durante todo o periodo luminoso (Opdll, 1967). A intensdade necess&ria para a
méxima producdo de ovos em poedeiras € 538 lux em gapdes fechados
(Skoglund et dl., 1975).

Uma mudanca no ciclo luminoso de 24 para 28 h ndo causa diferenca na
taxa de postura, porém aumenta o peso de ovos. Ocorre também aumento no
peso do albimem e na qualidade da casca (Shanawany et al., 1993).

Programas de luz intermitentes em galpdes fechados, néo modificam o
nimero de ovos produzidos e o0 horario da postura, espessura da casca e
apresentam vantagens como a diminuicdo no consumo de ragdo e uma
importante economia de e etricidade (Sauveur, 1996).

A intensidade relativa de luz durante o fotoperiodo e do escotoperiodo
ajusta o ritmo circadiano que controla o tempo da ovoposi¢ao (Etches, 1996).

Uso de luz fluorescente ou de vapor de sddio ndo influéncia o
crescimento, o consumo de ragéo, o desempenho reprodutivo e a viabilidade de
poedeiras (Lewis & Morris, 1998).

Oliveira (2002) indica que iluminagdo de 10 lux é suficiente para

esimular a reproducdo de codornas em galpdes abertos.
2.9 O Dia Subjetivo e a lluminacgdo I ntermitente
O “dia subjetivo” supde que uma ave adulta em producdo, ja

anteriormente treinada em um fotoperiodo longo continuo, necessita apenas da
informacdo de que o ®u dia biolégico esta iniciando ou terminando. As aves
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ignoram periodos de escuro dentro do intervalo de tempo necess&io para
estimular a postura.

A compreensdo deste fenbmeno permite a implementacdo de programas
de iluminagdo intermitente para poedeiras. Esta teoria foi adotada mundiamente
a partir dos anos 80, sendo designada, com imprecisdo, como programa de
iluminacdo aplicado ao fina da postura para melhorar a qualidade da casca de
ovos (Sauveur, 1996).

Um programa de iluminacdo intermitente pode ser definido como aquele
formado por mais de um periodo de luz (fotofase) e de escuro (escotofase) em
um ciclo de 24 h. Estudando o efeito da iluminacdo intermitente, Morris (1973)
concluiu que este regime é viavel para a producéo de ovos em escala comercial
sugerindo que estes programas de luz deveriam ser melhor explorados.

Em um regime intermitente de 8L:10E:2L:4E (a ave interpreta como
141 :10E), Tienhoven & Ostrander (1973) observaram que a producéo de ovos
foi semelhante a do regime 14L:10E. Os mesmos autores, em 1976, concluiram
gque poedeiras sdo igualmente produtivas sob programas intermitentes de
2L:8E:2L:12E (aveinterpreta 16L:8E) e um continuo de 16L:8E.

Véios regimes luminosos intermitentes foram comparados com
continuo por Bacon & Nestor (1975), verificando que codornas permanecem
com o aparelho reprodutor fisiologicamente ativo mesmo na obscuridade.

Um experimento foi redizado por Mongin et a.(1978) submetendo
aves, nas 3 primeiras semanas de postura, a um fotoperiodo de 16L:8E. Apos 3
semares, estas aves foram transferidas para um regime de 2L:12E:2L:8E. Os
autores observaram que apés a transferéncia, 0 segundo periodo de 2L passou a
s&r interpretado como o inicio do dia subjetivo, e o periodo de 12E passou a ser
interpretado pelas aves como noite. Em cada periodo de 2L, cerca de 1/3 do
aimento didrio foi consumido. O outro tergo foi consumido no periodo de 8E.
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Pouco ou quase nada foi consumido no periodo de 12E. A postura, apls a
transferéncia, distribuiu-se no periodo 2L:8E.

Sob regime smétrico 2L:10E:2L:10E, Mongin (1980) observou que a
maior parte da postura ocorre has 10 primeiras horas de periodo escuro. Com um
aumento gradual de 15 mim no primeiro periodo de escuro a cada 3 semanas, a
postura tornou-se mais espacada no ciclo de 24 h. Quando o regime atingiu
2L:11YV4E:21 :8%E, a concentracdo de postura se inverteu. O segundo periodo de
€SCUro passou a ser interpretado como dia

Dais grupos de poedeiras foram transferidas por Nys & Mongin (1981)
de um regime luminoso de 14L:10E para programas repetitivos de 3L:3E e
4L:4E na 372 semana de idade. Os autores concluiram que a producdo de ovos
diminui, porém o peso de ovos e a qualidade da casca s80 aumentados. A
postura distribuiu-se durante todo o dia.

O tempo de postura de aves sob a influéncia de sinais ambientais foi
observado por Shanawany (1982). Temperatura, ruidos e o horério de
dimentacdo s8o snais mais débeis que os ciclos de luz/escuro. Quando se
fornece, em galpdes abertos, fotofase de 15 minutos, seguida de uma escotofase
de 5 h antes do amanhecer em ciclo de 24 h, os indices de postura sdo
mel horados.

A iluminagdo intermitente aumenta o peso dos ovos e mehora a
qualidade da casca (Sauveur & Mongin, 1983).

Os programas simétricos em ciclos de 24 h ndo diminuem a postura,
porém ela fica dessincronizada. A qualidade de casca de ovos € melhorada e o
consumo de racdo reduzido. A massa de ovos e a eficiéncia alimentar varia
conforme o regime de iluminacdo utilizado. Em regimes assmétricos, de modo
gerd, a postura, a eficiéncia adimentar e a massa de ovos ndo sdo afetados
(Rowland, 1985).
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Comparando um regime intermitente de 8L:4E:2L:10E com ciclos
smétricos de 0,5L:05E em 14 h, Lewis & Perry (1986) verificaram que ndo
houve diferenca na atividade alimentar das aves e no total de dimento ingerido.
No entanto, quando fornecidos 15 min de luz e 45 min de escuro em cada hora
do periodo edtimulatério de 14 h, a atividade dimentar e o consumo foram
reduzidos. Os autores enfatizaram, também, que as aves ndo se dimentam
durante as 10 h de escuro.

O €feto do fotoperiodo continuo e intermitente em poedeiras foi
investigado por Koekebeck (1986). Sob luz intermitente as aves consomem
Menos racado, engquanto o peso de ovos, a massa de ovos e a eficiéncia alimentar
ndo sfo afetados.

A iluminacdo intermitente reduz o consumo de energia détrica e
melhora a conversdo aimentar. No entanto, é contra-indicado seu uso antes de
36 semanas de idade em galinhas porque resultard em redugdo na producéo de
ovos. Atuamente, nos Estados Unidos um programa intermitente estd em uso
comercid extensvo (8L:10E:0,5L:5,5E) como um meio de reduzir gastos com
energia sem dterar o desempenho (Ernst et a., 1987).

N&o foi observada diferenca sobre 0 consumo, postura e peso de ovo em
programas de iluminacdo continuo e intermitente entre a 372 e 722 semana em 3
niveis diferentes de proteina (15,5; 16,5 e 17,5%). Embora né&o tenha ocorrido
diferenca edtatistica, ocorreu uma pequena reducdo no peso de ovo e uma menor
perda de ovos com niveis mais baixos de proteina na regdo (Midgley et d.,
1988).

Programas intermitentes melhoram a qualidade da casca, propiciam uma
melhora na conversdo dimentar e ndo ateram o peso das aves (Castell6 Llobet
et a., 1989).

Estudando o comportamento das aves submetidas a diferentes
fotoperiodos, March et a.(1990) observaram diferencas entre as que receberam
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fotoperiodo continuo de 14L:10E e outras que receberam regime luminoso de
8L:4E:2L:10E. A diferenca ocorreu somente durante as 4 h do periodo escuro
guando as aves mudaram seu comportamento e passaram de um estado de
atividade para um estado passivo (reducdo de movimentos).

Uma revisdo em 36 trabalhos aponta que programas de iluminagéo
intermitentes propiciam uma menor mortadidade de poedeiras. Recomenda-se
um minimo de 8 h de iluminagdo por ciclo de 24 horas. Ciclos assimétricos e
biomitentes produzem respostas semelhantes na producdo de ovos (Lewis et d.,
1992).

Segundo Morris & Butler (1995), o programa intermitente biomitente
foi desenvolvido visando aumentar o tamanho do ovo e melhorar a quaidade da
casca, enquanto os programas de luz smétricos sdo indicados para reduzir o
consumo de ragdo. Quando comparados, o biomitente de 0,25L:0,75E em
16L:8E e o programa simétrico de 4 periodos de 3L:3E, o tamanho dos ovos no
regime simétrico aumentou em 2% e a espessura de casca, em 3%. O consumo
de racdo foi Smilar nos dois programas.

Regimes de iluminag@o intermitente sfo igualmente efetivos para estimular a
reproducdo de aves (Etches, 1996).
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Periodo

O experimento foi conduzido nas instaagbes de Coturnicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federa de Lavras — UFLA,
locdizada na cidade de Lavras, regido sul do Estado de Minas Gerais. A dtitude
média é de 918,84 m e as coordenadas geogréficas sdo 21° 14’ de latitude sul e
45° 00" de longitude oeste (Brasil, 1992).

O periodo experimental teve a duracdo de 140 dias, compostos de 5
periodos de 28 dias, iniciando em 02/02/2002 e término em 22/06/2002, tendo
nesta época um periodo de luz natural decrescente. Os periodos corresponderam
as semanas de idade das codornas. Periodo 1: 362 a 392 Periodo 2: 407 a 43%
Periodo 3: 442 a2 47% Periodo 4: 482 a512 e Periodo 5: 522 & 55 semana.

3.2 InstalacBes e Aves

O experimento foi realizado en galpéo aberto de avenaria (4 x 9 m)
com cobertura de telhas de cimento amianto, 3 m de pé-direito com muro lateral
de 0,80 m, tela de arame e cortina plastica externa nas laterais. As aves foram
acomodadas em dois andares de gaiolas e em duas filas justapostas, com 15 cm
de espacamento entre os andares. As gaiolas, para 10 aves, confeccionadas de
arame galvanizado (malha 2 x 2 cm e piso com malha de 0,5 x 0,5 cm) com
dimensdes de 32 x 38 x 16 cm (frente, fundo e atura, respectivamente). Abaixo
de cada gaiola havia uma bandeja de chapa galvanizada para coleta das excretas.
Nos comedouros, tipo caha de 2,5 cm de largura na base, foram colocados
protetores contra desperdicio de racdo e separadores de madeira entre repeti coes.
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Os comedouros localizaramse ra extensdo frontal das gaiolas e os bebedouros
tipo “nipple” foram dispostos na parte de trés, sendo um para cada duas gaiolas.

O gdpdo foi dividido em trés ambientes, com chapas de madeira
compensada em armacdo de caibros, os quais foram isolados de forma que a
iluminacdo de um ambiente n&o interferisse em outro. Cada ambiente media 3 x
4 m e eram interligados por portas. Internamente, as laterais dos ambientes
foram revestidas com cortina interna de tecido espesso para evitar ainterferéncia
daluz externa durante a noite.

Cada ambiente do galpdo foi equipado com rel6gio automético para
controlar 0 acender e 0 apagar das |ampadas. Foram usadas 2 |ampadas
incandescentes de 40 watts por ambiente, dispostas nas paredes laterais, de
frente para as gaiolas.

A temperatura no interior do galpdo foi registrada diariamente, as 8
horas da manhd, durante todo o periodo experimental com auxilio de termémetro
de méxima e minima instalado na parte central do gapdo. Na Tabda 1A
encontram-se as médias mensais.

A intersdade luminosa no interior do gdpdo foi registrada com
luximetro digitl MINIPA, modedo MLM 1332. Verificou-se a intensidade
luminosa a noite com as lampadas acesas (Tabela 2A) e com as |&mpadas
apagadas (Tabela 3A).

Foram utilizadas 720 codornas (Coturnix coturnix), oriundas de plantel
comercia, com idade de 36 semanas no inicio do periodo de avaliacdo (nascidas
em 29/05/2001). Estas aves haviam recebido 17h30 min de fotoperiodo
continuo.

Para as pesagens das aves e da racéo, utilizou-se uma balanca digita
com capacidade para 7,5 kg e precisdo de 5g. Na Tabela 1 é apresentado o peso
médio das codornas de trés parcelas de codornas (cada uma com 20 aves) no
inicio e ao fina do periodo experimental.
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TABELA 01 — Peso das codornas (g) no inicio e no find do periodo
experimental em cada tratamento

Programas de iluminacdo

Pesos (Q) Continuo Intermitente 1 Intermitente 2
Inicial 163,17 163,07 164,35
Fina 165,72 158,08 166,41

Para a pesagem dos ovos e da casca de ovos, utilizou-se uma balanca

el etrbnica com capacidade de 200 g e precisdo de 0,1g.

3.3 Mangjo e Alimentagao

As bandgjas coletoras adicionou-se serragem para melhor absorver a
umidade das excretas e evitar o odor e estas foram limpas a cada 3 dias.

As cortinas internas foram manejadas diariamente, abertas pelamanha e
fechadas a0 ocaso. O inicio do fotoperiodo foi determinado pelo acender das
l&mpadas através de relogios autométicos, ndo considerando o hor&rio brasileiro
de veréo. A luz da aurora foi subgtituida pela iluminagdo artificial devido a
obscuridade nos ambientes experimentais ocasionada pelas cortinas internas, as
quais eram abertas as 7h30.

ApGs a abertura das cortinas internas, procedia-se a coleta dos ovos,
realizada uma vez ao dia, sendo anotados 0s ovos postos no dia anterior a coleta.

Foi redizado um periodo préexperimenta de 14 dias para adaptacédo
das codornas nos tratamentos.

A racdo (Tabela 2) foi elaborada na fébrica de ragbes do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, sendo a base de milho e ce
farelo de soja, conforme recomendagtes do NRC (1994). A composicdo dos
dimentos foi segundo Rostagno (2000). A &gua e a adimentacdo foram

fornecidas ad libitum e aragdo, distribuida nos comedouros 3 vezes ao dia



TABELA 2 - Composi¢éo bromatoldgica e niveis nutricionais da racéo utilizada
no experimento

Ingredientes %
Milho 56,55
Farelo de Soja 33,00
Calcario calcitico 6,90
Fosfato bicdcico 135
Sal comum 0,30
Oleo vegetal 1,35
DL-Metionina (99%) 0,105
LisnaHCI (78%) 0,045
Suplemento Vitaminico* 020
Suplemento Mineral 020
Total 100,00
Composicéo caculada

Energia metabolizével (Kca/kg) 2913
Proteina bruta (%) 20,00
Metioninatotal (%) 0,45
Met + Cist. Total (%) 0,70
Lisinatota (%) 1,00
Célcio (%) 311
Fésforo disponivel (%) 0,558

!/Suplemento Vitaminico contendo por kg: Vit. A — 7.000 Ul; Dy — 2.100 UI; Vit. E — 50
mg; K3 — 2 mg; B- 2; Bg - 3, Bl — 20 mg; Biotina — 0,10 mg; B2 — 4, Nicotinamida —
39,8; Acido Pantoténico— 15,6 mg; Acido Fdlico— 1 mg; Aditivo Antioxidante 80 mg;
2/Suplemento mineral contendo por kg: Manganés, 75, Zinco — 50 mg; Ferro— 20, Cobre
— 4 mg; lodo — 1,5 mg; Cobalto, 0,2.

23



3.4 Tratamentos

Foram utilizados trés tratamentos sendo um programa continuo e dois
intermitentes.

O programa de iluminagdo continuo (natura + artificia) contou com
fotoperiodo médio de 15h30 e noite principa (escotoperiodo) de 8h30 (+ 12
min). As lampadas foram acesas na madrugada e dedligadas ao amanhecer. O
horério do acender e apagar das lampadas durante o periodo experimenta foi
gjustado conforme a variacdo do fotoperiodo naturd (Tabela4A).

Nas Figuras 1 e 2 é apresentado o tratamento com iluminagdo continua
no inicio e no final do periodo experimental, respectivamente.
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FIGURA 1 - llustragdo do programa de iluminagdo continua no inicio do
periodo experimental
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FIGURA 2 — llustracéo do programa de iluminacdo continua ao find do periodo
experimental

O programa de luz intermitente 1 utilizou um regime de iluminagéo

intermitente com duas fotofases fracionadas em 15h30 e com uma noite
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principal de 8nh30 (x 12 min). As |[@mpadas foram acesas de madrugada, em uma
fotofase de 30 min seguido de uma escotofase até o amanhecer. O tempo
decorrido entre o acender das |ampadas de madrugada e o ocaso hatural constou
de 15h30 (£ 12 min). O horario do acender e apagar das |ampadas durante a fase
experimental foi gustado conforme a variagdo do fotoperiodo natural (Tabela
5A).

Nas figuras 3 e 4 € observado o0 programa intermitente 1 no inicio e no

final do periodo experimental, respectivamente.
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FIGURA 3 - llustracdo do programa intermitente 1 no inicio do periodo

experimental
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FIGURA 4 — llustragdo do programa intermitente 1 ao find do periodo
experimenta

O programa de luz intermitente 2 utilizou um regime intermitente com
trés fotofases em 15h30, com um escotoperiodo de 8nh30. As lampadas foram
acessas as 4h30 e dedligadas as 5h (fotofase artificia 1), seguindo-se um periodo

escuro (escotofase 1) até o nascer do sol com a sequiéncia do fotoperiodo natural;
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ap0s 0 ocaso, ocorreu 0 segundo momento escuro (escotofase 2) e as lampadas
foram acesas novamente as 19h30 e apagadas as 20h (fotofase artificial 2).
Neste programa, o horério do acender e apagar das lampadas durante o
periodo experimental ndo foi aterado; apenas as escotofases sofreram variagdo
(Tabela6A).
Nas figuras 5 e 6 é apresentado o programa intermitente 2 no inicio e no
final do periodo experimental, respectivamente.
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FIGURA 5 — llustracdo do programa intermitente 2 no inicio do periodo

experimental
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FIGURA 6 — llustragdo do programa intermitente 2 no fina do periodo
experimenta
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3.5 AvaliacOes

3.5.1 MEDIDAS DE DESEMPENHO

3.5.1.1 Consumo de Racéo
A racdo foi pesada e armazenada em recipientes plésticos, sendo um

para cada parcela. Ao fina de cada periodo experimental ou em decorréncia de
morte de codorna, as sobras de racdo eram pesadas e 0 consumo médio
ponderado, determinado e expresso em gramas/ave/dia.

3.5.1.2 Producéo de Ovos

Avadliou-se a producdo média de ovos codorna/dia em cada um dos cinco
periodos experimentais. Os ovos foram coletados uma vez ao dia, as 7h30. Ovos
trincados, quebrados e anormais também foram considerados nas andlises
estatisticas e os resultados foram expressos em porcentagem sobre o nimero de
aves da parcela.

3.5.1.3 Peso dos Ovos
Nos dois Ultimos dias de cada periodo experimental, todos os ovos
produzidos em cada parcela foram pesados para determinar 0 peso médio em

gramas.

3.5.1.4 Converséo Alimentar

A conversio dimentar foi determinada por peso de ovo (obtida através
da relacdo entre 0 consumo de ragdo e 0 peso de ovo produzido) e por dizia de
ovos (relacdo entre o consumo de ragdo e dizia de ovos produzidos).
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3.5.1.5 Massa de Ovos
Avaliada a0 final de cada periodo e expressa em gramas/ave/dia. Obtida

através do produto entre a porcentagem de producéo de ovos e 0 peso médio de

OVos.

3.5.1.6 Perda de Ovos
Diariamente foi anotado o nimero de ovos trincados, quebrados, de
casca mole ou sem casca e calculada a porcentagem de ovos perdidos em relacéo

a0 totd produzido.

3.5.1.7 Viabilidade
Expressa como 100 menos a porcentagem de aves mortas ao fina de

cada periodo experimental.

3.5.1.8 Distribuicéo da Postura

Na dtima semana do 5° periodo experimenta, em dois dias
consecutivos, foi observada a distribuicdo da postura. A @da 2 horas, em um
periodo de 24 horas, os ovos foram contados e recolhidos. Utilizou-se uma
lanterna com foco de cor azul para facilitar a coleta durante a noite. Com a
média dos dois dias, obteve-se a concentracdo de postura pela relacdo entre o
nimero a ovos coletados em cada intervalo e o tota de ovos produzidos em
cadadia.

3.5.2 MEDIDAS DE QUALIDADE DOSOVOS
3.5.2.1 Peso Especifico

Todos os ovos integros produzidos nos Ultimos dois dias de cada periodo
foram avaliados em bades contendo solucdo de sa (NaCl), com densidades
variando de 1,054 a 1,096 g/cm3 e gradiente de 0,004 entre elas. A densidade foi
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determinada através de densimetro. Os ovos foram mergulhados nas solugdes da
menor para a maior concentracdo, intercalando imersdo em balde com &gua
potavel apds passarem em cada solucéo salina. Os resultados foram expressos
pela média de densidade dos ovos da parcela em cada periodo.

3.5.2.2 Altura de Albumem

Os ovos foram quebrados sobre uma mesa com superficie plana de
vidro. Para obtencdo da dtura do dbumem (mm) foi utilizado aparelho digital
TSS-QCM+, com precisdo de 0,2mm (0,1-12 mm).

3.5.2.3 Peso de Casca

Dos ovos quebrados para a determinacdo da altura de abimem, as
cascas foram secas por 48h em temperatura ambiente, sendo posteriormente
pesadas, o resultado foi expresso em gramas.

3.5.2.4 Rendimento de Casca
Obtida através da relagdo percentual entre o peso médio de cascas secas
e 0 peso médio dos ovos.

3.5.2.5 Espessura de Casca

Através de micrbmetro digital Mitutoyo com precisdo de 0,001 mm
(0,001- 25,000 mm), determinou-se a espessura em trés locais da regido
equatorial das cascas secas utilizadas para obter o rendimento de casca. Das
medidas dos trés locais obteve-se uma média representativa expressa em

milimetros.
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3.5.3 MEDIDAS DE ORGAOS

3.5.3.1 indice Gonadossomatico
Ao fina do periodo experimental foram abatidas duas aves por repeticdo

de cada tratamento, sendo avaiados os pesos de ovéio. Obteve-se o indice
gonadossomético através da relagcdo percentual entre peso do ovéario e peso vivo
de cada codorna. Com esta avaliago verificou-se 0 comportamento do ovério
em relacdo a producdo e ao peso dos ovos.

3.5.3.2 indice Hepatossomatico

Foi obtido nos mesmos animais utilizados para avdiacdo do indice
anterior. O indice hepatossomdico foi determinado através da relacéo entre o
peso de figado e o peso vivo de cada codorna e expresso em porcentagem.
Avdiou-se este indice para verificar sua relacdo com o indice gonadossomético,
pois sabe-se de sua importancia no aporte de nutrientes @ra a formacéo da

gema

3.6 Delineamento Experimental e Andlises Estatisticas

O delineamento utilizado foi 0 inteiramente a0 acaso com restricdo nos
tratamentos (a iluminagdo de um programa ndo teve influéncia em outro) em
parcelas subdivididas, consderando-se as avaiagbes nos periodos como
medidas no tempo, com trés programas de iluminagd e cinco periodos,
utilizando-se doze repeticbes por programa, sendo a parcela experimenta
constituida de duas gaiolas (20 aves).

Ao find do experimento, os resultados obtidos foram submetidos a
andise de variéncia de acordo com 0 modelo:



Yijk = m+ti + e(@)jq) + pe + (tp)ix + eij

em que
Yik € a obsarvacdo nas aves submetidas ao programa i na
repeticdo j e no periodo k;

mé a constante associada a todas as observagoes;

t; é o efeito do programai, sendoi =1, 2, 3;

&(@);i € 0 erro associado a cada observagdo da parcela, pressuposto

normal e independente distribuido (NID) com média O e variancia
s%

px € o efeito do periodo k, sendok =1, 2, 34,5;

(tp)« € o efeito dainteracdo do programai com o periodo k;

&ijx € 0 erro associado a cada observagdo, pressuposto NID com média 0

evaridncias?.

As diferencas entre o0s programas de iluminagéo foram comparadas pelo
teste SNK (5%), e as médias, entre os periodos, submetidas a andlise de
regressao utilizando o pacote computaciona estatistico SISVAR, descrito por
Ferreira (2000).

Para a andlise de perda de ovos e viabilidade, por ndo apresentarem
digribuicdo normd, utilizorse um modelo generdizado misto para proporcoes
com fungdo ligadora logaritmica e efeitos aleatdrios de parcela. O modelo
abaixo foi submetido a andlise de deviance:

2= M+t + 66 + P+ (tP)ik
em que
?ijk € aobservacdo nas aves submetidas ao programa i na repeticéo j e
no periodo k;
mé a constante associada a todas as observaces;

t; é o efeito do programai, sendoi =1, 2, 3;
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€y € 0 erro associado a cada observagdo da repeticao, pressuposto NID
com média 0 e varidncias®;

p« €o efeito do periodo k, sendo k =1, 2, 34,5

(tp)x € o efeito dainteracdo do programai com o periodo K;

O modelo foi gustado no software R 1.7.1 usando a rotina “glmm PQL”
da biblioteca “MASS’, segundo Venables & Ripley (2002), a uma probabilidade
de5% deerrotipol.

Os indices gonadossomético e hepatossomético foram submetidos
aandise de variancia de acordo com o modelo:

Yij=m+t + e
em que:

Y i; € aobservacdo nas aves submetidas a0 programai naparcelaj;

mé a constante associada a todas as observaces;

t; é o efeito do programai, sendoi =1, 2, 3;

&; é erro associado a cada observag&o, pressuposto NID com média0 e

variancias? .

As diferencas entre os programas de iluminagdo foram
comparadas pelo tete SNK (5%) utilizando o pacote computaciond
edtatistico SISVAR, descrito por Ferreira (2000).
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Medidas de Desempenho

4.1.1 CONSUMO DE RACAO

A Tabela 3 apresenta os resultados do consumo de racdo de codornas
submetidas aos programas de iluminacdo continuo e intermitentes durante o
periodo experimental.

TABELA 3 — Consumo médio de racéo (g/ave/dia) de codornas submetidas aos
programas de iluminacdo continuo e intermitentes nos periodos

experimentais'
Programas de iluminacdo
Periodos (semanas) Continuo Intermitente 1 Intermitente 2°
36— 39 24,03 ab 2359 b 2429a
40— 43 2451 a 23,66 b 24,70a
44— 47 23,36 a 2305a 2337a
48— 51 2491 a 2319b 24,75a
52— 55 26,60 a 2539 b 26,9a
T Médias 2468A 237188 2482 A
CV daparcela (%) 7,78
CV dasub-parcela (%) 243

IMédias seguidas de letras desiguais nas linhas diferem significativamente (P<0,05)
2Efeito quadrético significativo (P<0,05)

Ocorreu diferenca (P<0,05) no consumo das codornas entre 0s
programas de iluminacdo e entre os periodos experimentais com interacdo
significativa entre programas e periodos.

As codornas submetidas aos programas de iluminacdo continuo e
intermitente 2 apresentaram consumo semelhante (P>0,05) e maior (P<0,05) que
0 das aves do programa intermitente 1.



As aves em postura consomem alimento para sdatisfazer suas
necessidades energéticas (Lesson & Summers, 1997). Assim, 0 menor consumo
das codornas no programa intermitente 1 pode estar relacionado com uma menor
necessidade nutriciona devido a uma reducdo na atividade fisica das aves
(March et a., 1990) sem a presenca da luz. Nas escotofases, as codornas
permanecem em repouso (imoéveis), sendo este, provavelmente, o fator que leva
amenor gasto de energia.

Embora o tempo da iluminagdo artificid no programa intermitente 2
tenha sdo diminuido em relacdo ao programa continuo, ndo foi verificada
diferenca no consumo.

O menor tempo das escotofases e o fracionamento destas entre a luz
natural podem ser a explicacdo para a diferenca do consumo verificada no
programa intermitente 2 em relacdo ao intermitente 1.

Lewis & Perry (1990) observaram, em regimes intermitentes, que a ave
diminui a atividade alimentar na escotofase e tem um consumo ligeiramente
superior nas fotofases. Tal fato pode ser atribuido a um consumo compensatorio.

Os resultados do @nsumo de racdo verificados neste experimento sdo
coerentes com 0s obtidos por Lewis & Perry (1986). Estes autores, trabalhando
em ambiente controlado, ndo encontraram diferenca no consumo em um regime
intermitente biomitente de 0,5L:05E em 14 h, comparacb com 14 h de luz
continua. Porém, o consumo diminuiu com um regime biomitente de
0,25L:0,75E em 14 h. Os autores entenderam que o consumo de racdo de
poedeiras pode variar de acordo com o programa de iluminacdo intermitente
utilizado.

O consumo médio apresentado pelas codornas nos diferentes programas
esta abaixo de 26,41 g, vaor recomendado por Murakami & Ariki (1998) entre a
362 e 442 semana de producdo. Este resultado foi obtido em 17 h de fotoperiodo,
em semehantes niveis nutricionais. Pinto (1998) obteve em codornas criadas



entre a 19? e 232 semanas de idade, um consumo médio de 27 g em 17 h de
fotoperiodo em nivels nutricionais muito proximos. Edtas diferencas dos
resultados de consumo entre 0s experimentos podem estar associadas aos tempos
dos fotoperiodos.

Observa-se na Figura 7 que ocorreu uma elevagdo no consumo de racéo
em todos os programas apds a 45% semana, 0 que pode ser explicado pea
temperatura ambiental (Tabela 1A), aqua foi reduzindo a partir do 3° periodo.

270071 cont=  71,319-2,156x + 0,024x* R?=83,39 »
Intermitl= 64,590 -1,843x + 0,021¢ R?=78,97
Intermit2= 94,762 —3,143x + 0,034x° R?=82,41
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FIGURA 7 — Consumo de racdo (g/ave/dia) de codornas submetidas aos
programas de iluminagdo continuo e intermitentes de acordo
com as semanas de idade das aves

4.1.2 PRODUCAO DE OVOS

A producéo de ovos (Tabela 4) foi influenciada (P<0,05) apenas pelos
periodos, sendo que os efeitos dos programas de iluminacdo e da interacdo entre
programas e periodos néo foram significativos (P>0,05).



TABELA 4 — Producdo de ovos (% ovos/ave/did) de codornas submetidas aos
programas de iluminagdo continuo e intermitentes nos periodos

experimentais'
Programas de iluminagéo
Periodos (semanas) Continuo  Intermitente 1 Intermitente 2 Médias™
36— 39 8373 81,82 83,01 82,85
40- 43 8327 81,14 84,35 8292
44— 47 7817 77,77 81,89 79,28
48— 51 787 74,79 77,88 76,18
52— 55 7492 73,91 80,67 76,50
"""" Médias™ ~ 7919A  77/8A  8l6A
CV da parcela (%) 17,06
CV da sub-parcela (%) 504

"Médias seguidas de letras maitisculas iguais na linha ndo diferem significativamente (P<0,05)
2Efeito linear significativo (P<0,05)

Observa-se que codornas sob programas continuo ou intermitentes de
15h30 tém produgdo de ovos semelhante. Através da nogdo do “dia subjetivo”,
estas aves ignoram as escotofases e permanecem com o0 aparelho reprodutor
ativo mesmo na obscuridade. Este fendmeno fisioldgico possibilita que o tempo
de iluminacdo artificia sgja reduzido sem que a producdo de ovos sgja afetada
(Sauveur, 1996).

Os resultados deste experimento sdo coerentes com os obtidos por
Tienhoven & Ostrander (1973) e com a revisdo de Sauveur (1996). Assim, a
producdo de ovos, caracteristica mais importante na avaiacéo de linhagens de
postura (Munari, 1998), ndo foi afetada pelos programas de iluminacao.

Os valores encontrados neste experimento indicam gque os programas de
iluminacdo intermitente parecem satisfazer as hip6teses que tentam explicar a

relacéo do fotoperiodo com a reproducdo das codornas. Na primeira hipGtese, a
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fotosensivel, as codornas possuem um ritmo endogeno estimulatério de
aproximadamente 15h30. Na segunda, a fotoindutiva, &(s) fotofase(s) oferece(m)
um ritmo de coincidéncia externa para as aves ja anteriormente treinadas com a
luz continua. Esta informagdo permanece com a ave e as escotofases sdo
despercebidas, prevalecendo a hogdo do “dia subjetivo” em codornas criadas em
galpbes abertos.

O consumo de ragdo € importante para a producdo de ovos (Pesti, 1992).
Ha uma correlacdo positiva entre o consumo de racéo e a postura (Pinto, 1998).
No entanto, segundo Snetzinger & Zimmerman (1974) e Balnave et a. (1978),
poedeiras podem reduzir cerca de 10 % do seu consumo ‘ad libitum’ sem
diminuir a producéo de ovos.

As codornas no programa intermitente 1 apresentaram uma reducdo de
3,79 % no consumo médio de ragdo em relagdo as do continuo. Como aragéo é
0 componente mais importante no custo de producdo de ovos, a iluminacdo
intermitente, com base no programa intermitente 1, vem a ser uma aternativa
para diminuir este custo. Este programa, aém de reduzir o tempo de iluminagdo
artificial, reduz o consumo de ragdo sem reduzir a producdo em relacdo ao
programa continuo.

O desempenho das codornas deste experimento foi préximo dos 79,82%
encontrados por Murakami & Ariki (1998) entre a 36* e 442 semana de postura,
em 17 h de fotoperiodo, utilizando nivels nutricionais semelhantes.

Na Figura 8 é apresentada a média da produgcdo de ovos entre
periodos, observando-se que a producéo de ovos reduziu (P<0,05) com o

avanco daidade da codorna.
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FIGURA 8 — Producdo de ovos (Yoovos/ave/dia) de codornas submetidas aos
programas de iluminacdo continuo e intermitentes de acordo com
as semanas de idade das aves

Este fato pode ser explicado, segundo Etches (1996) pelo fendmeno de
fotorrefratariedade, pois nesta idade a atividade das gbnadas ndo consegue
manter o indice de postura em resposta aos dias longos.

4.1.3 PESO DOSOVOS

O peso dos ovos, cujos resultados estéo apresentados na Tabela 5, ndo
foi influenciado pelos programas de iluminagdo(P>0,05); no entanto, ocorreu
diferenca (P<0,05) entre os periodos e na interacdo entre 0s programas e 0S
periodos.



TABELA 5 — Peso dos ovos (g) das codornas submetidas aos programas de
iluminacdo continuo e intermitentes nos periodos experimentais*

Programas de iluminacéo

Periodos (semanas) Continuo® I ntermitente 1° Intermitente 2
36-39 10,75 a 10,71 a 10,70 a
40— 43 10,76 a 1052 b 10,77 a
44— 47 10,32 a 10,20 ab 10,06 b
48— 51 10,74 a 1055 b 1052 b
52—-55 1111 a 1099 a 11,01 a
_______ Médias  ~~ 1073A°  1059A 1061 A
CV da parcela (%) 4,69
CV da sub-parcela (%) 1,66

"M édias seguidas de |etras desiguais nas linhas diferem significativamente (P<0,05)
2Efeito quadrético significativo (P<0,05)

O peso dos ovos observado neste experimento é similar aqueles
indicados por Nagargjan et a. (1991) e Singh & Narayan (2002). Estes autores
gpontam um aumento de 9 para 12 g entre o inicio e o fim da producdo. Dados
obtidos de Murakami & Ariki (1998) indicam uma média de 10,39 g para ovos
produzidos entre a 362 e 44? semana de producéo.

Sauveur & Mongin (1983), Morris et d. (1988) e Lewis et a. (1992)
verificaram, através dos resultados de seus experimentos, que a iluminagdo
intermitente ndo tem efeito sobre 0 peso dos ovos.

Véaios fatores podem afetar o peso do ovo. Além da genética,
influenciam também o peso da ave, a temperatura ambientd, niveis insuficientes
de alguns nutrientes e programas de luz (Etches, 1996). Durante o experimento,
0s Unicos fatores de variagao foram os tratamentos (continuo e intermitentes).

No aspecto fisologico, verificase que em regimes intermitentes,
provavelmente, as fungdes enddcrinas e as atividades do ovério e do oviduto sdo

mantidas em relacdo a formagdo do ovo.
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Pinto (1998) referencia que o peso do ovo é atamente dependente da
ingestdo diaria de proteina. Esta condicdo parece ser atendida pelos regimes
intermitentes, pois segundo Mongin et d. (1978), as aves consomem dimento
durante as escotofases. Ainda, em um aspecto singular, as aves tém acapacidade
de armazenar certa quantidade de ragdo no papo, 0 que daria suporte para a
manutencdo durante um determinado periodo de escuro.

Na opinido de Cagtell6 Llobet et a. (1989), os programas de iluminacdo
intermitente podem causar reducdo no peso dos ovos devido a reducdo no
consumo de racdo. Isto pode ser observado nas médias do peso dos ovos no 3°
periodo. Nos dois dias que antecederam a coleta, foram registradas as
temperaturas mais elevadas do periodo (31°C). Esta condicdo ocasionou reducdo
Nno consumo e a consequiente reducdo no peso dos ovos. Castellé Llobet et
al.(1989) e Etches (1996) afirmam que a temperatura elevada tem efeito
negativo sobre 0 peso dos ovaos, aém de diminuir a epessura da casca. O menor
consumo de rac&o observado no programa intermitente 1 ndo reduziu o peso dos
OVOS.

O peso dos ovos das codornas entre os periodos experimentais nos
diferentes programas (Figura 9) apresentou efeito quadratico (P<0,05).
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FIGURA 9 — Peso dos ovos (g) de codornas submetidas as programas de
iluminagcdo continuo e intermitentes de acordo com as semanas de
idade das aves

4.1.4 CONVERSAOALIMENTAR

Ocorreu efeito dos programas de iluminagdo (Tabela 6) na conversio
alimentar das codornas (P<0,05), expressa pela relagdo entre o consumo de
racao e o peso dos ovos (g/g). Houve diferenca (P<0,05) entre os periodos e na
interag8o entre tratamentos e periodos.

41



TABELA 6 — Conversdo aimentar expressa pelarelagdo do consumo de ragéo e
0 peso dos ovos (g/g) de codornas submetidas aos programas de
iluminacio continuo e intermitentes nos periodos experimentais*

Programas de iluminacéo

Periodos (semanas) Continuo® Intermitente 1 Intermitente 2
36— 39 2,236 ab 2,204 b 2270a
40— 43 2278 a 2249 a 22%a
44— 47 2,265b 2,260 b 2326 a
48— 51 2311a 2,198 b 2352 a
52— 55 239 b 2,309 ¢ 2452 a
_______ Médias ~~  2297TA  2244B = 2339A
CV da parcela (%) 570
CV da sub-parcela (%) 2,70

"M édias seguidas de letras desiguais nas linhas diferem significativamente (P<0,05)
2Efeito linear significativo (P<0,05)

A conversdo alimentar (g/g) das codornas nos programas de iluminacdo
continua e intermitente 2 foi semelhante (P>0,05) e pior (P<0,05) que a das aves
no intermitente 1.

A conversdo aimentar tem sido usada com freqléncia para avaiar o
desempenho de um lote de poedeiras. Esta considera a otimizagéo dos principais
fatores econdmicos envolvidos na produgdo: o consumo de ragdo e o nimero ou
peso de ovos produzidos.

Atribui-se a melhor conversdo aimentar (g/g) das aves no programa
intermitente 1 ao efeito do regime luminoso sobre 0 consumo de racdo, visto que
0 peso dos ovos foi similar entre os programas. Estes resultados estéo de acordo
com a afirmacdo de Rowland (1985) de que a conversdo dimentar varia de
acordo com o regime de iluminagdo intermitente utilizado. Concordam também
com a revisdo de Ernst et a.(1987) segundo 0s quais programas intermitentes

melhoram a conversdo alimentar.
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A conversdo (g/g) obtida neste experimento foi menor que 3,1:1, obtida
por Murakami & Ariki (1998) na média observada entre a 36% e 442 semanas de
producdo. Cheng (2002) aponta que a conversdo de codornas é 3,3:1 e Singh &
Narayan (2002) indica uma relacdo de 2,9:1 para codornas criadas em outros
paises, as quais, sdo melhoradas geneticamente e com maior peso corporal.

Na Figura 10 é apresentada a conversdo alimentar (g/g) nos programas
de iluminacdo entre os periodos experimentais, observando que a conversio
piorou (P<0,05) com aidade das codornas, resultado que corrobora com Castellé
Llobet et ad. (1989). O aumento linear da conversdo deve-se ao fato de que o
consumo de racdo aumenta mais do que o peso do ovo.

250 1  Cont=  1,889+0,009x R?=82,96
Intermitl= 2,056+ 0,004x R?=31,08 -
© Intermit2= 1,844 + 0,010x R?=89,48 .-
5
>
S
2
o
£
>
0
c
(@]
@)
2,10 . . . .
39 43 47 51 55

Semanas

A Contobserv Cont estim
¢ Intermitl observ Intermitl estim
B |ntermit2 observ @ - ----- Intermit2 estim

FIGURA 10 — Conversdo aimentar expressa pelo peso dos ovos (g/g) de
codornas submetidas aos programas de iluminacéo continuo e
intermitentes de acordo com as semanas de idade

Observa-se na Tabela 7 que a conversdo alimentar (g/dz) apresentada
pelas aves entre os programas de iluminacdo foi semelhante (P>0,05),



entretanto, ocorreu diferenca (P<0,05) entre os periodos e na interagdo entre
programas e periodos.

TABELA 7 — Conversdo adimentar expressa por duzia de ovos (g/dz) de
codornas submetidas aos programas de iluminacdo continuo e
intermitentes nos periodos experimentais®

Programas de iluminacéo

Periodos (semanas) Continuo” Intermitente 1 Intermitente 2
36-39 345a A7 a 3HMa
40- 43 3HMa 35la 353a
44— 47 358 a 357a 3A2a
48-51 3% a 374 b 381lb
52-55 431 a 417 a 401 b
_______ Médiass ~ 377A  369A  366A
CV daparcela (%0) 1394
CV da sub-parcela (%) 4,86

"M édias seguidas de |etras desiguais nas linhas diferem significativamente (P<0,05)
2Efeito linear significativo (P<0,05)
3Efeito quadratico significativo (P<0,05)

A conversdo dimentar (g/dz) observada nos diferentes programas foi
menor que 395:1, média obtida por Murakami & Ariki (1998) entre a 362 e 442
semana de producdo de codornas, e proxima a conversdo de 370:1 determinada
por Pinto (1998) em codomas criadas entre a 19?2 e a 23? semanas de idade. A
diferenca verificada entre estes experimentos pode ser atribuida a0 maior
consumo de racdo, pois os nivels nutricionais foram similares. No entanto,
ambos experimentos utilizaram 17 h de fotoperiodo continuo.

Na Figura 11 pode-se observar que a conversdo aimentar (g/dz) nas
aves do programa continuo teve aumento linear (P<0,05) com aidade, enquanto
Nos programas intermitentes ocorreu queda inicial até a 422 (Intermitente 1) e 442



semana (Intermitente  2), com aumento posterior, caracterizando um
comportamento quadratico (P<0,05) destas variavels.
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FIGURA 11 - Conversdo dimentar expressa por dizia de ovos (g/dz) de
codornas submetidas aos programas de iluminagéo continuo e
intermitentes de acordo com as semanas de idade

4.1.5 MASSA DE OVOS

Pelos resultados obtidos e que estdo apresentados na Tabela 8, é possivel
constatar que a massa de ovos apresentou diferenca entre os periodos (P<0,05),
mas ndo ocorreu diferenca (P>0,05) entre 0s programas e na interagdo entre
programas e periodos.



TABELA 8 — Massa de ovos (g) das aves submetidas aos programas de
iluminacdo continuo e intermitentes nos periodos experimentais’

Programas de iluminagéo

Periodos (semanas) Continuo  Intermitente 1 Intermitente 2 Médias”

36— 39 900 8,77 8,88 8,88
40— 43 897 8,54 9,08 8,86
44— 47 8,07 7,93 8,23 8,08
48— 51 816 7,90 8,20 8,08
52— 55 834 812 8,88 844

"""" Médas ~~ ~  851A  825A 865A

CV da parcela (%) 18,69

CV da sub-parcela (%) 5,45

"Médias seguidas de letras maitiscul as iguai's na linha n3o diferem significativamente (P<0,05)
2Efeito quadrético significativo (P<0,05)

A massa dos ovos é uma varidvel dependente de dois fatores de muita
importancia na avaiacdo de um lote de aves, que sdo a postura (%) e 0 peso do
ovo. Segundo Castell6 Llobet et a.(1989), a massa € um método eficaz para se
avaliar o desempenho de um lote de poedeiras.

A semehanca obtida nos valores da massa dos ovos entre 0s programas
de iluminagdo comprova os resultados do indice de postura e peso dos ovos
anteriormente verificados. Neste aspecto, ressalta-se aimportancia do resultado
desta avaliacao.

Dados obtidos por Rowland (1985) mostram, semehantemente ao
presente estudo, que programas intermitentes ndo causam redugdo na massa dos
OVOS.

A massa média dos ovos verificada nos diferentes programas € proxima
a encontrada por Murakami & Ariki (1998), estimada em 8,29 g em codornas

criadas entre a 362 e a 442 semanas de produgéo.



Os vaores médios da massa de ovos dos diferentes programas de
iluminacdo (Figura 12) entre os periodos experimentais apresentaram um efeito
quadrético, o qua relaciona-se a reducdo inicia do peso dos ovos até a 507
semana, em seguida, o peso aumentou até o final da avaliacéo.
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FIGURA 12 — Massa de ovos (g) de codornas submetidas aos programas de
iluminagdo continuo e intermitentes durante o periodo
experimental de acordo com as semanas de idade das aves

4.1.6 PERDA DE OVOS

Na perda de ovos (Tabela 9) ndo foram encontradas diferencas
(P>0,05) entre os efeitos estudados (programas, periodos e interacao).
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TABELA 9 — Perda de ovos (%) de codornas submetidas aos programas de
iluminaco continuo e intermitentes nos periodos experimentais”

Programas de iluminacdo
Periodos (semanas)  Continuo  Intermitente 1 Intermitente2  Média

36-239 197 173 135 168
40-43 380 252 202 278
44— 47 3% 274 182 2,63
48-51 394 288 308 330
5255 391 313 263 322
O Mas 339A 260A 218A

Perda acumulada
16 a 55 semanas
“Médias seguidas de |letras maitsculas iguais na linha ndo diferem significativamente (P<0,05)

16,97 1300 10,90

A qualidade da casca € um dos principais fatores na perda de ovos.
Durante aformacao da casca do ovo da codorna, amaior deposicéo de carbonato
de cécio ocorre no periodo matinal, quando o calcio circulante esta prontamente
disponivel. Acredita-se que o periodo de luz da madrugada (30 min) sga
suficiente para que a codorna consuma racdo de modo a satisfazer sua
necessidade de célcio para a formagdo inicial da casca. Além disso, as aves
podem armazenar uma certa quantidade de racdo no ingllvio, e ainda, segundo
Mongin et al. (1978), as aves consomem rac&o nas escotof ases.

Assm, € muito provavel que o mango nutriciona em programas de
iluminacdo intermitente ndo afete negativamente a formag&o da casca.

A perda de ovos obtida neste experimento se aproxima da perda méxima
de 3% indicada por Murakami & Ariki (1998) para ovos de codornas. Luz
(2002) encontrou no terco inicia de producdo de codornas, em fotoperiodo
continuo de 17h30, uma perda média de 2,14% em niveis nutricionais

semel hantes.



O resultado da perda de ovos entre 0s programas ndo se assemelha ao
obtido por Charles & Tucker (1993), segundo os quais observaram reducdo na
perda com o uso de programas intermitentes. Semelhantemente ao efeito obtido
para periodos neste experimento, 0s mesmos autores indicam que, com a idade
das aves, a qualidade da casca é reduzida, resultando em maior indice de perda

de ovos.

4.1.7VIABILIDADE

A andlise de deviance indica que ndo ocorreu efeito (P>0,05) dos
programas de iluminagcdo sobre a viabilidade das codornas e na interacéo
(Tabela 10). No entanto, houve diferenca entre os periodos (P<0,05).

TABELA 10 — Viabilidade (%) das aves submetidas a programas de iluminacdo
continuo e intermitentes nos periodos experimentais®

Programas de iluminagéo

Periodos (semanas) Continuo  Intermitente 1 Intermitente2 Médias

36— 39 99,58 97,08 95,83 97,50
40— 43 98,31 97,78 97,87 97,99
44— 47 96,99 97,85 98,24 97,69
48— 51 97,39 96,33 98,21 97,31
52—55 97,87 98,89 96,32 97,69
"""" Médias ~ 9803A  9759A  97,30A
Viahilidade acumulada 90,14 87,93 86,47

"M édias seguidas de letras maitisculas iguais na linha n&o diferem significativamente (P<0,05)

A viabilidade encontrada neste experimento € maior que a encontrada
por Murakami & Ariki (1998) que apontaram uma reducéo média de 1% a cada
semana em 44 semanas de avaliacdo. No entanto, é proxima da encontrada por
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Luz (2002), com meédia de 97,7 % a cada periodo de 28 dias, nas 20 semanas
iniciais de producéo.

A viabilidade encontrada neste experimento ndo € coerente com os
resultados obtidos por Skoglund & Whitteker (1980), Midgley et 4.
(1988) e Morris & Butler (1995). A revisdo de Lewis et d. (1992), em 36
trabdhos que utiliz’an a iluminacdo intermitente, indicou que a
viabilidade é maior em regimes intermitentes em relacdo aos programes
classicos.

A mortalidade ndo se concentra em uma causa Unica. O estrangulamento
das aves nas gaiolas € comum e independe do tratamento. Assim, torna-se dificil
diagnosticar que a iluminagdo intermitente possa reduzir a viabilidade de
codornas.

A diferenca na viabilidade entre os periodos indica que ha reducéo da
viabilidade das codornas com o passar do tempo.

4.1.8 DISTRIBUICAO DA POSTURA

A digtribuicdo de postura, determinada pela porcentagem de ovos
coletados em intervalos de 2 horas, é apresentado na Tabela 11. Nao ocorreu
ovoposi¢cao em horé&rio diferente do periodo compreendido entre 11 e 21h.
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FIGURA 13 — Digtribuicdo da postura (% ovos), em intervalos de 2h, de
codornas submetidas aos programas de iluminagdo continuo e
intermitentes durante o periodo experimental

Estes resultados estéo de acordo com os indicados por Murakami &
Ariki (1998) em codornas criadas em regime de 17L:7E,para 0s quas a
0VOposi¢ao ocorreu nas Ultimas 8 h do periodo luminoso.

Embora a distribuicdo da postura, denominada por Etches (1996) de
periodo aberto, ndo tenha sido aterada pelos regimes intermitentes em relacdo
a0 continuo, percebe-se uma melhor digtribuicdo no nimero de ovos entre os

horérios de coleta no regime continuo.

4.2 Medidas da Qualidade dos Ovos

4.2.1 PESO ESPECIFICO
Os resultados do peso especific o dos ovos (Tabela 12) ndo apresentaram
efeito dos programas de iluminagdo (P>0,05); no entanto, ocorreu diferenca

(P<0,05) entre os periodos e na interacdo entre programas e periodos.
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TABELA 12 — Peso especifico de ovos (g/cnt) de codornas submetidas aos
programas de iluminacdo continuo e intermitentes nos periodos
experimentais*

Programas de iluminacgéo
Periodos(semanas)  Continuo  Intermitente 1 Intermitente 2 Médias”

36— 39 1,070 1,071 1,070 1,070
40— 43 1,063 1,064 1,064 1,064
44— 47 1,067 1,068 1,068 1,068
48— 51 1,068 1,069 1,069 1,069
52—-55 1,066 1,067 1,067 1,066
"""" Médiass ~  1067A  1068A  1068A
CV da parcela (%) 0,23
CV da sub-parcela (%) 0,12

"Médias seguidas de |etras mailiscul as iguais nas linhas ndo diferem significativamente (P<0,05)
2Efeito clibico significativo (P<0,05)

A qualidade de um ovo esta relacionada com a integridade de sua casca.
Esta tem aimportante funcéo de proteger o contelido interno do ovo.

Toda inovacdo que venha a ser aplicada no mangjo de aves de postura
deve levar em consideracéo a qualidade da casca, e esta pode ser definida pelo
peso especifico.

O peso especifico se baseia no fato de que o abimem e a gema do ovo
fresco tém uma densidade quase igua a da agua, enquanto que a densidade da
casca € 2,2 vezes superior a da agua (Castellé Llobet et a., 1989). Assim, os
resultados obtidos neste experimento indicam que a qualidade da casca de ovos
de codorna é mantida em egimes de iluminagdo intermitente em relacdo a0

continuo.
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A andlise de regresso do peso especifico (Figura 13) apresentou um
efeito clbico entre os periodos experimentais, para o qua nd ha uma

explicagdo biologica
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FIGURA 13 — Peso especifico (g/cnt) de codornas submetidas aos programas
de iluminacdo continuo e intermitentes de acordo com as
semanas de idade das aves

Uma possivel explicacdo para este resultado esta relacionada ao baixo
vaor obtido com os ovos do segundo periodo, pois retirando-se este vdor,
teriamos certamente uma reducdo linear no peso especifico com o0 avanco da
idade.

Castell6 Llobet et al. (1989) afirmam que com 0 avanco da idade e o

aumento da temperatura ambiental, 0 peso especifico é diminuido.



422 ALTURA DE ALBUMEM

A andlise dos resultados da atura do abumem (Tabela 13) evidencia
gue ndo ocorreu diferenca entre os programas de iluminagcdo (P>0,05), porém
houve diferenca (P<0,05) entre os periodos e na interacdo entre programas e
periodos.

TABELA 13 — Altura de abimem de ovos (mm) de codornas submetidas aos
programeas de iluminacdo continuo e intermitentes nos periodos

experimentais’
Programas de iluminacgo
Periodos (semanas) Continuo® Intermitente 1 Intermitente 2
36-39 403b 410b 441 a
40— 43 384a 379a 360a
44— 47 382 a 3,65a 371a
48-51 39 a 390a 392a
52-55 430 a 440 a 418 a
"""" Médias™  ~ 399A  368A  39%A
CV daparcela (%) 897
CV da sub-parcela (%) 6,28

IMédias seguidas de letras desiguais nas linhas diferem significativamente (P<0,05)
2Efeito quadrético significativo (P<0,05)

Segundo Etches (1996), a dtura do alblimem é determinada pela atura
da massa gelatinosa composta de aproximadamente quarenta proteinas. Como
ndo ocorreu efeito dos programas sobre a altura do albimem, é possivel que a
iluminagdo intermitente ndo tenha afetado a atividade fisiolégica do oviduto na
sintese da clara.

As curvas de regressdo apresentadas na Figura 14 mostram o efeito
quadrético (P<0,05) da idade das aves sobre a dtura do abimem (mm),



estimando-se que a menor atura no regime continuo e intermitente 1 foi obtida
na 46 semana e no programa intermitente 2 na 472 semana de idade.
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FIGURA 14 — Altura do albiumem (mm) dos ovos de codornas submetidas aos
programas de iluminagdo continuo e intermitentes de acordo
com as semanas de idade das aves

Castell6 Llobet et a. (1989), indicam reducdo na atura do albumem
com o avango da idade das aves. Estes autores provavel mente encontraram estes
resultados devido as condicBes experimentais (galpdes fechados e climatizados).

Assim, os efeitos quadréticos observados entre os periodos podem ser
explicados pela temperatura ambiental (Tabela 1A). Esta influenciou o consumo,
que afetou 0 peso dos ovos, o qual, provavemente, influenciou a atura de
albuimem.



4.2.3 PESO E RENDIMENTO DE CASCA

N&o ocorreu diferenca (P>0,05) no peso e no rendimento da casca de
ovos (Tabela 14) das aves e na interacdo entre programas de iluminagéo e
periodos, porém houve diferenca entre os periodos (P<0,05) nestas variavels.

TABELA 14 — Peso (g) de casca (PC) e Rendimento de casca (%) dos ovos
(RC) de codornas submetidas aos programas de iluminacdo
continuo e intermitentes durante operiodo experimental'

Programas deiluminacéo
Periodos Continuo Intermitente 1  Intermitente 2 Meédias
(semanas) PC RC PC RC PC RC PC° RC

36— 39 100 935 101 943 101 947 101 941
40— 43 101 937 0,99 939 102 943 100 940
44—-47 094 914 0,95 929 094 933 09 925
48-51 09 882 0,97 9,16 094 896 09 898

Médias 098A 915A 098A 926A 098A 927A

PC RC
CV da parcela (%) 4,96 4,06
CV da sub-parcela (%) 3,07 3,21
"Médias seguidas de letras maitisculas desiguais nas linhas, entre as varidveis, diferem

significativamente (P>0,05)
2Efeito quadratico significativo (P<0,05)
3Efeito linear significativo (P<0,05)

A iluminagdo intermitente ndo afeta 0 peso da casca e nédo altera a
relacdo entre o peso da casca e 0s pesos do abumem e da gema.

O resultado do rendimento de casca mostrase proximo aos 9%
indicados por Etches (1996). Belo (1997) obteve rendimento de 8,11% entre a 72
e a 232 semanas de idade.

Nas Figuras 15 e 16 sdo apresentadas as variages no peso de cascae no
rendimento de casca de ovos verificados nos regimes luminosos entre 0s

periodos experimentais, respectivamente.
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FIGURA 15 — Peso de casca de ovos (g) de codornas submetidas aos programas

de iluminacdo continuo e intermitentes de acordo com as
semanas de idade das aves

A andlise de regressdo entre os periodos apresentou efeito quadrético
(P<0,05), estimando-se pela equacdo de regressdo que 0 menor peso da casca
ocorreu na 492 semana.

O peso da casca obtido neste experimento confirma a teoria de que o
peso da casca esta diretamente relacionado ao peso do ovo (Pinto, 1998). Neste
experimento, ambos tiveram um comportamento quadratico entre os periodos
(com reducdo até o terceiro periodo e posterior elevacdo), ocasionada pela
temperatura ambiental (Tabela 1A).
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FIGURA 16 — Rendimento de casca de ovos (%) de codornas submetidas aos
programas de iluminagdo continuo e intermitentes de acordo
com as semanas de idade das aves

O rendimento de casca apresentou efeito linear (P<0,05). Para Pinto
(1998), quanto mais pesado é o ovo, maior € o rendimento dacascaentrea6®* e a
26 semanas de idade. No entanto, no periodo avaliado pelo presente estudo, 0
rendimento diminuiu com a idade, ou sgja, 0 peso da casca ndo acompanhou

proporcionalmente o peso do ovo. Os pesos do ablmem e da gema aumentaram
mais que o da casca.

O resultado deste experimento é coerente com o obtido por AlFBastsham
et a. (1994), segundo os quais o rendimento da casca diminuiu com a idade
devido a0 aumento no tamanho do ovo, sem haver aumento no peso da casca.
Etches (1996) indica que o0 peso da casca aumenta ao fina da postura, porém de
modo n&o proporciona ao aumento do tamanho do ovo.



4.2.4 ESPESSURA DE CASCA
Ocorreu diferenca (P<0,05) na espessura da casca dos ovos (Tabela 15)

entre os programas de iluminacdo, entre os periodos e na interacdo entre

programas e tratamentos.

TABELA 15 — Espessura de casca de ovos (mm) de codornas submetidas aos
programeas de iluminacdo continuo e intermitentes nos periodos
experimentais’

Programas de iluminacéo

Periodos (semanas) Continuo” Intermitente 1°  Intermitente 2
36-39 0210 b 0,213 b 0,219a
40 -43 0,213 b 0,218 a 0,213 b
44— 47 0208a 0210a 0210a
48-51 0,209 b 0207 b 0215a
52 -55 0,209 b 0,211 ab 0214 a

T Médias 0210B 0212AB  { 0214A

CV Parcela (%) 349

CV Sub-parcela (%) 2,02

M édias seguidas de | etras desiguais nas linhas diferem significativamente (P<0,05)
2Efeito quadrético significativo (P<0,05)

A espessura da casca dos ovos no regime intermitente 2 foi maior

(P<0,05) que as dos ovos no programa continuo; no entanto, a espessura no

intermitente 1 foi semelhante as dos programas continuo e intermitente 2

(P>0,05).

Os resultados obtidos neste experimento indicam que a espessura de

casca de ovos de codorna ndo é reduzida com uso da iluminagdo intermitente e,

dependendo do regime intermitente utilizado, pode-se aumentar esta espessura.

59



Resultados semelhantes foram obtidos por Nys & Mongin (1981),
Rowland (1985), Sauveur & Mongin (1983), Morris et a. (1988), Cagtelld
Llobet et a. (1989) e Lewis & Perry (1990).

Charles & Tucker (1993) observaram que 0s programas intermitentes
melhoram a qualidade da casca e, em consegiiéncia, diminuem a perda de ovos.

Segundo Etches (1996), cerca de 12% de ovos comerciais sdo
danificados entre a ovoposicao e 0 consumo. Assim, 0 programa intermitente 2
podera ser utilizado em criacBes de codornas para aumentar a espessura da casca
dos ovos. Isto confere ap ovo mehor qualidade da casca, a qua, por sua vez,
podera contribuir para redugdo na perda de ovos.

A espessura de casca diminui com a idade da ave em fungdo de o
aumento da secregdo de carbonato de célcio ser insuficiente para suprir a
demanda que o ovo exige peo seu aumento de tamanho. Este fendmeno
fisologico se manifesta como uma éria dificuldade para manter a qualidade da
casca ao final periodo de postura (Etches, 1996).

N&o se sabe a0 certo qual o fator fisioldgico responsével pela melhora da
espessura da casca quando as aves sdo expostas a determinados regimes de [uz
intermitente. Para Sauveur & Mongin (1983) o beneficio é possivel devido a
efeito da ingestéo de adimentos, onde ha melhor aproveitamento do cécio da
dieta. Cerca de 10% do céalcio depositado na casca tem origem esquelética
(Gonzdez, 1999).

A sintese da casca do ovo depende da interagdo enddcrina sobre
determinados 6rgaos. Inimeros fatores podem influenciar a espessura da casca.
Além da reducdo da producéo de estrogénio e de 1,25 dihidroxicolicdciferol
(metabdlito ativo da vitamina D produzido pelo rim) com a idade (Bahr &
Jonhson, 1991), a espessura também é influenciada pela acdo da paratiredide
(sintese do paratorménio), pela taxa de absorcédo de célcio (é reduzida com a
idede), pdo equilibrio acido-basico (Mongin et d., 1978), baanco entre ions



(Gonzdles, 1999), atividade respiratoria, niveis nutricionais de aguns nutrientes
na dieta, nivel de fosforo circulante (Lesson & Summers, 1997), tamanho, peso
do ovo e temperatura ambiental (Etches, 1996).

O red processo que leva a iluminagdo intermitente a melhorar a
espessura da casca do ovo precisa ser melhor conhecido. Estudos devem ser

feitos neste sentido devido ao possivel beneficio na reducéo da perda de ovos.

4.3 Medidas de Orgéos

4.3.1 INDICE GONADOSSOMATICO E HEPATOSSOMATICO

Os resultados dos indices gonadossomético e hepatossomético (Tabela
16) evidenciaram que ocorreu efeito dos programas de iluminagdo sobre estes
indices (P<0,05).

TABELA 16 — indice gonadossomético e hepatossomético (%) de 24 codornas
avaliadas de acordo com os programas de iluminacéio'

indices (%)
Programasdeiluminagdo  Gonadossomatico Hepatossomético
Continuo 341b 272b
Intermitente 1 3,97 ab 282b
Intermitente 2 4,69 a 325a
CV (%) 2250 17,61

M édias seguidas de letras desiguais nas colunas diferem significativamente (P<0,05).

As codornas no programa intermitente 2 apresentaram maior (P<0,05)
indice gonadossomatico que no regime continuo, porém, o indice das aves no
intermitente 1 foi semelhante aos demais programas (P>0,05).

O indice hepatossomético nos programas continuo e intermitente 1 foi
semelhante (P>0,05) e o indice das aves no intermitente 2 foi maior (P<0,05)
que os indices nos demais programas.
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Um ovario mais pesado propicia maior capacidade de producéo de ovos
(Singh & Narayan, 2002). Em trabalho com as mesmas aves e programas
luminosos deste experimento, Gewehr et a. (2002) avaliaram a congtituicdo dos
ovos quando ha 18 semanas as codornas estavam submetidas aos regimes
continuo e intermitentes. Os autores concluiram gque ndo ocorreu diferenca na
porcentagem de gema em relacdo ao peso do ovo. Isto indica que ovario de
maior peso ndo produz ovos com maior peso de gema.

Como neste experimento a producdo e o0 peso dos ovos foram
semelhantes, também ndo é possivel estabelecer a relacdo de que um maior
indice gonadossomético, ao find de um ciclo de postura, produza maior nimero
de ovos e ovos com maior peso.

Sugere-se repetir esta investigac@o, pois o longo tempo (4 h) decorrido
do inicio ao fim do abate e 0 ndo acompanhamento do ciclo ovulatério de cada
codorna abatida podem ter influenciado os resultados encontrados.

Wakabayashi et a. (1992) encontraram 3,24% de indice de ovario em
codornas de 26 semanas de idade, indice inferior ao obtido neste experimento.
Os mesmos autores citam gque 0 peso do ovario aumenta com aidade.

O figado tem importancia vital na reproducéo das aves. Este 6rgdo é o
responsavel direto pelo fornecimento de nutrientes para a manutencéo do ovério,
locd daformagéo da gema. Robinson & Renema (2002) consideram o figado e 0
sistema esquel ético 6rgaos sexuais secundarios.

Como ocorreu efeito dos programas de iluminagdo sobre o indice
hepatossométicq este resultado sugere que as codornas do programa
intermitente 2 tém uma maior capacidade de aportar nutrientes para o ovario.

Ao se relacionar os resultados encontrados nos indices gonadossomatico
e hepatossomético, evidencia-se que a iluminacdo intermitente ndo afeta
negativamente estes 6rgdos, 0s quais, s80 de grande importancia para a
reproducdo das codornas.
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5CONCLUSAO

O uso de programas de iluminacdo intermitente em codornas criadas em
galpbes abertos, a partir da 36 semana de idade, ndo afeta o desempenho
Zootécnico, no entanto, o consumo de racéo pode ser reduzido e a conversao
alimentar expressa pelo peso de ovos pode ser melhorada com o uso do
programa intermitente 1. A quaidade dos ovos e suas caracteristicas gerais S0
mantidas em regimes de iluminacdo intermitente em galpdes abertos, entretanto,
a espessura de casca pode ser melhorada se utilizado o programa intermitente 2.

O uso de programas de iluminaggo intermitentes em galpdes abertos, a
partir da 36 semana de idade, possibilita reducdo na iluminagdo artificia
utilizada para estimular a producdo de ovos de codornas sem preudicar o
desempenho.



6 SUGESTOES

Devido aos resultados positivos obtidos neste experimento, sugere-se
gue mais povas experimentais sgjam realizadas na investigagdo dos efeitos dos
programas de iluminacdo intermitente na producdo de codornas criadas em

galpdes abertos, visando sua aplicacdo em escala comercial.
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TABELA 1A — Temperaturas (°C) médias durante o periodo experimental

Dia 1°Periodo 2°Periodo P Paiodo  4°Periodo  5° Periodo
Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

1 310 230 320 250 300 230 205 200 230 125
2 310 230 320 250 300 220 20 215 230 9,0
3 315 250 320 260 300 230 280 215 230 16,0
4 315 250 325 255 290 230 280 215 22,0 16,0
5 300 240 320 250 290 230 280 210 230 16,0
6 300 250 320 250 290 200 280 215 24,0 180
7 310 250 310 240 290 190 270 200 240 210
8 310 240 310 245 285 205 270 200 250 16,0
9 315 250 300 250 280 220 280 200 250 18,0
10 310 260 320 250 280 205 270 200 260 16,0
11 310 230 310 240 270 240 270 200 260 16,0
12 300 230 310 255 300 220 260 200 265 17,0
13 305 230 320 260 290 195 265 200 270 17,0
14 300 250 310 240 290 215 260 195 270 180
15 310 240 320 240 280 210 270 190 270 180
16 320 220 310 260 285 215 270 190 260 180
17 320 220 315 260 290 230 280 195 26,0 180
18 310 230 315 250 290 210 280 195 27,0 185
19 305 240 305 240 290 205 270 195 275 17,0
20 300 240 300 250 290 220 270 190 270 17,0
21 305 250 300 240 290 215 260 195 24,0 17,0
22 300 240 310 240 290 215 260 195 24,0 16,0
23 20 240 300 240 280 225 250 175 26,0 150
24 20 250 310 250 280 210 250 175 20 16,0
25 280 240 310 240 280 185 250 175 22,0 150
26 300 230 320 240 280 190 250 170 220 150
27 310 240 320 240 310 190 240 160 230 150
28 310 245 310 245 310 190 240 160 230 150

Média 3067 2398 3128 2475 2992 21,22 26,76 1938 2468 1632
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TABELA 2A - Intensidade de luz durante o periodo noturno com lampadas
acesas (lux) nos diferentes fotoperiodos tratamentos

Testemunha | Intermitente 1 Intermitente 2
Frente | Fundo | Frente | Fundo |Frente| Fundo

Lado |Gaidlas Cima 439 | 302 29,7 | 187 | 335 26,8
Superiores | Baixo 30,2 | 228 239 | 172 | 320 26,0
Sul  [Gaolas Cima 40,7 | 250 27,6 194 | 251 14,1
Inferiores | Baixo 408 | 26,7 21,3 98 285 134

Lado |Gaidlas Cima 152 | 88 333 | 129 | 413 11,3
Superiores | Baxo 157 | 85 273 | 181 | 366 18,5
Norte|Gaiolas Cma 374 | 27,7 224 | 236 | 498 36,6
Inferiores | Baxo 36,5 | 109 24,8 196 | 38,7 16,4

TABELA 3A - Intensidade de luz durante o periodo noturno com as |lampadas
apagadas (Iux) nos diferentes tratamentos

Testemunha Intermitente 1 Intermitente 2
Lado sul 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01
LADO NORTE 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

TABELA 4A - Hor&io do acender e apagar das lampadas no tratamento
testemunha durante o periodo experimenta conforme a
variacdo do fotoperiodo natural* e horas de estimulacéo

Dia* Nascente* Poente* Acender Apagar Horasdeluz
01/ 02 05h45 18h55 03h30 07h30 15h25
1102 05h51 18h50 03h30 07h30 15h20
21/02 05h58 18h42 03h00 07h30 15h42
01/03 06h01 18h36 03h00 07h30 15h36
11/03 06h06 18h27 03h00 07h30 15h27
21/03 06h10 18h18 03h00 07h30 15h18
01/ 04 06h14 18h06 02h30 07h30 15h36
1104 06h19 17h57 02h30 07h30 15h27
21/04 06h22 17h48 02h30 07h30 15h18
01/05 o6h27 17h40 02h00 07h30 15h40
11/05 06h32 17h34 02h00 07h30 15h34
21/05 06h36 17h30 02h00 07h30 15h30
01/06 06h41 17h27 02h00 07h30 15h27
11/06 06h45 17h27 02h00 07h30 15h27

*Dados de Murakami & Ariki (1998) como referéncia para a regido sudeste.

74



Tabela 5A - Hor&rio do acender e apagar das lémpadas no tratamento
intermitente 1 durante o periodo experimenta conforme o
fotoperiodo natura* e tempo de reducdo de luz artificia

Dia* Nascente* Poente* Acender Apagar Reducdo deluz (h)

0V 02 05h45 18h55 0330  04h00 01h45
11/02 05h51 18h50 03n30  04h00 01h51
21/02 05h58 18n42 03n00  03h30 02h28
01/03 06h01 18h36 03n00  03h30 02h31
11/03 06h06 18h27 03n00  03h30 02h36
21/03 06h10 18h18 03n00  03h00 03h10
0V 04 06h14 18n06 02n30  03h00 03h14
11/04 06h19 17nh57 02h30  03h00 03h19
21/04 06h22 17n48 02h30  03h00 03h22
01/05 06h27 17nd0 02h00  02h30 03h57
11/05 06h32 17h34 02n00  02h30 04h02
21/05 06h36 17h30 02n00  02h30 04h06
01/06 06h41 17h27 02h00  02h30 04h11
11/06 06h45 17h27 02h00  02h30 04h15

* Dados de Murakami & Ariki (1998) como referéncia paraaregido Sudeste.

TABELA 6A - Hor&io do acender e apagar das lampadas do tratamento
intermitente 2 durante periodo experimental e tempos de
reducéo de luz artificial conforme o fotoperiodo natural*

Madrugada Noite Reducéo

1% vk *
Dia" Nasce® Poente Acende ApagaEscurol Acende Apaga Escuro2 Deluz(h)

01/02 05h45 18h55 04h30 05h00 00h45 19h30 20h00 00h35 01h20
11/02 05h51 18nh50 04h30 05h00 00h51 19h30 20h00 00h40 01h31
21/02 05h58 18h42 04h30 05h00 00h58 19h30 20h00 00h48 01h46
01/03 06h01 18h36 04h30 05h00 01h01 19nh30 20h00 00h54 01h55
11/03 06h06 18nh27 04h30 05h00 01h06 1930 20h00 01h03  02h09
21/03 06h10 18h18 04h30 05h00 01h10 19h30 20h00 01h12 02h22
01/04 06h14 18n06 04h30 05h00 01h14 19nh30 20h00 01h24 02h38
11/04 06h19 17h57 04h30 05h00 01h19 19h30 20h00 01h35 02h54
21/04 06h22 17h48 04h30 05h00 01h22 19h30 20h00 01h42 03h06
01/05 06h27 17h40 04h30 05h00 01h27 19nh30 20h00 01h50 03h17
11/05 06h32 17h34 04h30 05h00 01h32 19h30 20h00 01h56 03h28
21/05 06h36 17h30 04h30 05h00 01h36 19h30 20h00 02h00 03h36
01/06 06h41 17h27 04h30 05h00 01h41 19h30 20h00 02h03 03h44
11/06 06h45 17h27 04h30 05h00 01h45 19h30 20h00 02h03 03h48

* Dados de Murakami & Ariki (1998) como referéncia para aregido Sudeste.
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TABELA 7A — Resumo da andlise de varidncia do consumo de racdo de

acordo com o programa de iluminagdo e periodos

Fv GL oM Pr>Fc

Tratamento (Trat) 2 19,26778 0,0098

Erro (a) 3 361234

Periodo(Per) 4 46,86293 0,0000

Trat* Per 8 1,36098 0,0003
Per/T1 4 17,76593 0,0000
Per/T2 4 10,53376 0,0000
Per/T3 4 21,28521 0,0000
Trat/P1 2 1,47334 0,014
Trat/P2 2 3,71950 0,0000
Trat/P3 2 0,40264 0,3099
Trat/P4 2 10,76653 0,0000
Trat/P5 2 8,34967 0,0000

Residuo 132 0,34422

TABELA 8A — Resumo da andise de variancia da producdo de ovos de

acordo com o programa de iluminagdo e periodos
expeimentals
FV GL QM Pr>Fc
Tratamento (Trat) 2 208,11336 0,3353
Erro (a) 33 184,22836
Periodo (Per) 4 387,21621 0,0000
Trat* Per 8 21,56859 0,2282
Per/T1 (4) 202,82746 0,0000
Per/T2 (4) 154,45158 0,0000
Per/T3 4 73,07434 0,0018
Residuo 132 16,06844
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TABELA 9A — Resumo da analise de variancia do peso dos ovos de acordo com
0 programa de iluminagéo

FV GL QM Pr>Fc

Tratamento (Trat) 2 0,35211 0,2585

Erro (a) 33 0,24977

Periodo (Per) 4 3,31837 0,0000

Trat* Per 8 0,07807 0,0143
Trat/P1 2 0,00783 0,7776
Trat/P2 2 0,23489 0,0008
Trat/P3 2 0,19943 0,0021
Trat/P4 2) 0,17492 0,0044
Trat/P5 2 0,04734 0,2188
Per/T1 (4) 0,94948 0,0000
Per/T2 (4) 1,00057 0,0000
Per/T3 4 1,51546 0,0000

Residuo 132 0,03110

TABELA 10A — Resumo da andise de vaidncia da conversio

dimentar/peso de ovos (g/g) de acordo com o0 programa
de iluminacéo

Fv GL oM Pr>Fc

Tratamento (Trat) 2 0,13583 0,0015

Erro (a) 3 0,01710

Periodo (Per) 4 0,10927 0,0000

Trat* Per 8 0,00951 0,0153
Trat/P1 2 0,01321 0,0338
Trat/P2 2) 0,00654 0,1823
Trat/P3 2 0,01575 0,0180
Trat/P4 2 0,07632 0,0000
Trat/P5 2 0,06206 0,0000
Per/T1 4 0,04407 0,0000
Per/T2 4 0,02471 0,0001
Per/T3 4 0,05952 0,0000

Residuo 132 0,00383




TABELA 11A - Resumo da andise de vaidncia da conversio
dimentar/dz de ovos de acordo com o programa de

iluminacéo

FV GL QM Pr>Fc

Tratamento (Trat) 2 1870 0,5043

Erro (a) 3 2670

Periodo (Per) 4 30500 0,0000

Trat* Periodo 8 860 0,0096
Trat/P1 2 240 04777
Trat/P2 2 40 0,8986
Trat/P3 ) 950 0,0555
Trat/P4 2 1450 0,0127
Trat/P5 2 2640 0,0004
Per/T1 4 15350 0,0000
Per/T2 4 9830 0,0000
Per/T3 4 7050 0,0000

Residuo 132 320

TABELA 12A — Resumo da andlise de variancia da massa de ovos de acordo
com o programa de iluminagéo

Fv GL QM Pr>Fc
Tratamento (Trat) 2 247613 0,3831
Erro () 33 2,50679
Periodo (Per) 4 5,67000 0,0000
Trat* Per 8 0,26371 0,2834

Per/T1 4 2,40250 0,0000

Per/T2 4 1,77763 0,0000

Per/T3 4 2,01729 0,0000
Residuo 132 0,21347

TABELA 13A — Resumo da andlise de deviance da perda de ovos de acordo
com o programa de iluminacéo

2V GL F Pr>F
Tratatamento (Trat) 2 0,2906 0,7497
Periodo (Per) 4 0,3139 0,8683
Per x Trat 8 0,8250 0,5820
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TABELA 14A — Resumo da andlise de deviance da viabilidade das codornas de
acordo com o programa de iluminacdo

=Y G F Pr>F
Tratamento (Trat) 2 3,0724 0,0598
Periodo (Per) 4 13,8504 0,0000
Per x Trat 8 1,0490 0,4030

TABELA 15A — Resumo da andlise de variancia do peso especifico de ovos de
codornas de acordo com o programade iluminacéo

FV GL QM Pr>Fc

Tratamento (Trat) 2 20,15000 0,0483

Erro (a) 33 6,05606

Periodo (Per) 4 200,39444 0,0000

Trat* Periodo 8 0,86528 0,8504
Trat/P1 2 1,69444 0,3705
Trat/P2 2 4,19444 0,0883
Trat/P3 2 711111 0,0173
Trat/P4 2 2,52778 0,2287
Trat/P5 ) 8,08333 0,0101
Pero/T1 4 77,10833 0,0000
Per/T2 4 7543333 0,0000
Per/T3 4 58,58333 0,0000

Residuo 132 1,71136

TABELA 16A — Resumo da andlise de variancia de altura de abimem de
acordo com os programeas de iluminagéo

FV GL QM Pr>Fc

Tratamento (Trat) 2 0,01003 0,9243

Erro (a) 3 0,12701

Periodo (Per) 4 232113 0,0000

Trat* Per (8) 0,228385 0,0007
Trat/P1 2 0,49300 0,0005
Trat/P2 2 0,18823 0,0509
Trat/P3 2 0,00014 0,2355
Trat/P4 2 0,00564 0,9152
Trat/P5 2 0,14841 0,0943
Per/T1 4 0,45051 0,0000
Per/T2 4 1,01332 0,0000
Per/T3 4 1,31499 0,0000

Residuo 132 0,06228
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TABELA 17A — Resumo da andlise de variancia do peso de casca de ovos de
acordo com o programa de iluminagéo

FV GL QM Pr>Fc

Tratamento (Trat) 2 0,00004 0,9845

Erro (a) 3 0,00237

Periodo (Per) 4 0,03659 0,0000

Trat* Per 8 0,00123 0,2260
Trat/P1 2 0,00018 0,8263
Trat/P2 2 0,00209 0,1038
Trat/P3 2 0,00025 0,7581
Trat/P4 2 0,00186 01324
Trat/P5 2 0,00059 0,5248
Per/T1 4 0,01349 0,0000
Per/T2 4 0,00739 0,0000
Per/T3 4 0,01818 0,0000

Residuo 132 0,00001

TABELA 18A— Resumo da andlise de variancia do rendimento de casca de
acordo com o programa de iluminacdo

PV G QM Pr>F

Tratamento (Trat) 2 0,2643 0,1671

Erro (a) 3 0,1398

Periodo (Per) 4 1,302 0,0001

Trat * Per 8 0,0720 0,5799
Per/T1 4 0,6118 0,0000
Per/T2 4 0,2983 0,0109
Per/T3 (€] 0,53317 0,0002

Residuo 132 0,0874




TABELA 19A — Resumo da andlise de variancia da espessura de casca de
acordo com o programa de iluminagéo

Fv GL QM Pr>Fc

Tratamento (Trat) 2 0,00025 0,0175

Erro () 33 0,00006

Periodo (Per) 4 0,00019 0,0000

Trat* Per 8 0,00009 0,0000
Trat/P1 2 0,00025 0,0000
Trat/P2 2 0,00010 0,0048
Trat/P3 2 0,00001 0,5681
Trat/P4 2 0,00019 0,0001
Trat/P5 ) 0,00005 0,0544
Per/T1 4 0,00004 0,0745
Per/T2 4 0,00020 0,0000
Per/T3 (@) 0,00014 0,0000

Residuo 132 0,00002

TABELA 20A — Resumo da andise de variancia do indice gonadossomético em
programas de iluminac&o de codornas

R GL QM Pr>F
Tratamento 2 49269 0,0059
Residuo 33 0,819

TABELA 21A — Resumo da andlise de variancia do indice hepatossomatico em
programas de iluminag&o de codornas

2 GL QM Pr>F

Tratamento 2 0,9581 0,0386

Residuo 33 0,2664
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