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RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia de programas de
iluminagdo continuos para codornas japonesas na fase de recria(15 a 35 dias de
idade), sobre o desempenho e qualidade de ovos no periodo de postura.Foram
utilizadas1554 codornas japonesas fémeas, em DICcom seis tratamentos e sete
repeticdes de 37 aves.As aves foram alimentadas com rag@o a base de milho e
farelo de soja, e nas fases de cria e recriaforam alojadas em um galpdo
subdividido em seis salas experimentais com isolamento luminoso. Do primeiro
ao 14° dia de idade as aves receberam 22 horas de iluminacdo continua e, a partir
dos 14° dias de idade, foram submetidas aos tratamentos experimentais,que
foram: 7 horas de luz (L) e 17 horas de escuro (E), 10L:14E, 13L:11E, 16L:8E,
19L:5E e 22L:2E por dia. Foram avaliados na fase de crescimento o ganho de
peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar, mortalidade, desenvolvimento de
visceras. Aos 42 dias de idade as aves foram transferidas para o galpdo de
postura mantendo-se a identificacdo dasparcelas, que foram representadas por 10
aves nesta fase. Foram avaliadas a produgdo e qualidade dos ovos diariamente,
em trésperiodos de 21 dias, registrando-se também a idade ao primeiro ovo, aos
5%, 50% e pico de postura, além do consumo de racdo, peso dos ovos,
conversao alimentare mortalidade. Ao final de cada periodo foi avaliado o indice
de forma, peso especifico, porcentagem de gema, alblimen e casca, espessura de
casca e unidade de Haugh. O periodo experimental total foi de 107 dias. Houve
influéncia (P<0,01) dos fotoperiodos sobre o desempenho das codornas na fase
de recria. O consumo de rag@o apresentou efeito linear crescente com o aumento
dos fotoperiodos. O ganho de peso e conversdo alimentar apresentaram efeito
quadratico de acordo com os fotoperiodos. O peso do figado foi influénciado
pelos fotoperiodos (P<0,05). As codornas submetidas aos fotoperiodos de
19L:5E e 22L:2Einiciaram a produc@o de ovos em torno de 35 dias de idade. No
entanto 10L:14E proporcionou o inicio de postura mais tardio em relacdo aos
demais tratamentos. Os fotoperiodos ndo exercem influéncia (P>0,05) sobre a
producdo e de qualidade de ovos de codornas.Nao houve influéncia dos
fotoperiodos sobre a mortalidade das aves ao longo de toda fase experimental. O
desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas até 16 semanas de idade
ndo sdo afetados pelo fotoperiodo aplicado na fase de recria. O fotoperiodo de
7L:17E pode ser usado na fase de recria sem representar perdas na producgio
e/ou qualidade de ovos até 16 semanas de idade.

Palavras chave: Avicultura. Coturnicultura.Produ¢ao de ovos. Fotoperiodo.



ABSTRACT

The goal was to evaluate the effect of continuous lighting programs in
Japanese quails recreates (15-35 days of age) over performance and egg quality
in the laying period. A total of 1554 female Japanese quail with six treatments
and seven replications of 37 birds incompletely randomized experiment as was
used. Birds were fed diets based on corn and soybean meal, create and recreates
phaseswere housed in a shed divided into six experimental rooms with light
insulation. From the first to 14th day of age,birds received continuous lighting
for 22 hours, at 14th day of age were subjected to experimental treatments
where: 7 hours of light (L) and 17 hours of darkness (D), 10L: 14D, 13L: 11D,
16L: 8D, 19L: 5D and 22L: 2D per day. Were evaluated the growth phase
weight gain, feed intake, feed conversion, mortality, viscera's development. At
42 days of age, birds were moved to the laying house, keeping the same
codification andparcels weredenoted by 10 birds at this stage. Daily were
evaluated the eggs production and qualityfor three periods of 21 days, was
recorded the age at first egg and also at 5%, 50% and peak production, besides
feed intake, egg weight, feed conversion and mortality. At the end of each period
the form, specific weight, percentage of yolk, albumen and shell, shell thickness
and Haugh unitwere evaluated. The total experimental period was 107 days.
Was observedan influenced of photoperiods (P <0.01) under the performance of
quailsin the growing phase. Feed intake showed increased linearly with
increasing photoperiods. The weight gain and feed conversion presents a
quadratic response according to the photoperiods. Liver weight was influenced
by photoperiod (P <0.05). Quailssubjected to photoperiods of 19L: 5D and 22L:
2D started producing eggs around 35 days old. However 10L: 14D occasioned a
beginning in eggs production later than the others treatments. The photoperiods
resultno influence (P> 0.05) on the production and quality of quail eggs. There
was no influence of photoperiod on the mortality of the birds throughout the
experimental stage. The performance and egg quality of Japanese quails up to 16
weeks of age are not affected by photoperiod applied in the growing phase. The
photoperiod of 7L: 17D can be used in the growing phase without acquire losses
in production and /oreggs quality up to 16 weeks of age.

Keywords: Poultry. Quail production. Egg production.Photoperiod.
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1 INTRODUCAO

A coturnicultura é uma atividade avicola que vem se destacando no
Brasil, como atividade da avicultura industrial. O produto ovo de codorna
apresenta uma alta demanda interna, e os avicultores tradicionais estdo
descobrindo na criacdo de codornas uma forma de diversificagdo na criagdo ¢ na
oferta de ovos no comércio. A codorna ¢ considerada uma ave de facil adaptagdo
as condi¢des de criacdo, rapido crescimento, precocidade na maturidade sexual,
elevada produgdo de ovos, pequeno consumo de ragdo e grande resisténcia a
enfermidades.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE
(2009),0 ntimero de codornas alojadas no periodo de 2008 a 2009 foi de
8.978.316 para 11.485.893 cabecas, representando um aumento de 27,9%,
enquanto que o alojamento de galinhas o aumento foi de 0,7%. No entanto o
aumento na producdo de ovos de codornas foi de 21,8%, chegando a
192.195.000 dazias enquanto que de os ovos de galinhas o aumento na produgio
foi de 4,2% alcangando 3.203.145.000 duzias de ovos. A produgdo nacional
chegou a cerca de 192 mil duzias, sendo o Estado de Sao Paulo o maior produtor
com cerca de 57%, seguido pelo Espirito Santo com 12% e Minas Gerais com
7% da produgdo total.Apesar do aumento evidente do numero de codornas
alojadas, nota-se que a produgdo de ovos ainda ndo atinge o patamar de
producdo alcangado por galinhas, devido principalmente a falta de
conhecimentos especificos para a coturnicultura.

Durante as fases iniciais de criacdo as codornas possuem necessidades
especiais, principalmente de nutricdo e manejo visando um desenvolvimento
corporal pleno e saudavel para que possam expressar 0 maximo potencial na fase
de producdo de ovos. Os estudos nas fases de cria e recria de codornas sio

escassos, ¢ de suma importancia para a atividade, uma vez que a producdo ¢ a
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qualidade dos ovos s@o condicionadas ao desenvolvimento das aves durante a
recria. O desempenho de codornas de postura depende de varios fatores como,
por exemplo, a idade a maturidade sexual. Apesar de muito produtivas, estas
aves quando iniciam a produgdo precocemente limitam o tamanho de seus ovos,
resultando em um menor rendimento no processamento dos ovos pela industria
de conservas.

Algumas agdes de manejo podem ser utilizadas visando o retardamento
da maturidade sexual das aves, a exemplo da luz que esta diretamente envolvida
no desenvolvimento reprodutivo das aves, visto que o estimulo luminoso
favorece a sintese e secre¢do dos hormdnios reprodutivos.Assim, um programa
de iluminacdo constitui uma importante ferramenta para o controle do
desenvolvimento sexual, manuten¢do da postura na fase de producdo de ovos e
influenciando, consequentemente,a qualidade dos ovos produzidos.

A criagdo de codornas demanda por conhecimentos mais aprimorados,
visto que as informagdes utilizadas nas criagdes sdo muitas vezes empiricas ou
adaptadas, fazendo-se necessario a realizagdo de estudos que visem melhor
adequar as condicdes de nutricdo e manejo ao material genético explorado no
Brasil, principalmente no que se refere as fases de cria e recria para a reposigdo
do plantel. Objetivou-se, com a presente pesquisa, avaliar o efeito de programas
de iluminacdo continuos na fase de recria sobre a maturidade sexual ¢ o

desempenho produtivo e qualidade de ovosde codornas japonesas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceitos gerais da criacéo de codornas

Atualmente, trés espécies de codornas estdo disponiveis para a
exploracdo da coturnicultura industrial: a codorna americana ou a Bob White
quail (Colinus virginianus), a japonesa (Cotnurnix coturni Xxjaponica) ¢ a
europeia(Coturnix coturnix coturnix). Essas aves possuem caracteristicas
peculiares que direcionam suas aptiddes para carne (europeia ¢ americana) ou
ovos (japonesa). No entanto a codorna japonesa ¢ a mais difundida
mundialmente, sendo caracterizadas por seu baixo peso, cerca de 150 g, porém
com elevada produgdo de ovos (VILELLA, 1998).

Segundo Martins (2002), como nao existe um programa de
melhoramento genético consistente para codornas no Brasil, a reprodugdo do
material genético disponivel sofre problemas de depressdo pela endogamia,
resultando em reducdo da postura, queda de fertilidade e aumento da
mortalidade, devido adeficiéncia de controle e falta de esquema de selegdo
adequado. Contudo, a formagdo de varias linhagens domesticamente resulta em
uma grande variagdo na producdo e no tamanho dos ovos. Cheng (2002) afirma
que ndo ha relatos sobre reproducdo sistematica de selecdo para o
desenvolvimento de linhagens dessa espécie de alto desempenho para uso
comercial.

Segundo levantamento realizado por Silva (2009) os programas de
melhoramento genético para codornas estdo sendo realizados e se encontram em
forma muito inicial e elementar, notadamente para codornas de postura. A
Universidade Estadual de Maringd desde 2001 vem trabalhando com trés
linhagens de codornas de postura, denominadas de linhagem amarela, azul e

vermelha. Paiva et al. (2004) concluiram em estudos de estimacdo de parametros
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genéticos e fenotipicos que a linhagem azul apresenta maior potencial de
resposta a selecdo baseada no peso aos 28 dias, resultando na diminui¢do na
idade ao primeiro ovo ¢ no aumento do peso do ovo. Ja nas demais linhagens, a
selecdo para peso corporal ndo influenciaria o peso do ovo. No entanto, devido a
falta de incentivo financeiro e politicas governamentais continuadas, as
pesquisas existentes desenvolvem-se lentamente impossibilitando a criacdo de
linhagens de codornas comerciais, fruto de um programa sério de melhoramento.
As iniciativas de programas de melhoramento genético para codornas japonesas
deparam ainda com outros problemas como qualidade de mio de obra,
capacidade de gerenciamento, competi¢do externa, indefinicido de mercado,
baixo nivel de exigéncia do mercado consumidor e a ndo valorizagdo da
qualidade do produto, principalmente no tocante ao consumidor (PICCININ;
MORI, 2007).

O manejo adequado na criagdo de codornas japonesas ¢ importante, pois
complementa as praticas sanitarias e de alimentagdo e interfere diretamente nos
indices zootécnicos, especialmente na viabilidade, ritmo de crescimento,
eficiéncia das racdes e producdo final (OLIVEIRA, 2004). A fase de
crescimento das codornas pode ser dividida em cria e recria, ¢ ambas possuem
praticas especificas de manejo cujos erros e acertos refletirdo na fase de
produgdo de ovos. A fase de cria compreende do primeiro ao 14° dia de idade
das codornas e a recria do 15° ao 35° dias de idade, onde entdo as codornas sdo
transferidas para as gaiolas de postura.

Na primeira semana de vida as codornas exigem temperaturas
relativamente altas, variando segundo alguns autores de 35° a 40 °C
(MURAKAMI; ARIKI, 1998; OLIVEIRA, 2002, 2004; VILELLA, 1998). Na
recep¢do das codorninhas é importante que o ambiente que vai aloja-las seja
previamente aquecido, a fim de evitar a mortalidade das aves. A temperatura da

criagdo deve ser reduzida com o passar do tempo, na segunda semana devera
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variar entre 35 ° e 32 °C, na terceira de 32 ° a 28 °C, onde a partir dos 22 dias de
idade pode- se manter a criagdo em temperatura ambiente (MURAKAMI;
ARIKI, 1998). A temperatura do galpdo deve ser acompanhada com
termOmetros instalados em diferentes pontos e na altura da criagdo ou por meio
do comportamento das aves, e o controle pode ser realizado com o manejo das
cortinas e do aquecedor. O aquecimento pode ser feito por meio de ldmpadas,
resisténcias elétricas, campanulas a gas ou ainda aquecedores a lenha,
dependendo do sistema de criacdo e numero de aves que se pretende criar.

O conceito de densidade abrange area por ave, nimero de codornas no
grupo e a densidade de aves por area, pois todos estes aspectos tém influéncia
sobre as codornas, especialmente a superpopulagdo que provoca aumento na
mortalidade, na incidéncia de ovos sujos, cascas moles e descoloridas
(OLIVEIRA, 2004).

A densidade de alojamento das aves varia de acordo com o tipo de
criacdo que se serd utilizada, em criagdes sobre piso as aves tendem a se
amontoar mais devido falhas no sistema de aquecimento, distribuicdo dos
comedouros e bebedouros, portanto a densidade recomendada para essa situagdo
geralmente sdo menores quando comparadas as criagdes em gaiolas criadeiras. A
utilizacdo de maiores densidades de alojamento objetiva otimizar o uso das
instalagdes e equipamentos.

De forma pratica Oliveira (2002) recomenda na fase de cria no piso a
densidade de 60 a 120 aves/ m* conforme o tempo de permanéncia no piso, na
recria em gaiolas 100 aves/ m” e na fase de postura de 90 a 106 aves/ m’.

Em condigdes experimentais, Garciaet al. (2002) observaram que
codornas criadas na densidade de 16 aves/ m” apresentaram no periodo de 28 a
42 dias de idade menor empenamento das aves, maior incidéncia de lesdes na
carcaga ¢ diferencas significativas na qualidade da carne do peito das codornas.

Ja na fase de producdo Nagarajan, Narahari e Jayaprasad (1990) obtiveram
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melhores resultados no desempenho produtivo de codornas japonesas na
densidade de 240 cm?/ ave. Leandro et al. (2005) observaram que a densidade de
75 cm*/ave em codornas japonesas, pode ser utilizada na fase de postura, sem
perdas na produtividade. Lopes et al. (2006) afirmaram que codornas japonesas
na fase de postura podem ser alojadas em gaiolas com densidade de 94,9
cm?/ave e recebendo ragdes com 2.750 kcal EM/kg, sem prejuizos a produgo.

A debicagem das codornas ¢ um item importante do manejo, visto que
proporciona beneficios quando bem executadas, tais como a redugdo do
canibalismo, bicagem de penas, disperdicio de ragdo e contribui para menores
indices de lesdes na superficie corporal e contaminagdes secundarias por
estafilococus (OLIVEIRA, 2004), melhorando assim o desempenho, e
contribuindo positivamenteparao bem-estardas aves (PIZZOLANTE et al.,
2007).

Ariki (2000) recomenda uma debicagem aos 7 a 10 dias de idade,
devendo- se contar metade dos bicos. Leandro et al. (2005), utilizando trés
niveis de debicagem em codornas japonesas aos 18 dias de idade, observaram
que a debicagem severa resultou em menor consumo de ragdo e ganho de peso
na recria ¢ menor desperdicio de ragdo na fase de postura. No entanto estes
autores sugerem que debicagem pode ser pode ser realizada, considerando-se
que ndo provocou prejuizos no desempenho das codornas na fase de recria ¢ na
maturidade sexual, na fase de postura, a debicagem promoveu economia na
producdo com a redugdo do desperdicio de ragdo. Pizzolante et al. (2006),
avaliando o desempenho de codornas japonesas de 1 a 35 dias de idade, em duas
idades e trés niveis de debicagem, observaram que as aves que nao foram
debicadas ou que tiveram 1/3 do bico cortado apresentaram um melhor
desempenho em relagdo as aves que forma debicadas com 1/2 do bico cortado.
Pizzolante et al. (2007), estudando variaveis semelhantes sobre as caracteristicas

produtivas em codornas japonesas, observaram que o desempenho
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produtivofoiinfluéncia do pelos niveis de debicagem, sendo os melhores
resultados obtidos pelas aves que ndo formam debicadas ou tiveram 1/3 do bico
cortado. O peso especifico sofreu influéncia da debicagem, quando as aves
foram debicadas aos 21 dias de idade, enquanto os outros pardmetros de

qualidade dos ovos nao apresentaram resultados significativos.

2.2 lluminagdo e sua influéncia sobre a reproducéo das codornas

O fotoperiodo € essencialmente uma alteragdo na duragdo e intensidade
luminosa, estando diretamente migragdo, reproducdo e muda das aves. A
percepcdo da iluminacdo pelos animais de producdo é composta basicamente
pelo tempo de exposicdo, intensidade e tipo de luz. A luz visivel ¢ um conjunto
de comprimentos de onda, oriundos de uma série muito maior, e & chamada de
espectro electromagnético (MENDES et al., 2010).A percepcao da luz em aves
se da pela penetracdo da luz via ocular e transcraniana, onde estdo localizados
fotorreceptores hipotdmicos que convertem a energia luminosa em estimulos
neuroendocrinos (ETCHES, 1996).

O comprimento de onda emitido pelas lampadas tem efeito na produgéo
e comportamentodas aves.Respostas de crescimento e comportamento durante o
desenvolvimento reprodutivo dependem, principalmente, da fotorrecepgao pela
retina, ja que as respostasreprodutivas sdoinfluénciadas principalmente pela
recep¢do de luz do hipotdlamo.A produgdo de ovos, no entanto, parecem ser
minimamente afetadas pelo comprimento de onda (LEWIS; MORRIS, 2000). A
luz possui diversos efeitos em animais de produgdo, como o controle do ritmo
circadiano, regulacdo da frequéncia cardiaca, temperatura corporal, estado de
alerta e cognicdo e comportamento de forma geral (STEPHENSON et al., 2012).

A manipulacdo da iluminancia é comumente usada na industria avicola,

sendo mais utilizadas nasfases de crescimento e de reproducdo (DEEPet al.,
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2012). Pesquisas recentes indicam que o impacto da intensidade da luz sobre as
caracteristicas de producdo sdo pequena ou inexistentes (DEEPet al., 2010), no
entanto altera o comportamentos das aves aumentando o tempo de repouso em
frangos de corte criados sob 1lux (DEEP et al., 2012).

As codornas sdo aves que sdo estimuladas reprodutivamente com o
aumento do periodo de luz, ou seja, por dias longos. No periodo de escuro ha
liberagdo da melatonina e a redugdo dos niveis desse hormonio sinaliza para o
hipotalamo, se o eixo reprodutivo estiver maduro, que as aves estdo prontas para
se tornarem maduras sexualmente (APPLEBY; MENCH; HUGHES, 2004).

A melatonina ¢ sintetizada pela glandula pineal, retina e pelo trato
gastrointestinal sendo, neste caso, relacionado a periodicidade na ingestdo de
alimentos. A glandula pineal é o principal 6rgdo de produgdo deste horménio,
embora em codornas a produ¢do de melatonina pela retina sejasignificativa
(HUANG et al., 2012).

A melatonina possui agdo sobre a sintese e liberagdo do hormonio
inibidor de gonadrotopinas (GnIH), portanto, sob dias longos, ocorre a liberagao
do hormonio liberador de gonadotropinas (GnRH), que vai atuar na
adenohipoéfise liberando o hormoénio luteinizante (CHOWDHURY; UBUKA;
TSUTSUI, 2012) e foliculo estimulante (HATTORI; IISHI;WADA, 1986),
proporcionando o desenvolvimento do sistema reprodutivo das aves. Nas
poedeiras, o horménio luteinizante (LH) promove o desenvolvimento ovariano e
controlam a hierarquia folicular (ETCHES, 1996), ja o foliculo estimulante
(FSH) estimula a produ¢ao de hormonios esterdides pelas células do foliculo em
desenvolvimento (RUTZ et al., 2007). Dessa forma, a quantidade de luz diaria
influencia na maturidade sexual das aves e a taxa de producdo de ovos
(PADOVAN, 2009).

Uma das principais fungdes do ovario ¢ a produgdo de hormdnios

esteroides, essenciais para o crescimento e funcdo do trato reprodutivo. A
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progesterona atua na secrecdo de albumen e inducdo do pico de LH. Os
androgénios atuam em caracteristicas sexuais secundarias (crista e barbela). Os
estrogénios atuam na sintese da gema pelo figado e mobiliza¢do de calcio dos
ossos medulares para a glandula da casca. Ao contrario de mamiferos, as células
da granulosa sdo a principal fonte de progesterona e de pequenas quantidades de
androgénios, enquanto que as células da teca produzem androgénios e estradiol
(RUTZ et al., 2007).

O fotoperiodo ¢ um dos principais fatores que contribuem para o
desenvolvimento do sistema reprodutivo. No entanto, além do papel importante
sobre a estimulacdo endocrina que culminam na producdo dos ovos, existem
outros fatores, como o peso ¢ gordura corporal que, sdo determinantes para o
inicio da postura (KWAKKEL et al., 1995).

Os programas de iluminacdo sdo ferramentas fundamentais para o
sucesso da producdo industrial de ovos. Nas fases iniciais de criacdo podem
determinar o sucesso ou fracasso da granja. Quando se inicia a estimulagdo
luminosa precocemente, resulta em perdas no tamanho dos ovos produzidos na
fase de postura (LEESON; SUMMERS, 1980).

O fotoperiodo na fase inicial de criagdo estimula o consumo de ragdo
(MURAKAMI) e determina o periodo de repouso das aves, na escotofase
(TADEU). Na fase fotossensivel, o fotoperiodo pode determinar o peso final das
aves no inicio da postura. De acordo com Summers e Lesson (1982), o peso
corporal das aves ¢ o principal determinante do peso dos ovos.

Além do papel importante que a luz exerce sobre a produgdo de ovos,
também pode afetar o comportamento das aves. Fatores como a intensidade
luminosa e a cor da luz emitida pelas lampadas interferem na atividade das aves,
podendo causar estresse e levar as aves a comportamentos agressivos. O estresse
afeta a reprodug@o das aves, visto que os glicocorticoides liberados sob stress

estimulam a liberag¢@o do neuropeptideo GnlH (TSUTSUI et al., 2012).
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A percepcdo luminosa na area médio basal do hipotalamo estimula a
expressdo da enzima desiodaseiodotironina tipo 2, cuja funcdo € a conversao da
tiroxina (T4) em sua forma ativa triiodotironina (T3), atuando entdo no controle
dos niveis do T3 (YOSHIMURA, 2006), que exerce controle sobre o
metabolismo e diversas fungdes no organismo (PARKHURST; MOUNTNEY,
1987).

2.2.1 Programas de iluminagdo para codornas japonesas

O programa de luz ¢ um sistema de controle de ilumina¢do amplamente
utilizado nas granjas de avos, matrizes e para producdo de ovos ou de carne, cujo
objetivo € ajustar a maturidade sexual e propiciar a maximizagao da produgao. O
sistema consiste na melhor distribuicdo e duracdo do fotoperiodo por meio da
combinagdo do fornecimento de luz natural ou artificial. A ado¢do de programas
de iluminagdo permite a maximizag¢ao da produg¢do em qualquer época do ano,
evitando-se problemas de safra e entressafra de ovos ocasionados pela variagdo
natural do fotoperiodo (GARCIA; MOLINO, 2010).

As codornas japonesas sdo aves altamente produtivas e consideradas
precoces, visto que a producdo de ovos ¢ iniciada com cerca de 42 dias de idade.
Os requerimentos de luz para estas aves sao diferentes em cada fase de criagdo.A
iluminagdo nas primeiras semanas de vida ¢ imprescindivel para favorecer a
alimentagdo e ainda evitar mortes por amontoamentos (OLIVEIRA, 2004).
Alguns autores recomendam, para fase de cria, 24 horas de luz por dia
(MURAKAMI;ARIKI, 1998).

Na fase de recria o total de luz natural e artificial ndo deve ultrapassar 12
horas.Os programas de iluminacdo devem ser constantes ou decrescente com a
idade, a luz no pode ser crescente para evitar a maturidade sexual precoce

(MURAKAMI;ARIKI, 1998). Comumente na regido sudeste do pais, se deixa
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que as codornas recebam apenas luz natural nesta fase, pois esta ndo excedera o
recomendado (MURAKAMI;ARIKI, 1998; OLIVEIRA, 2002).

Na fase de postura, as codornas requerem de 16 a 17 horas de luz total
para maxima produgdo. A iluminacdo continua por 24 horas deve ser evitada,
pois provoca grande desgaste das codornas, aumentando a ocorréncia de
prolapso do oviduto e ovos de casca mole (ARIKI, 2000). Oliveira (2004)
recomenda que seja usado inicialmente 15 horas de luz, com aumentos de 30
minutos por semana até completar 17 horas de luz total (natural + artificial).

Wilson, Siopes e Homma (1976), estudando fotoperiodos longos com 16
horas de luz e 8 horas de escuro e curtos com 8 horas de luz e 16 horas de escuro
em codornas japonesas de zero a 10 semanas de idade, concluiram que a criagdo
em fotoperiodo curto no inicio da criacdo contribuiu para a persisténcia da
produgdo de ovos na fase adulta.

Yazganet al. (1996), avaliando trés programas de luz 24, 16 ¢ 8 horas de
luz por dia, observaram que as fémeas que foram submetidas a 8 horas de luz
por dia atingiram a maturidade sexual aos 62 dias de idade. Ja nos outros
programas, as aves foram mais precoces atingindo a maturidade aos 39 dias de
idade, independente do periodo de luz que receberam. Boon, Visser ¢ Daan
(2000), estudando o efeito do fotoperiodo etempo de alimentacdo de codornas
sobre o ganho de peso, consumode energia, gasto de energia e desenvolvimento
sexual em duas linhagens, uma para produgdo de carne e outra para produgdo de
ovos, observaram que, nos fotoperiodos mais longos foram obtidos maiores
ganhos de peso. Codornas submetidas a 9L: 15Eou6L: 18E tenderam a aumentar
o consumo de energia para ambas as linhagens estudadas. A maturidade sexual
foi estimulada pelo fotoperiodo onde, aos71 dias de idade, as codornas que
receberam18L: 6Eobtiveram 88% de producdo e, no programa de 6L: 18E, as

aves ainda ndo haviam iniciado a producdo de ovos.
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Gewehr et al. (2005), trabalhando em galpdes abertos com programas de
luz continuo, 15 h €30 min horas de luze 8 h €30 min horas de escuro e dois
programas intermitentes, sendo o I com luz das 3 he30 min as 4 horas, escuro até
as 5 he 45 min e luz natural até as 18 horas e o programa Il com luz das 4 he 30
min as 5 h horas, escuro até o amanhecer, seguindo Iuz natural até as 18 h horas
e novo flash de luz das 19 h €30 min as 20 horas, constataram que o programa
intermitente I reduz o tempo de iluminagdo artificial sem afetar a produg¢ao, o
peso e a massa de ovos.

Além do periodo de iluminagdo, é importante uma boa distribuicdo das
lampadas, sem areas de sombreamento e a intensidade ndo superior a 10 luxem
galpdes abertos (OLIVEIRA, 2004). As aves tendem apercebera luzde varios
tiposdeldmpada, com uma intensidade diferentedos seres humanos,por
seremmais sensiveis (LEWIS; MORRIS, 2000).

Segundo Jacome (2010),¢é importante observar a linhagem e o avango na
genética quando se estima a quantidade de lux desejavel para as aves comerciais,
uma vez que em suas pesquisas codornas japonesas responderam bem quando
submetidas a 3 lux.

Apesar dos conhecimentos sobre os efeitos de programas de luz em
poedeiras comerciais, poucos estudos sdo relatados sobre os efeitos da luz no
desenvolvimento de codornas nas fases de cria e recria e seus efeitos sobre a fase

reprodutiva das codornas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e periodo experimental

O experimento foi conduzidono Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras. O municipio de Lavras localiza-se
na regido sul do Estado de Minas Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo
como coordenadas geograficas 21° 14 de latitude sul e 45° de longitude oeste de
Greenwich (BRASIL, 1992).

O experimento teve duracdo de 107 dias, divididos em periodos de cria
(1 a 14 dias de idade) e recria (15 a 35 dias de idade das aves) ¢ de producédo de
ovos (inicio até fase de pico de postura). Os tratamentos foram aplicados apenas
na fase considerada de recria.No periodo de postura, as aves foram manejadas de
forma homogénea a fim de verificar os efeitos dos tratamentos efetuados, sobre
o desempenho e a qualidade dos ovos na fase de postura. As condicdes de
manejo e os procedimentos experimentais adotadosforam submetidos e
aprovados pela CEUA (Comissdo de Etica no Uso de Animais), protocolo n°

050/11, da Universidade Federal de Lavras.

3.2 Instalacgdes e equipamentos

As codornas foram recebidas com um dia de idade e alojadas em um
galpao de alvenaria com dimensdo de 10 m de largura por 6 m de comprimento
com cobertura de telhas de fibrocimento e 3 m de pé-direito. No interior haviam
seis divisoes, com medidas de 3 m x 2,5 m, atendendo as necessidades para
execugdo do experimento(figura 1), sendo tais divisdes feitas de alvenaria para

impedir passagem de luz.
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Cada divisao interna do galpao possui quatro gaiolas para cria e recria de
codornas, confeccionadas em arame galvanizado. As gaiolas apresentam 100 cm
de largura (frente) x 70 cm de profundidade x 25,5 cm de altura, com divisoria
interna (50 x 70 x 25,5 cm), equipadas com comedouro tipo calha, localizados
na extensdo frontal, dois bebedouros tipo “nipple” em cada divisdria, dispostos
na parte de trds e bandeja de chapa galvanizada sob as gaiolas para o
recolhimento das excretas. Em cada divisoria da gaiola de cria e recria foram
alojadas 37 codornas, conferindo uma densidade de 100 cm”/ave, seguindo
recomendagdo de Oliveira (2002). A divisoria da gaiola constituiu a unidade
experimental, totalizando sete parcelas por sala, abrigando 259 codornas cada.

Internamente, as laterais dos ambientes foram revestidas com duas
camadas de lona plastica de cor preta para evitar a interferéncia da luz externa.
As seis salas experimentais foram equipadas individualmente com Timer para o
controle do tempo de iluminagdo, Dimer para o controle da intensidade
luminosa, Hobo H8 logger para o registro da temperatura e umidade a cada 30
minutos, termohigrémetro para o monitoramento da temperaturac umidade
relativa do ar eentrada de ar, alimentada por um sistema de aquecimento a lenha
para garantir a uniformidade de aquecimento e a manutengdo da temperatura
requerida para as aves, sem interferir na luminosidade do ambiente

As aves permaneceram nas gaiolas de cria e recria até os 42 dias de
idade e, posteriormente, foram transferidas para o galpdo de produgdo em
gaiolas de postura com 32 c¢m de largura por 38 cm de profundidade e 16 cm de
altura (32 x 38 x 16 cm), montadas em esquema de baterias de quatro andares.
Em cada unidade experimental foram alojadas 10 aves, conferindo uma

densidade de 121,6 cm?/ave na fase de postura.
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Figura 1 Croqui experimental, onde: A, B, C, D, E e F = salas experimentais;
G= Area auxiliar, para armazenamento da ragdo e equipamentos
utilizados no manejo e avaliacdes.

3.3 Aves e manejo geral

Foram adquiridas 2000 codornas japonesas, fémeas, com um dia de
idade, oriundas de incubatorio comercial, cuja densidade de alojamento foi
realizada como descrita no item anterior. Apos a recepgdo das codornas, estas
foram distribuidas nas parcelas experimentais ¢ mantidas em iluminacio
continua de 22 horas de um a 14 dias de idade (SHANAWAY, 1994).

Aos 14 dias de idade todas as codornas foram pesadas individualmente,

sendo selecionadas 1554 aves que foram distribuidas de forma homogénea nas
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parcelas experimentais, o peso médio das aves foi de 45,37 £ 0,68 g, uma

debicagem foi realizada nesta mesma data.

3.4 Fase experimental

As aves foram alimentadas com ragdo balanceada, formulada a base de
milho e farelo de soja, seguindo as recomendagdes nutricionais de Rostagno et
al.(2011), bem como a composi¢do quimica dos ingredientes. As ragdes foram
formuladas para cada fase de criagdo (Tabela 1) e foi fornecida a vontade duas
vezes ao dia.A 4gua também foi fornecida a vontade durante todo o periodo
experimental.

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e seterepeticdes de 37 aves. Os tratamentos
foram seis programas de luz, todos continuos, com luz artificial em 7 horas de
luz (L) e 17 horas de escuro (E), 10L:14E, 13L:11E, 16L:8E, 19L:5E e 22L:2E
(Figura 2). As aves foram submetidas aos programas de luz do 15° ao 35° dias de
idade. A iluminagdo foi realizada com uso de lampadas incandescentes,
dispostas sobre cada gaiola, de modo que as aves recebam, em média, 30 luxes
de intensidade luminosa, diferindo apenas no tempo de iluminagdoa que
foramexpostas ao longo do dia. A temperatura média nas salas foi de 34,9; 32,4;
30,0; 29,1; 27,2; 26,8 °C e a umidade relativa média 29,4; 32.6; 44,7; 52,9; 59,5;

54,5%, na 1%; 2%; 3%; 4%, 5* ¢ 6* semana, respectivamente, no galpao de recria.
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Tabela 1 Composi¢do centesimal e niveis nutricionais calculados das ragdes para
codornas japonesas nas fases de cria/ recria e producdo de ovos.

) Quantidade (%)
Ingredientes Cria /recria Producdo
Milho 51,651 56,676
Farelo de soja 37,548 33,180
Farelo de trigo 5,000 -
Fosfato bicalcico 1,324 1,065
Calcario calcitico 1,228 6,768
Oleo vegetal 2,350 1,322
Sal comum 0,396 0,320
DL- Metionina (98%) 0,167 0,322
L- Lisina (78%) 0,042 0,107
L- Treonina (98%) 0,044 --
Suplemento mineral' 0,100 0,100
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100
Cloreto de Colina (60%) 0,050 0,040
Total 100,00 100,00

Niveis nutricionais calculados
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900 2800
Proteina bruta (%) 22,00 18,71
Calcio (%) 0,900 2,909
Fosforo disponivel (%) 0,375 0,303
Lisina digestivel(%) 1,120 1,045
Metionina digestivel(%) 0,420 0,470
Metionina+cistina digestivel (%) 0,760 0,857
Sédio (%) 0,176 0,145

'Enriquecimento por kg de ragio: 70000 mg de zinco (min.); 1500 mg de iodo (min.);
8500 mgde cobre (min.); 75000 mg demanganés (min.); 50000 mgde ferro (min.); 200
mgde cobalto.

*Enriquecimento por kg de ragdo: 1000 mgde acido folico; 15620 mgde 4cido
pantoténico; 100 pg de biotina; 39800 mg de niacina; 7000000 Ulde vitamina A; 2000
mgde vitamina B1; 50000 mgde vitamina E; 3000 pgde vitamina B12; 4000 mgde
vitamina B2; 3000 mgde vitamina B6; 2100000 UI de vitamina D3; 2000 mgde vitamina
K3; 200 mgde selénio; 100000 mg de antioxidante.



27

“’
,,»-"‘. - w""f
] I
. 1 1 .

F e o e sl namag

-

s
| [
Lt Sl o L o Bl
U oo, el ey o
‘#
| I
llit e L H‘-ﬂ- M h.J\ M |:I e
1 flmmar. dhe daariids, o
&
'ﬂ"‘. "'.P‘
| |
1 - 4
L Elean b

B hmaun dmrnam s s

o el

3 4 . 4
v LN Y Bl Mhea
B st s by
L7 e, fie e du
' H . I
b Bhaan  Ehewa Fiben
o e are B oo,
F 7 et g et du

Figura 2 Ilustragdo dos programas de iluminagdo aplicados em codornas
japonesas de 14 a 35 dias de idade.

Ao longo do periodo de recria foram avaliadas as varidveis de
desempenho: ganho de peso (g/ave), consumo de racdo (g/ave), conversiao
alimentar (g/g) e mortalidade (%). Foi realizado semanalmente o estudo de

desenvolvimento das visceras das codornas.
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O ganho de peso foi calculado pela diferenca do peso médio das aves
aos 14 e aos 42 dias de idade. As aves foram pesadas em caixas plasticas
obtendo-se entdo o peso médio de cada parcela experimental.

O consumo de racdo foi determinado pela diferenga entre a ragdo
fornecida e a sobra, dividido pelo numero de aves por parcela experimental,
obtendo-se o consumo médio no periodo de 14 a 42 dias de idade das aves.

A conversdo alimentar foi calculada por meio da divisdo entre o
consumo de ragdo e o ganho de peso, em dados médios, do periodo de avaliagdo.

Para a avaliacdo do desenvolvimento das visceras, uma ave por parcela
experimental foi selecionada com base no peso médio da parcela, com variagdo
de 5% para mais ou para menos, sendo entdo identificadas e separadas para
permitir o jejum de duas horas. Apods o jejum as codornas foram sacrificadas por
deslocamento cervical, com posterior sangria e remogao dos 6rgaos e intestinos,
onde foram pesados com auxilio de uma balanga de precisao de 0,1 g o coragao,
moela, figado e intestino, foi mensurado também o comprimento do intestino
com auxilio de uma régua métrica, medindo-se do inicio do duodeno até a
cloaca, seguindo a metodologia de Resende et al. (2004). As avaliagdes foram
realizadas aos um, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade.

As codornas foram submetidas aos fotoperiodos experimentais até 35
dias de idade. Apods este periodo, foram mantidas a 14 horas de luz por dia,
iniciando-se o programa de iluminacdo para a fase de postura. Aos 42 dias de
idade, as codornas foram transferidas para o galpao de produ¢do, mantendo-se a
identificagdo dos tratamentos aplicados na fase de recria. No galpdo de produgdo
as aves foram distribuidas em sete blocos, onde cada parcela experimental (37
aves) da fase de recria deu origem a uma parcela de 10 aves na fase de postura.
A temperatura e umidade relativa foram registradas diariamente com médias de
21,42 °C e 57%, respectivamente, durante a fase de postura. Apds a

transferéncia, as codornas foram expostas a 14 horas de luz/dia onde, a cada
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semana, houve um acréscimo de 30 minutos na iluminagdo até atingir 16
horas/dia.

A fase de producdo de ovos foi avaliada em trés periodos de 21 dias.
Ap0s o alojamento das codornas nas gaiolas de postura,foi registrado a idade das
aves ao primeiro ovoe a0s5,50 e 90% de postura. Apos as aves atingirem 50% de
producdo,foi avaliado diariamente: a producdo de ovos integros
(%/ave/dia),ovos descartados (%/ave/dia)e taxa de incidéncia de prolapso de
oviduto, por trés periodos de 21 dias. Semanalmente, foi determinado o consumo
médio de racdo (g/ave/dia), peso médio dos ovos (g) ¢ calculado a conversdo
alimentar (g/g).

A coleta dos ovos foi realizada sempre as 8 horas da manha, onde
diariamente, os ovos foram classificados em integros e para descarte seguindo os
seguintes critérios: ovos sujos de sangue e/ou excretas, brancos, trincados,
furados, sem casca, com casca mole, com peso abaixo de 9,0 g ou acima de 12,5
g. Os dados de descarte foram convertidos em porcentagem em relagdo a
producdo diaria da parcela.

O peso médio dos ovos foi obtido pela pesagem de todos os ovos,
dividido pelo ntimero de ovos da parcela, utilizando uma balanga de precisao de
0,1 g. Este procedimento foi realizado uma vez por semana, onde a cada 21 dias,
ou seja, trés semanas, constituiu um periodo de avaliagdo. A conversdo alimentar
foi calculada por meio da divisdo do consumo médio de ragdo (g) pela massa
média de ovos produzidos (g).

A qualidade dos ovos foi avaliada ao final de cada um dos trés periodos
de 21 dias.Como medida de qualidade foi determinado opeso especifico(g/cm?),
indice de forma, unidade de Haugh (UH), a porcentagem de gema, albimen e
casca, espessura de casca (mm).

Foram selecionados no ultimo dia de cada periodo, trés ovos por parcela

com base no peso médio dos ovos da parcela, sendo entdo identificados e
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encaminhados para determinar a qualidade externa e interna do ovo, com
excecdo do peso especifico, que sdo utilizados todos os ovos integros produzidos
na parcela.

A avaliacdo de peso especifico foi realizada utilizando todos os ovos
integros produzidos no ultimo de cada periodo foram imersos e avaliados em 10
solugdes de NaCl, com densidade de 1.066 a 1.102 g/cm’ e com gradiente de
0,004 entre as mesmas. Estes valores foram aferidos com o auxilio de um
densimetro para liquido, posteriormente os trés ovos selecionados de cada
parcela foram encaminhados para determinagdo do indice de forma. Com o
auxilio de um paquimetro digital, foi retirada as medidas de largura e
comprimento dos ovos, e calculado o indice pela relagdo entre essas medidas.

Os trés ovos selecionados e identificados foram entdopesados em
balanga de precisdo de 0,1 g e quebrados sobre uma superficie plana de vidro
para a obten¢do da altura do albimem, medida por um paquimetro digital. Os
valores de Unidade Haugh foram calculados segundo a formula apresentada por
Carde Nesheim (1966):

UH = 100 log (H + 7,57 — 1,7 x PO"Y")
Em que:

H = altura do albumen;

PO = peso do ovo.

Apds a quebra, foi realizada a separag@o e limpeza da gema, esta foi
entdo pesada. As cascas foram lavadas em agua corrente e secas em estufa a 65
°C por 72 horas e posteriormente foram pesadas. O peso do albumen foi obtido
pela diferenca do peso total menos a soma do peso da gema e da casca. A
porcentagem de gema, casca e albimen foi obtida pela relagdo entre o peso do
constituinte pelo peso do ovo.

As cascas utilizadas para a determinag@o da porcentagem de casca foram

utilizadas para a determinagdo da espessura da casca, sendo as medidas tomadas
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em trés pontos da regido equatorial do ovo com auxilio de um micrometro
digital.
A mortalidade das aves ao longo de todo periodo experimental foi

registrada e os dados convertidos em porcentagem de mortalidade.

3.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi dividido em fases de recria e producao de ovos, com
duragdo total de 107 dias.Na recria (14 a 35 dias de idade) foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com seis fotoperiodos e sete repeti¢des
de 37 codornas cada.

Aos 42 dias de idade das aves, comparou-se o desempenho(consumo de
ragdo, conversdo alimentar, ganho de peso), mortalidade e desenvolvimento das

visceras de acordo com o modelo estatistico a seguir:

Yij = pu+ Fi + e(i)j
Sendo:
Yij= Valor observado na variavel analisada, quando submetido ao fotoperiodo i,
na repeti¢ao j;
u = M¢édia geral do experimento;
Fi= Efeito do fotoperiodo i, sendoi=1,2,3,4,5 ¢ 6;
e(i)j = Erro associado a cada observacdo que, porhipdtese tem distribuigdo

normal de média zero e varianciac?, sendo as repeticdes j = 1,2,3,4,5,6 ¢ 7;

As codornas aos 42 dias de idade foram transferidas para o galpdo de
postura ¢ distribuidas em blocos constituidos pela altura de alojamento. Foi
mantida a identificagdo dos seis tratamentos aplicados na recria, onde cada

gaiola da fase de recria deu origem a duas gaiolas na fase de postura.
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A fase de postura foi avaliada durante trés periodos de 21 dias cada,
onde as variaveis avaliadas foram: produg@o de ovos integros, ovos descartados,
consumo de ragdo, peso dos ovos, conversdo alimentar, peso especifico, indice
de forma, unidade de Haugh, porcentagens de gema, albumen e casca e
espessura de casca, os dados foram analisados considerando os periodos,

segundo um esquema de parcela subdividida descrita pelo seguinte modelo:

Yijk = p + Fi + Bj + e(i)k + Pj+ (FP)ij + eijk

Onde:

Yijk: Valor observado na variavel analisada no periodo j, quando submetido ao
tratamento i, na repeti¢ao k;

u: Média geral do experimento;

Fi: Efeito do fotoperiodo i, sendoi=1,2,3,4,5 ¢ 6;

Bj: Efeito do bloco k, sendo k=1,2,3,4,5,6 ¢ 7;

e(i)k: Erro associado a cada observagdo da parcelaque, porhipdtese tem
distribuicdo normal de média zero e varidnciac’, sendo as repeticdes k =
1,2,3,4,5,6 e 7;

Pl: Efeito do periodo j, sendoj=1,2¢ 3.

(FP)ij: Efeito da interagdo fotoperiodo i e do periodo j;

eijk: Erro associado a cada observagdo da subparcela que, por hipétese tem

distribuigio normal de média zero e varianciac’.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica utilizando-se o software
Sistema de Analise de Variancia para dados balanceados (SISVAR), descrito por
Ferreira (2000), procedendo-se as analises de regressdo (linear, quadratica e
cibica) para os fotoperiodos. Foi realizado o teste de Tukey, a 5% de

probabilidade para os periodos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho de 14 a 42 dias de idade

As variaveis de desempenho analisadas na fase de 14 a 42 dias de idade
de codornas japonesas foram influenciadas pelos fotoperiodos estudados. O
consumo de ragdo (CR) das aves apresentou efeito linear crescente (P<0,01)com
o aumento do fotoperiodo (Tabela 2). O programa de 7 horas de luz representa
17 horas de escuro (7L:17E) para as aves, assim o periodo de disponivel para o
consumo de ragdo ficou limitado, a medida que o periodo de escuro reduz, o CR
aumenta.Yazgan et al. (1996) ndo observaram diferencgas significativas nos
fotoperiodos de 8, 16 e 24 horas de luz diaria para codornas japonesas em
crescimento, embora os resultados foram crescentes com o aumento do
fotoperiodo. Boon, Visser e Daan (2000) observaram que codornas japonesas
submetidas a fotoperiodos abaixo de 9L:15E prejudicam o desempenho na fase
inicial de criacdo, devido a limita¢do no consumo de ragdo.

O ganho de peso das codornas apresentou efeito quadratico (P<0,01),
onde o maior valor foi estimado com 19,5 horas de luz, atingindo 97,46 g de
ganho de peso (Tabela 2). O menor ganho de peso foi observado no menor
fotoperiodo, em virtude do menor consumo de ragdo. Yazgan et al. (1996)
estudando os fotoperiodos de 8, 16 e 24 horas de luz, observaram que codornas
em crescimento o fotoperiodo de 24 horas proporcionou o maior ganho de peso
as aves. Meyer, Millam e Bradley (1988) em seus estudos com codornas
japonesas submetidas a 10L:14E, variando a intensidade da luz, ndo observaram

diferencas significativas no peso final das aves.
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Tabela 2 Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar
(CA) de 14 a 42 dias, e peso aos 42 dias de idade de codornas
japonesas, de acordo com o fotoperiodo

Fotoperiodo CR' (g) GP? (g) CA’ (g/g) Peso? (g)
7L:17E 370,08+ 7,58 84,28+ 2,49 4,39+ 0,14 129,73 + 1,57*
10L:14E 391,44+ 8,74 92,48+ 2,27 4,23+ 0,11 138,08 £2,28
13L:11E 390,87+ 10,46 94,16+ 2,28 4,15£0,12 139,64 £2,12
16L:8E 398,37+ 10,39 95,43+ 2,97 4,18+ 0,05 140,91 +2,83
19L:5E 419,20+ 8,15 97,13+ 1,37 4,32+£0,09 142,27+1,51
221L:2E 435,69+ 18,05 97,49+ 2,10 447022 142,53+£2,13
Média 400,94 93,49 4,29 138,86
Cv 2,78 2,46 3,05 1,53

L = periodo de iluminagdo; E = periodo escuro.*Desvio padrdo da média.
P<0,01, 'Y = 343,110299 + 3,988354X, R? = 93,10

P<0,01, %Y = 67,991288 + 3,024279X - 0,077588 X*>, R2= 94,38
P<0,01, %Y =5,097138 - 0,135261X + 0,004878X>, R? = 98,72

P<0,01, *Y = 113,048621+ 3,116012X + 0,081899X>, R? = 93,80

A conversdo alimentar das codornas japonesas para a fase de 14 a 42
dias de idadeapresentou efeito quadratico (P<0,01), sendo o melhor valor de
4,16 g/g, obtido com 13,9 horas de iluminagdo. A melhor conversdo alimentar
ndo se deve as diferencas no ganho de peso, mas pode ser atribuida a menor
necessidade de manutencdo, como resultado da diminui¢do do metabolismo que
ocorre no periodo de escuro.

Morris (1967) observou, em seus estudos com frangas em crescimento,
que o consumo de ra¢do e ganho de peso das aves mantidas em 14 ou mais horas
de escuro, podem ser semelhantes ou maiores as submetidas a fotoperiodos
longos, devido a possibilidade de consumo de ragdo no periodo onde ndo ha
iluminagdo. Este comportamento ndo foi observado nas codornas japonesas na
fase de crescimento, evidenciado pelo baixo consumo e ganho de peso
apresentado pelas aves no fotoperiodo mais curto.

O fotoperiodo de 7L:17E resultou em restricdo de consumo em média de

5,34% em relacdo ao 13L:11E, como as codornas sdo aves de crescimento
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acelerado (BOON; VISSER; DAAN, 2000, MURAKAMI; ARIKI,
1998;PIZZOLANTE et al., 2006; SRIVASTAVA; CHATURVEDI, 2012;TON
et al, 2011) e baixa capacidade armazenamento de racdo no trato
gastrointestina(MURAKAMI; FURLAN, 2002), a restricdo de alimento de 17
horas comparados aos fotoperiodos mais longos,torna-se significativa nesta fase
de criagdo.

O fotoperiodode 10L:14E proporcionou as codornas melhor conversio
alimentar e ganho de peso, comparados ao de 7L:17E, sugerindo que o periodo
em jejum de 14 horas é superado com maior facilidade pelas aves.

A maior disponibilidade para o consumo de ra¢do proporcionou um
maior ganho de peso, no entanto nos fotoperiodosde 19L:5E ¢22L:2E o ganho
de peso foi semelhante, 97,13 e 97,49 g, respectivamente,entretanto o consumo
de racdo foi superior no fotoperiodo de 22L:2E horas em relagdo a 19L:5E horas
435,69 e 419,20 g respectivamente, essa diferenca se justifica devido ao maior
periodo de atividade das aves, pois o maior fotoperiodo representa duas horas de
repouso, portanto hd maior gasto de energia para mantenga que ¢ compensado
pelo consumo.

As codornas japonesas submetidas ao fotoperiodo de 7L:17E
apresentaram baixo consumo de racdo e como conseqiiéncia menor ganho de
peso, entretanto resultou em uma conversdo alimentar proxima a obtida com
22L:2E, indicando que as aves que permaneceram maior tempo em repouso
(7L:17E), o consumo de ra¢ao forneceu apenas o suficiente para a mantenca.

O peso corporal das codornas japonesas aos 42 dias de idade apresentou
efeito quadratico (P<0,01), com o aumento dos fotoperiodos nota-se um
incremento no peso corporal das aves (Tabela 2), devido principalmente pelo
maior periodo disponivel para o consumo de ragdo.

A mortalidade das aves nao foi afetada pelos fotoperiodos aplicados

(P>0,05), sugerindo que o excesso de estimulo luminoso assim como
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escotoperiodos longos ndo ocasionam maior mortalidade nas codornas
japonesas. Nao foram encontrados dados na literatura que permitissem

comparagdes com os resultados do presente estudo.

4.1.1 Desenvolvimento de visceras

O peso da moela, coragdo e intestino e o comprimento do intestino de
codornas japonesas nas idades de 21, 28, 35 e 42 ndo foram afetados (P>0,05)
pelos fotoperiodos estudados (Tabela 3).0 peso do figado das aves aos 42 dias
de idade apresentou efeito linear crescente (P<0,05) com o incremento dos
fotoperiodos.O figado de aves em inicio de postura sofre alteragdes
principalmente para fornecer nutrientes para o crescimento dos foliculos
(ETCHES, 1996), nota-se um maior crescimento entre 35 ¢ 42 dias de idade em
decorréncia do inicio da produgdo dos ovos, influénciado pelo estado fisioldgico
ao qual a ave se encontra.

Com a proximidade da maturidade sexual, o crescimento é fortemente
influénciado pela formacdo das reservas de gordura, especialmente no figado,
ovario e oviduto (SILVA et al., 2004), no entanto a restricdo alimentar
acentuada ao qual o fotoperiodo mais baixo proporcionou, ndo influenciou o
desenvolvimento das visceras.

O crescimento e manutengdo do trato digestério sdo de suma
importancia para o aproveitamento dos nutrientes da rac¢do, garantindo bons
indices de produtividade. Susbilla et al. (1994) sugerem que a taxa de
crescimento das viscera apo6s um periodo de restricdo pode contribuir na
recuperacdo do peso (ganho compensatorio) das aves.

No entanto no presente estudo, ndo foi observado a redugdo do
desenvolvimento da moela, figado, coragdo e intestinos pelos fotoperiodos que

determinaram longos periodos de jejum, apesar de estas aves apresentarem
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menor ganho e peso durante a fase de crescimento. Furlan et al. (2001)

observaram que a restri¢do alimentar em frangos de corte aos 14, 28 ¢ 42 dias de

idade ndo afetou o peso do figado, moela, coracdo, intestinos, gordura

abdominal e o comprimento dos intestinos.

Tabela 3 Peso de figado, moela, coracdo e intestinos, € comprimento de
intestinos de codornas japonesas nas idades de 21, 28, 35 e 42 dias

submetidas a diferentes fotoperiodos (n =7)

Fotoperiodo Figado (g) Moela (g)  Coragdo (g) Intestino (g) Intestino (cm)

21 dias de idade
7L:17E 1,78 £0,12% 227+0,20 0,70+0,08 2,68+0,26 40,21 +4,79
10L:14E 1,76 £0,29 224+036 0,66+0,13 247+0,24 42,39+3,87
13L:11E 1,64+0,16 2,19+0,24 0,73+£0,14 2,73+0,32 43,81+5,24
16L:8E 1,80+£0,30 2,24+0,21 0,67+0,07 2,74+0,28 45,90=+221
19L:5E 1,61 £0,20 2,06£0,24 0,57+£0,07 240+0,17 44,89+2,75
221L:2E 1,66 £0,27 224+0,19 0,66+£0,05 2,69+0,14 44,30+5,20
Média 1,71 2,21 0,66 2,62 43,58

28 dias de idade
7L:17E 2,01+£0,25 3,14+026 0,78+0,12 2,78+0,06 44,53+3,92
10L:14E 221+£039 2,94+0,18 0,89+0,12 2.89+0,30 45,69+ 3,68
13L:11E 229+024 299+0,20 0,86+0,17 3,04+0,31 50,50 + 4,99
16L:8E 1,89+0,24 297+047 0.87+£0,17 291+0,33 44,13+3,33
19L:5E 2,09+£0,20 3,20£0,21 0,86+0,09 2,84+0,27 44,57+4,70
221L:2E 2,00£026 291+£025 0,.87+£0,12 2,76+0,37 47,19+3,14
Médias 2,08 3,03 0,85 2,87 46,10

35 dias de idade
7L:17E 290+0,13 4,26+031 240+£0,35 4,57+0,33 51,11+4,80
10L:14E 3,06£0,38 427+037 227+027 450+0,32 49,79+3,04
13L:11E 290+0,18 4,04+£0,25 231+029 436+0,31 4890+4,31
16L:8E 2,660,221 3,99+032 2,19+0,28 4,14+0,27 53,20+3,78
19L:5E 2,87+0,21 424+041 226+032 431+0,22 48,46+3,07
221L:2E 2,89+0,24 4,04+041 227+031 443+030 49,84+5,00
Médias 2,88 4,14 2,28 4,39 50,22

42 dias de idade'
7L:17E 3,63+£0,55 4,19+0,18 2,16+£0,14 5,19+0,38 51,16+ 1,75
10L:14E 434+£0,57 436+0,62 2,54+029 5,81+0,41 53,84 + 3,29
13L:11E 399+0,54 4,23+0,57 224+024 563+0,57 50,59+3,73
16L:8E 439+0,58 426+0,83 233+£036 540+£0,49 52,13+7,40
19L:5E 371+£0,27 4,77+041 231+0,16 570+0,94 47,74+1,05
221L:2E 493+053 3,77+£047 2,11+£0,18 529+0,32 5020+4,15
Médias 4,16 4,26 2,28 5,50 50,94

L = periodo de iluminagdo; E = periodo escuro. *Desvio padrao da média.
P>0,05, 'Figado : Y = 3,471837 + 0,047755 X , R* = 30,27%
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Segundo Ocak e Erener (2005), o crescimento compensatorio
correspondente aos 6rgdos e visceras, apds um periodo de restricdo alimentar,
representa apenas uma pequena percentagem do ganho de peso do tecido em
geral. A maior parte do ganho ¢ um resultado de um aumento da massa
muscular, evidenciado pelo menor teor de proteina encontrado na composig¢dao
quimica de carcagas de codornas submetidas a restricdo de 15% no periodo de
15 a 28 dias de idade.

4.2 Desempenho produtivo

4.2.1 Evolucéo da producéo de ovos

Os fotoperiodos afetaram o inicio da postura de ovos (Grafico 1), onde
nos dois ultimos as aves se tornaram mais precoces. As codornas iniciaram a
postura aos 35 dias de idade nos fotoperiodos de 22L:2E e 19L:5E, seguidas
pelo 16L:8E e 13L:11E horas que iniciaram aos 36 dias de idade. No
fotoperiodo de 7L:17E as aves iniciaram a postura aos 40 dias de idade, no
entanto o 10L:14E foram as mais tardias iniciando aos 45 dias de idade.

Yazgan et al. (1996) observaram que o fotoperiodo mais longo de 24
horas ocasionou o inicio da postura nas aves mais precocemente.Zahoor et al.
(2011), em seus estudos, observaram que, no fotoperiodo de 16L:8E e 8L:16E, a
idade ao primeiro ovo foi de 38 e 53 dias de idade, respectivamente.

O peso corporal reduzido de poedeiras submetidas a um periodo de
restricdo alimentar pode atrasar o inicio da producdo de ovos, pois 0 peso € a
reserva de gordura corporal de aves s@o fatores determinantes para que as aves
iniciem a postura (KWAKKEL et al., 1995). No entanto, Hassan et al. (2003)
ndo encontraram diferencas significativas da restricdo alimentar sobre a idade ao

primeiro ovo em codornas japonesas.
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Apo6s 35 dias de idade as aves foram mantidas com 14 horas de luz. A
diferenca de tempo de iluminag@o dos programas experimentais para o programa
de iluminagdo na fase de posturafoi mais perceptivel para as aves mantidas no
7L:17E do que no 10L:14E, devido a diferenca representar 7 e 4 horas de
iluminagdo, respectivamente, consistindo um estimulo mais efetivo na fase
fotossensivel. Segundo Abplanalp (1961), aves mantidas em fotoperiodos curtos,
quando estimuladas, podem aumentar rapidamente a taxa de producao de ovos.

As aves mantidas no fotoperiodo de 13L:11E, quando submetidas a 14
horas de iluminacdo apos os 35 dias de idade, apresentaram precocidade ao
inicio de postura, mais se mantiveram mais tardias as taxas de producdo de 5, 50

e 90% de postura, em comparagdo aos fotoperiodos mais longos.

Idade (dias)

TL:17E 10L:14E  13L:11E  16L:SE 19L:5E 22L:2E Fotoperiodo
ITdadeao primeiro ovo HUIdadeaos 5% ®Idadeaos 50% MIdadeaos 90%

Gréfico 1 Idade ao primeiro ovo e aos 5, 50 ¢ 90% de produgdo de ovos de
codornas japonesas submetidas a diferentes fotoperiodos.
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As aves submetidas a 10L: 14E permaneceram mais tardias ao longo de
toda fase de postura, atingindo os 5, 50 e 90% de postura aos 54, 59 e 78 dias de
idade respectivamente.

Apds o inicio da postura a iluminacdo exerce efeito sobre a manutengao
da mesma (KWAKKEL et al., 1995; LEESON; SUMMERS, 1980), a taxa de
90% de produgdo de ovos foi alcangada, em média, aos 62 dias de idade nos
fotoperiodos de 7L:17E, 16L:8E, 19L:5E e 22L:2E, sendo os fotoperiodos de
I0L:14E e 13L:11E os mais tardios. Evidenciando que a diferenca do
fotoperiodo de 7L:17E para 16 horas de luz na fase de postura, forneceu um
estimulo crescente as aves, fazendo com que alcancassem rapidamente o pico de
postura, equivalente aos fotoperiodos mais longos. Esses resultados discordam
dos descritos por Bacon e Nestor (1975), que observaram que codornas
submetidas a fotoperiodo de 14L:10E proporcionam maior precocidade e
producdo de ovos em relagdo a 6L:18E.Segundo Kwakkel et al. (1995), o atraso
no inicio da producdo de ovos, influéncia a manutencao do pico de postura e
reducdo de problemas de prolapso de oviduto. No presente estudo ndo foi
observado a ocorréncia de prolapso de oviduto ao longo da fase de produgdo de
0VOs.

Na fase de postura, o fotoperiodo foi crescente apenas para os 7L:17E,
10L:14E e 13L:11E, pois, para os demais fotoperiodos, o tempo de iluminacio
foi inferior ao que as aves estavam sendo submetidas na fase de recria.

Nos fotoperiodos de 19L:5E e 22L:2E o programa de iluminagdo
aplicado na fase de postura, representou uma redugdo de trés e seis horas de luz,
no entanto a producdo de ovos foi mantida e crescente. Com esses resultados
pode-se afirmar que o estimulo a produ¢do de ovos em codornas japonesas nao
se dd apenas por fotoperiodos crescentes como citado na literatura
(MURAKAMI; ARIKI, 1998), pois mesmo decrescentes, as aves mantiveram a

producdo de ovos de maneira crescente.
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A resposta ao estimulo luminoso estd relacionada ndo somente com a
duragdo do fotoperiodo ao qual a codorna estd submetida no momento, mas
também com o regime de luz que antecede o programa de iluminagdo
(ABPLANALP, 1961), pois o fotoperiodo pode ser interpretado como crescente
ou decrescente dependendo do regime de iluminagdo ao qual as aves estavam
sendo expostas anteriormente. Segundo Morris (1994), o aumento do
fotoperiodo na recria estimula o desenvolvimento sexual e, apés a maturidade
sexual, estimula a produg@o de ovos, ja em fotoperiodos decrescentes o efeito é

0 oposto.

4.2.2 Desempenho e producao de ovos

O peso dos ovos das codornas ndo foi influénciado (P>0,05) pelos
fotoperiodos aplicados na fase de recria(Tabela 4), no entanto, no segundo e
terceiro periodos de avaliagdo onde as aves possuiam maior idade, proporcionou
a producao de ovos mais pesados, fato esse considerado fisiologicamente natural
em aves que estdo em inicio de postura.

As codornas apresentaram peso corporal crescente com o aumento dos
fotoperiodos, no entanto, o peso corporal ndo influenciou o peso dos ovos. Esse
resultado difere ao obtido por Kashmiri e Samples (2011), que observaram que
codornas com maior peso, produzem ovos maiores em relacdo a aves mais leves.
Segundo alguns autores (BRODY; SIEGEL; CHERRY, 1984; HASSAN et al.,
2003; SUMMERS;LESSON, 1983) o peso corporal das aves no inicio da
postura € o fator determinante do peso dos ovos.

O fotoperiodo de 7L:17E proporcionou um jejum prolongado nas
codornas, resultando em um pior desempenho na fase de crescimento, resultando

em um menor peso aos 42 dias de idade em relacdo aos demais fotoperiodos
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testados, entretanto, essas aves apresentaram desempenho produtivo e qualidade
de ovos semelhantes aos obtidos nos demais fotoperiodos.

Tabela 4 Peso (g), producdao (%) e indice de forma de ovos de codornas
japonesas em inicio de postura, submetidas a diferentes fotoperiodos.

. . , 1 ; . ’
Primeiro periodo’ Segundo periodo Terceiro periodo

Fotoperiodo Média
Peso dos ovos (g)
7L:17E 10,48 + 0,24* 10,81 + 0,31 10,81 + 0,15 10,70
10L:14E 10,65 + 0,26 10,87 + 0,20 10,93 + 0,33 10,82
13L:11E 10,32 + 0,23 10,80 + 0,31 10,78 + 0,13 10,64
16L:8E 10,85 + 0,33 11,06 + 0,37 10,92 + 0,37 10,94
19L:5E 10,42 + 0,36 10,84 + 0,19 10,76 = 0,18 10,67
22L:2E 10,71 + 0,29 10,70 + 0,41 10,79 + 0,17 10,73
Média 10,57 b 10,85 a 10,83 a
Producéo de ovos (%)
7L:17E 95,71 + 2,83 97,55 + 2,80 97,26 + 1,83 96,84
10L:14E 83,54+6,78b  9599+2,19a 9749+199a 92,34
13L:11E 92,08+548b  96,12+298a  96,09+329a 94,76
16L:8E 94,22 + 4,12 96,60 + 3,15 95,36 + 3,28 95,39
19L:5E 95,37+ 3,11 96,13 + 4,01 95,15 + 3,33 95,55
22L:2E 9463+3,51b  98,02+132a 9733+182a 96,66
Média 92,59 96,74 96,45
Indice de forma
7L:17E 0,79 0,02 0,79 + 0,01 0,84 + 0,09 0,81
10L:14E 0,79 + 0,01 0,78 + 0,01 0,78 + 0,02 0,79
13L:11E 0,79 + 0,03 0,79 + 0,02 0,79 + 0,01 0,79
16L:8E 0,78 £ 0,01 0,78 + 0,01 0,75 + 0,06 0,77
19L:5E 0,78 + 0,02 0,78 + 0,01 0,78 + 0,02 0,78
22L:2E 0,79 + 0,01 0,80 + 0,01 0,79 + 0,02 0,80
Média 0,79 0,79 0,79

Regressdo para fotoperiodo (P<0,05) nas colunas e Tukey para periodos de avaliagdo
(P<0,05) nas linhas. L = periodo de iluminagéo; E = periodo escuro. *Desvio padrido da
média.

' Produgdo de ovos, Y = 98,216739 — 1,280785 X + 0,054739 X°, R*= 22,41%
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Hassan et al. (2003), em seus estudos com restricdo alimentar com
codornas em fase de crescimento, observaram que uma semana apos O re-
estabelecimento da racdo ad libitum, as aves recuperaram o peso corporal,
atingindo peso corporal proximo ao das aves que ndo foram submetidas a
restricdo alimentar. Sabine, Henrich eMarks(1995), aplicando restri¢cao alimentar
em codornas de um a 44 dias de idade, observou que as aves submetidas a
restricdo de 30%, duas semanas apds o encerramento da restri¢do, apresentavam
peso semelhante as aves sem restricao alimentar.

Houve interagdo (P<0,05) entre os fotoperiodos e os periodos de
avaliacdo para a producdo de ovos. Os fotoperiodos de 10L:14E, 13L:11E e
22L.:2E proporcionaram as avesmaior produgdo de ovos no segundo e terceiro
periodos de avaliagdo.Zahoor et al. (2011) observaram maior producao de ovos
nas codornas submetidas a 16L:8E em comparacdo a 8L:16E. Abplanalp (1961)
que obteve melhor producao de ovos de codornas quando as aves foram expostas
a 14L: 10E.

O indice de forma nao foi influénciado pelos fotoperiodos e periodos de
avaliacdo (P>0,05). Genchev (2012), avaliando linhagens e o efeito da idade
sobre a qualidade dos ovos de codornas observou que o indice de forma

diminuiu com o aumento da idade das aves, proporcionando um formato

alongado ao ovo no inicio da postura. Yannakopoulos e Tserveni-Gousi (1986),

avaliando a qualidade dos ovos de codorna de acordo com idade, observaram
que o indice de forma diminui com a idade das aves.
Houve interagdo (P<0,05) entre os fotoperiodos e os periodos de

avaliacdo no consumo de ragdo e conversdo alimentar na fase de producdo
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(Tabela 5). O consumo de ragdo apresentou menor consumo no ultimo periodo
de avaliagdo, devido a uma onda de calor que afetou uma das trés semanas do
periodo, com temperatura maxima atingindo em média 30,4 °C. As codornas
reduziram o consumo de ragdo sem afetar de forma significativa a produgdo e
perdas de ovos, acarretando em uma melhora os valores de conversao alimentar.

Tabela 5 Consumo de ragdo (g), conversdo alimentar (g/g) e porcentagem de
perda de ovos de codornas japonesas em inicio de postura, submetidas
a diferentes fotoperiodos.

Primeiro periodo' Segundo periodo Terceiro periodo

Fotoperiodo - " Média
Consumo de ragao (g/ave/dia)
TL:17E 23,93+ 1,05%b  25,11+0,71a 2330+0,76¢c 24,11
10L:14E 2450+088a 24,50+0,40a 2337+0,70b 24,13
13L:11E 2456+052a 2499+1,01a 23,08+0,76b 2421
16L:8E 2436+ 134a 2490+0,94a 23,16+0,68b 2447
19L:5E 2433+0,66a 2451+0,73a 22,84+047b 23,89
22L:2E 2466+08la 2437+0,99a 2308+074b 24,04
Média 24,56 24,41 23,14
Conversdo Alimentar (g/g)*
TL:17E 2,39+ 0,09 b 2,39+0,10b  222+0,08a 2,33
10L:14E 2,81+0,22 ¢ 2,35+0,07b 2,20+ 0,06 a 2,45
13L:11E 2,61+0,16¢ 2,41+0,08b  223+0,08a 2,42
16L:8E 2,49+0,14b 223+0,06a  223+0,08a 2,35
19L:5E 2,39+0,22b 2,36+0,07b  223+0,09a 2,33
22L:2E 2,46+0,22 ¢ 234+0,11b 2,20+0,07 a 2,33
Média 2,52 2,35 2,22
% de perda de ovos

7L:17E 2,31+1,39 1,67 +2,27 1,42 £0,92 1,80
10L:14E 1,51+ 1,35 1,56 + 0,75 1,32+ 0,91 1,46
13L:11E 1,94 + 1,24 1,05 + 0,49 0,65 +0,71 1,21
16L:8E 1,80 + 1,14 0,84 + 1,05 0,60 + 0,79 1,08
19L:5E 1,35+ 1,23 1,43 +0,79 1,33 + 0,80 1,37
22L:2E 1,85+ 0,79 1,56 + 1,21 0,86 + 1,01 1,42
Média 1,79 1,35 1,03
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Regressdo para fotoperiodo (P<0,05) nas colunas e Tukey para periodos de avaliagdo
(P<0,05) nas linhas.L = periodo de iluminagdo; E = periodo escuro. *Desvio padrdo da
média.

'Consuno de ragio, Y = 21,998009 + 0,355281 X — 0,010964 X°, R*= 53,14%
*Conversdo alimentar, Y = 2,188177 + 0,05155 X — 0,002577 X°, R*= 27,02%

O fotoperiodo de 7L:17E apresentou incremento no consumo de ragdo
no primeiro e segundo periodo de avaliagdo, evidenciando que as aves
recuperaram a condi¢do corporal no periodo de inicio de postura, pois
apresentaram capacidade de consumo semelhante aos demais fotoperiodos. Este
resultado difere ao obtido por Zahoor et al. (2011) que observaram que codornas
mantidas a 8L:16E a partir de duas semanas de idade apresentaram consumo de
racao superior a 16L:8E.

A porcentagem de perda de ovos nao foi influénciada (P>0,05) pelos
fotoperiodos aplicados na fase de crescimento de codornas japonesas.Matrizes
de corte muito pesadas ao alcancgar a maturidade sexual apresentam hierarquia
folicular anormal, onde ocorre uma alta incidéncia de ovos de gemas duplas, ma
producdo de ovos e ma qualidade da casca (RUTZ et al., 2007), o que ndo foi
observado em codornas japonesas.

Os problemas decorrentes do excesso de consumo de racdo em
codornas, como obesidade, maturidade sexual precoce, prolapso de oviduto,
ovos com gemas multiplas e reduzida producdo de ovos, sdo semelhantes aos
verificados em outras aves comerciais. Assim como a desnutri¢dona fase de
crescimento acarreta problemas como atraso da maturidade sexual, reducdo do
peso corporal, e ainda redugdo das reservas corporais, do pico e da persisténcia
de postura, que culminam no descarte ¢ a reposicdo do plantel mais cedo
(SILVA et al., 2004). No entanto, codornas submetidas aos fotoperiodos mais
curtos parecem ter compensado o baixo ganho de peso apresentado durante a
fase de recria, pois, no presente estudo, ndo foram observados diferencas sobre o

desempenho produtivo nestas aves.
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4.2.3 Qualidade dos ovos

A porcentagem dos constituintes do ovo foram influénciados (P<0,05)
apenas pelos periodos de avaliacdo (Tabela 6). A porcentagem de gema e de
casca apresentou melhores resultados com o aumento da idade das codornas. A
porcentagem de albumen diminuiu com a idade. Estes resultados diferem aos
obtidos por Genchev (2012) que, comparando linhagens ¢ idade de codornas
sobre a qualidade de ovos, observou que a propor¢do de albimen no ovo

aumenta com a idade, enquanto que a propor¢do de gema e de casca

diminui.Segundo Yannakopoulos e Tserveni-Gousi (1986), o peso da gema,

albumen e casca dos ovos de codornas aumenta com a idade. Ja a espessura de
casca e peso especifico diminuem. Os resultados encontrados na literatura sio
controversos e sdo escassos os trabalhos avaliando a qualidade de ovos de
codornas sob as condi¢des experimentais utilizadas no presente estudo, que
permitam comparagdes.

A espessura de casca ndo foi afetada (P>0,05) pelos fotoperiodos
estudados (Tabela 7), sugerindo que o aumento na porcentagem de casca se deve
ao maior tamanho dos ovos, sem afetar o peso da casca. As alteracdes nas
porcentagens dos constituintes do ovo, sem afetar o peso dos mesmos, indica

que houve um aumento na propor¢do da gema e casca em relagdo ao albimen
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que se reduziu ao longo das avaliagdes. O peso especifico apresentou piora
(P<0,05) nos ultimos periodos de avaliacdo. A unidade de Haugh melhorou
(P<0,05) nos ultimos periodos de avaliagdo.Genchev (2012), em seus estudos,
observaram que, no inicio da postura, os ovos de codorna apresentam maior

altura de albumen e unidade de Haugh, reduzindo com a idade das aves.

Tabela 6 Porcentagem de gema, casca e albimen de ovos de codornas japonesas
em inicio de postura, submetidas a diferentes fotoperiodos.

Primeiro periodo Segundo periodo Terceiro periodo

Fotoperiodo Média
% Gema
7L:17E 29,19 + 1,03* 30,60 + 0,70 30,34 £ 0,74 30,05
10L:14E 29,93 + 0,88 30,61 + 1,08 30,16 + 0,51 30,23
13L:11E 29,73 + 0,53 30,57 1,51 30,18 = 1,54 30,16
16L:8E 29,33 40,52 29,73+ 0,93 30,29 + 0,96 29,78
19L:5E 30,02 + 0,84 30,18 + 0,47 30,05 + 0,85 30,08
22L:2E 30,17 +0,71 31,15+ 0,76 30,98 + 1,43 30,77
Média 29,73 b 30,46 a 30,32 a
% Casca
7L:17E 8,02 + 0,30 9,00 £ 0,63 10,01 + 0,83 9,01
10L:14E 7,52+ 0,48 8,76 + 0,81 9,53 + 0,89 8,60
13L:11E 7,55+ 0,44 8,14 £ 0,68 10,07 + 0,81 8,59
16L:8E 7,79 + 0,44 8,52+ 0,97 9,38 + 0,70 8,56
19L:5E 7,39+ 0,90 8,90 + 0,62 9,89 + 1,13 8,73
22L:2E 7,50 +£0,31 8,72 + 0,88 9,41 + 1,04 8,54
Média 7,63 ¢ 8,67b 9,72 a
% Albumen

7L:17E 62,78 + 1,22 60,39 + 1,07 59,65 + 1,50 60,94
10L:14E 62,55+ 1,23 60,63 + 1,15 60,31 + 1,40 61,16
13L:11E 62,72 + 0,58 61,28 £2,08 59,76 + 1,41 61,25
16L:8E 62,88 + 0,52 61,75 + 1,46 60,33 + 0,54 61,65
19L:5E 62,58 + 0,89 60,92 + 0,75 60,06 + 1,53 61,19
22L:2E 62,33 +0,70 60,13 + 0,63 59,60 + 2,26 60,69
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Meédia 62,64 a 60,87 b 59,96 b

Tukey para periodos de avaliagdo (P<0,05) linhas.L. = periodo de iluminagdo; E =
periodo escuro. *Desvio padrao da média.

Tabela 7 Espessura de casca, peso especifico e unidade de Haugh de ovos de
codornas japonesas em inicio de postura, submetidas a diferentes

fotoperiodos.
Fotoperiodo Primeiro periodo' Segundo periodo Terceiro periodo Média
Espessura de casca (mm)
TL:17E 0,279 + 0,023* 0,277 £0,014 0,281 + 0,004 27,89
10L:14E 0,270 + 0,014 0,278 £ 0,017 0,276 + 0,009 27,46
13L:11E 0,278 £ 0,015 0,275 +0,017 0,284 + 0,007 27,89
16L:8E 0,274 £ 0,012 0,269 + 0,017 0,281 + 0,007 27,47
19L:5E 0,273 £0,010 0,266 + 0,018 0,280 + 0,006 27,31
22L1:2E 0,274 £ 0,012 0,272 £0,018 0,276 + 0,005 27,41
Média 0,275 0,273 0,280
Peso especifico (g/cm’)
7L:17E 1,075 £ 0,001 1,072 £ 0,001 1,070 £ 0,003 1,072
10L:14E 1,074 £ 0,002 1,072 £ 0,001 1,072 £ 0,002 1,073
13L:11E 1,075 £ 0,002 1,072 £ 0,002 1,072 £ 0,003 1,073
16L:8E 1,075 + 0,001 1,072 £ 0,002 1,071 £ 0,002 1,073
19L:5E 1,075 £ 0,001 1,072 + 0,002 1,071 £ 0,001 1,073
22L:2E 1,074 £ 0,002 1,072 + 0,002 1,071 + 0,003 1,072
Média 1,075 a 1,072 b 1,071 b
Unidade de Haugh
TL:17E 94,77 £ 0,89 96,16 + 1,35 96,81 + 1,40 95,91
10L:14E 94,53 £ 0,08 96,81 £ 0,99 96,60 + 1,39 95,98
13L:11E 94,72 + 1,34 96,49 + 0,84 97,50 + 2,15 96,24
16L:8E 94,25 +2,27 96,39 +£ 1,19 97,08 + 1,62 95,91
19L:5E 94,29 £ 0,81 96,65 £ 1,27 96,55 + 1,49 95,83
22L1:2E 94,62 + 0,55 95,98 +£0,72 96,33 + 0,95 95,64
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Média 94,53 b 96,43 a 96,82 a

Tukey para periodos de avaliagdo (P<0,05) nas linhas.L. = periodo de iluminagdo; E =
periodo escuro. *Desvio padrao da média.

A mortalidade na fase de produgdo foi afetada (P>0,05) pelos
fotoperiodos aplicados na fase de recria. Nao foi observado a ocorréncia de
prolapso de ovidutono presente estudo. Esses resultados diferem de Zahoor et

al. (2011) que observaram maior mortalidade no fotoperiodo de 16L:8E.
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5 CONCLUSOES

O desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas até 16
semanas de idade ndo sdo afetados pelo fotoperiodo aplicado na fase de recria.
O fotoperiodo de 7L:17E pode ser usado na fase de recria sem

representar perdas na producdo e/ou qualidade de ovos até 16 semanas de idade.
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Tabela 1AResumo da analise de variancia para consumo de racdo e conversao
alimentar de codornas japonesas no periodo de 15 a 42 dias de

idade.
Consumo Conversao

Fontes de variacao GL Ragdo' Alimentar’

QM Pr>F QM Pr>F
Fotoperiodos 5 3767,595 0,000 0,110 0,0002
Efeito Linear 1 17537,429 0,000 0,042 0,125
Efeito Quadratico 1 313,126 0,121 0,504 0,000
Efeito cubico 1 418,879 0,074 0,003 0,687
Desvio 2 284,270 0,115 0,002 0,884
Erro 36 123,910 -- 0,017 --
CV (%) 2,78 3,05
'(P<0,05).

Tabela 2A Resumo da analise de varidncia para ganho de peso, peso final, e
mortalidade de codornas japonesas no periodo de 15 a 42 dias de

idade.
Fontes de variacao GL Ganho Peso' Peso Final'
QM Pr>F QM Pr>F
Fotoperiodos 5 167,058 0,000 159, 333 0,000
Efeito Linear 1 660,876 0,000 605,262 0,000
Efeito Quadratico 1 127,429 0,000 141,983 0,000
Efeito cubico 1 31,211 0,020 34,053 0,009
Desvio 2 7,886 0,238 7,684 0,195
Erro 36 5,270 -- 4,496 --
CV (%) 2,46 1,53

'(P<0,05).
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Tabela 3A Quadrados médios da analise de variancia para peso de figado, moela, coragdo e intestinos, € comprimento dos
intestinos de codornas japonesas aos 21, 28, 35 e 42 dias de idade.

Fontes de variagdo GL Figado Moela Coragdo Pes.o Comprqnento
Intestinos Intestinos
21 dias de idade
Fotoperiodos 5 0,045 0,042 0,020 0,148 28,581
Erro 36 0,063 0,071 0,010 0,069 20,411
CV (%) 14,75 12,06 15,41 10,03 10,37
28 dias de idade
Fotoperiodos 5 0,147 0,096 0,009 0,074 41,140
Erro 36 0,084 0,091 0,021 0,099 18,844
CV (%) 13,93 9,95 17,01 10,98 9,42
35 dias de idade
Fotoperiodos 5 0,115 0,118 0,035 0,160 20,805
Erro 36 0,065 0,142 0,107 0,997 19,373
CV (%) 8,89 9,10 14,35 7,20 8,77
42 dias de idade’
Fotoperiodos 5 1,661 0,722 0,163 0,434 29,094
Efeito Linear 1 2,514 - - - -
Efeito Quadratico 1 0,129 -- -- -- --
Efeito ctibico 1 3,363 - - - -
Desvio 2 1,149 -- -- -- -
Erro 36 0,313 0,353 0,067 0,366 19,632
CV (%) 13,44 13,95 11,36 11,00 8,70

"Figado (P<0,05)
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Tabela 4A Resumo da analise de variancia para peso e produgdo de ovos de
codornas japonesas em inicio de postura.

. Peso ovos Produgdo ovos
Fontes de variacao GL oM PoF oM PoF
Fotoperiodos 5 0,267 0,3565 56,065 0,392
Bloco 6 0,303 0,2852 42,898 0,0869
Residuo 30 0,232 -- 20,729 --
Periodos 2 0,535 0,0161 225,010 0,0007
FxP 10 0,110 0,6347 52,946 0,0000
Residuo 12 0,090 - 15,817 -
CV Fotoperiodos 4,48 4,78
CV Periodos 2,79 4,18

Tabela 5A Resumo da analise de variancia para indice de forma e perda de ovos
de codornas japonesas em inicio de postura

Indice forma

Perda de ovos

Fontes de variacao GL QM oM PoF PoF
Fotoperiodos 5 0,00228 1,253 0,5314 0,1287
Bloco 6 0,00113 2,591 0,1460 0,4890
Residuo 30 0,00122 1,489 -- --
Periodos 2 0,00004 6,126 0,0584 0,9560
FxP 10 0,00150 0,620 0,7915 0,1565
Residuo 12 0,00100 1,687 -- --
CV Fotoperiodos 4.42 87,71

CV Periodos 4,01 93,34

Tabela 6A Resumo da analise de variancia para consumo de ra¢do e conversao
alimentar de codornas japonesas em inicio de postura.

Consumo ragao

Conversao alimentar

Fontes de variagao GL oM PoF QM PoF
Fotoperiodos 5 0,797 0,7454 0,058 0,0797
Bloco 6 3,298 0,0677 0,045 0,1543
Residuo 30 2,480 -- 0,026 --
Periodos 2 32,061 0,0000 0,980 0,0000
FxP 10 0,823 0,0020 0,065 0,0000
Residuo 12 0,385 -- 0,023 --
CV Fotoperiodos 5,04 6,86

CV Periodos 2,57 6,44
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Tabela 7A Resumo da analise de variancia para peso de gema e albumen de ovos

de codornas japonesas em inicio de postura.

. Gema Albimen
Fontes de variacgao GL oM PoF oM PoT
Fotoperiodos 5 2,389 0,2448 1,962 0,5492
Bloco 6 2,505 0,2151 2,925 0,3269
Residuo 30 1,680 -- 2,411 --
Periodos 2 5,571 0,0147 73,704 0,0002
FxP 10 0,691 0,3517 0,633 0,8246
Residuo 12 0,909 -- 3,786 --
CV Fotoperiodos 4,30 2,54
CV Periodos 3,16 3,18

Tabela 83A Resumo da andlise de varidncia para porcentagem e espessura de
casca de ovos de codornas japonesas em inicio de postura.

- Casca Espessura casca
Fontes de variacao GL QM PoF QM PoF
Fotoperiodos 5 0,908 0,0862 1,271 0,6287
Bloco 6 0,739 0,1430 3,849 0,0808
Residuo 30 0,422 -- 1,819 --
Periodos 2 44,436 0,0002 4,971 0,5061
FxP 10 0,538 0,3141 1,165 0,6606
Residuo 12 2,274 - 6,894 -
CV Fotoperiodos 7,50 4,89
CV Periodos 17,41 9,52

Tabela 9A Resumo da andlise de varidncia para unidade de Haugh e peso
especifico de ovos de codornas japonesas em inicio de postura.

— Unidade Haugh Peso especifico
Fontes de variagao GL oM PoF oM PoF
Fotoperiodos 5 0,929 0,8835 0,000004 0,7942
Bloco 6 1,353 0,8050 0,000011 0,2866
Residuo 30 2,719 -- 0,000008 --
Periodos 2 64,565 0,0000 0,000140 0,0000
FxP 10 0,635 0,9820 0,000002 0,5917
Residuo 12 1,420 -- 0,000002 --
CV Fotoperiodos 1,72 0,27
CV Periodos 1,24 0,15




