U/ 1Ugin

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

LETICIA MAKIYAMA

INTENSIDADE LUMINOSA APLICADA NA
RECRIA, DESEMPENHO E PRODUCAO DE
OVOS DE CODORNAS JAPONESAS

LAVRAS - MG
2016



LETICIA MAKIYAMA

INTENSIDADE LUMINOSA APLICADA NA RECRIA, DESEMPENHO
E PRODUCAO DE OVOS DE CODORNAS JAPONESAS

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds
Graduacdo em Zootecnia, area de
concentracdo em Producgdo e Nutrigdo
de N&o Ruminantes, para a obtencdo do
titulo de Doutor.

Prof. Dr. Edison José Fassani

Orientador

Prof. Dr. Marcio Gilberto Zangerénimo
Prof. Dr. Antonio Gilberto Bertechini

Coorientadores

LAVRAS - MG
2016



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Geragéo de Ficha Catalografica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Makiyama, Leticia.

Intensidade luminosa aplicada na recria, desempenho e producgéo
de ovos de codornas japonesas / Leticia Makiyama. — Lavras :
UFLA, 2016.

79 p. :il.

Tese(doutorado)-Universidade Federal de Lavras, 2016.
Orientador: Edison José Fassani.
Bibliografia.

1. Coturnicultura. 2. Maturidade sexual. 3. Programa de luz. I.
Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.




LETICIA MAKIYAMA

INTENSIDADE LUMINOSA APLICADA NA RECRIA, DESEMPENHO
E PRODUCAO DE OVOS DE CODORNAS JAPONESAS

LIGHT INTENSITY APPLIED AT THE REARING, PERFORMANCE AND
PRODUCTION PHASE OF JAPANESE QUAIL EGGS

APROVADA em 22 de agosto de 2016.

Profa. Dra. Renata Ribeiro Alvarenga
Dra. Gisele Borges de Moura

Dra. Luciana de Paula Naves

Prof. Dr. Marcio Gilberto Zangerénimo
Prof. Dr. Antonio Gilberto Bertechini

Tese apresentada a  Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pods
Graduagdo em Zootecnia, area de
concentracdo em Producdo e Nutricdo
de Ndo Ruminantes, para a obtencdo do
titulo de Doutor.

UFLA
UFLA
UNIFENAS
UFLA
UFLA

Prof. Dr. Edison José Fassani
Orientador

LAVRAS - MG
2016



AGRADECIMENTOS

A minha mae e ao meu pai pela compreensao, apoio e amor.

Ao meu irmdo, cunhada, sobrinhos e sobrinha pelo apoio, amor e
incentivo.

Ao meu amado esposo, por todo companheirismo, carinho e amor.

A Universidade Federal de Lavras e Departamento de Zootecnia pelo
acolhimento e oportunidades concedidas.

As agéncias de fomento que apoiaram a execucdo da pesquisa, a citar: A
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concessdo da bolsa de doutorado; ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e a Fundagdo de Amparo do Estado de Minas
Gerais (FAPEMIG) pelo apoio financeiro ao projeto.

A todos os orientadores que tive ao longo de minha caminhada, Prof.
Celso Omoto (Esalq), Prof. Geraldo Andrade (UFLA), Prof. Paulo Borges
Rodrigues (UFLA), Prof. Bertechini (UFLA) e Prof. Edison Fassani, por todo
ensinamento, confianga, amizade e incentivo.

Aos meus queridos amigos Jaqueline, Katia, Renan, Kacia, Renata,
Barbara, Tiago, Heloisa, Renatinha, Evelyn, Verdnica, Camila, Antbnio, em
especial a Nidia, ao Alisson e Josimar, por todos 0s momentos compartilhados,
apoio, estudos e amizade.

Ao NECTA pelo apoio, ensinamentos e confianga.

A todos que de alguma forma contribuiram para a realizacdo deste

trabalho, meu muito obrigada!



RESUMO GERAL

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a influéncia da
intensidade luminosa em programa de iluminagdo continuo, de 12 horas/dia,
para codornas japonesas na fase de recria (15 a 35 dias de idade), sobre o
desempenho, desenvolvimento das visceras, crescimento corporal, e
posteriormente, a producéo de ovos. Foram utilizadas 1.554 codornas japonesas
fémeas distribuidas em seis tratamentos e sete repeticGes de 37 aves. Na fase de
recria, as aves foram alojadas em galpdo com isolamento luminoso. A partir do
14° dias de idade, as aves foram criadas nos tratamentos experimentais: 5, 10,
20, 30, 40 e 50 lux em fotoperiodo continuo de 12 horas por dia. Aos 35 dias de
idade, as aves foram pesadas e transferidas para as instalagdes de postura
mantendo-se a identificagdo das parcelas. As intensidades luminosas exercem
influéncia somente no desempenho e crescimento na fase de recria. A
intensidade de cinco lux em programas de iluminagdo continuos de 12 horas
diarias pode ser utilizada na fase de recria, pois maximiza o peso corporal na
idade & maturidade sexual e melhora a conversdo alimentar das aves, sem
influenciar o desenvolvimento das visceras, inicio da postura e o desempenho
produtivo na fase de postura.

Palavras-chave: Coturnicultura. Maturidade sexual. Programa de luz. Ovos de
codorna.



GENERAL ABSTRACT

The present work was conducted with the objective of verifying the influence of
light intensity in continuous illumination programs of 12 hours/day, for Japanese
quail in the rearing phase (15 to 35 days of age), over performance, viscera
development, body growth and, posteriorly, egg production. We used 1554
female Japanese quail, distributed into six treatments and seven replicates of 37
birds. During the rearing phase, the birds were lodged in shed with light
isolation. From thel4™ day of age, the birds were reared in the experimental
treatments: 5, 10, 20, 30, 40 and 50 lux in continuous photoperiod of 12 hours
per day. At 35 days of age, the birds were weighed and transferred to laying
installations with identified plots. The light intensities exerted influence only
over performance and growth in the rearing phase. The intensity of five lux, in
12 daily hours continuous illumination programs can be used in the rearing
phase, for it maximizes body weight at maturity age and improves food
conversion without influencing viscera development, beginning of the laying
phase and productive performance during laying.

Keywords: Quail production. Sexual maturity. Light program. Quail eggs.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUCAO

A Coturnix coturnix japonica, comumente conhecida como codorna
japonesa é a espécie de codorna mais difundida no Brasil. Essas aves apresentam
um rapido desenvolvimento corporal e precocidade sexual, quando comparado a
poedeiras comerciais, iniciando a postura entre 35 a 42 dias de idade, mantendo-
se produtivas por cerca de dez meses. Portanto, 0s manejos executados nas
primeiras fases de criacdo possuem grande influéncia sobre a fase de producéo
de ovos.

Entre os manejos especificos na criagdo de codornas, os programas de
iluminag&o constituem uma importante ferramenta para o controle do consumo
de racéo e principalmente da maturidade sexual. No entanto, apesar do aumento
da producgdo de ovos de codornas observados nos ultimos anos, os programas de
iluminagdo utilizados atualmente nas granjas sdo adaptados dos recomendados
para galinhas poedeiras.

O uso de programas de iluminacdo em poedeiras permite a maximizacao
da produgdo em qualquer época do ano, evitando problemas de safra e
entressafra de ovos ocasionados pela variacdo natural do fotoperiodo em
determinadas regies. Os programas de iluminacdo sdo compostos ndo somente
pelo tempo de iluminagdo, mais também pela intensidade luminosa, tipos e
distribuicdo das lampadas em todo o galpdo, garantindo a uniformidade de
estimulo luminoso as aves.

A intensidade luminosa é um importante componente dos programas de
iluminacdo, e esta relacionada com a percepc¢do da iluminacédo, diferenciando o
dia da noite de acordo com o padrdo ao qual a ave esta adaptada, e juntamente
com a quantidade de luz, interferem no consumo de racdo, comportamento e

desenvolvimento reprodutivo das codornas. A fase de recria compreende de 15 a
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35 dias de idade, é considerada o inicio da fase fotossensivel para estas aves,
visto que a iluminagdo exerce fungdo na liberagdo dos hormonios
gonadotropicos. Além deste efeito reprodutivo, os programas de iluminagéo
possuem acdo sobre a atividade dos horménios da tireoide, podendo influenciar
também no metabolismo e desenvolvimento corporal.

Na fase fotossensivel, um bom programa de iluminagdo contribuira para
um bom desenvolvimento corporal e o controle da maturidade sexual,
influenciando o tamanho, producéo e qualidade dos ovos na fase de producéo de
ovos. O completo desenvolvimento corporal na fase de recria proporcionara o
acumulo de reservas corporais de gordura e célcio, que na fase de producdo de
ovos dardo suporte a ave, contribuindo para a manutengdo da taxa produtiva e
qualidade dos ovos.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a influéncia
da intensidade luminosa em programa de iluminagdo continua, de 12 horas/dia,
para codornas japonesas na fase de recria (15 a 35 dias de idade), sobre o
desempenho, desenvolvimento das visceras, crescimento corporal, e

posteriormente, a producdo de ovos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Situacdo atual da coturnicultura brasileira

Segundo dados apresentados no levantamento do IBGE, no periodo de
2013 a 2014, a coturnicultura tem se destacado, apresentando um incremento no
namero de aves alojadas de 11,9%, passando de aproximadamente 18,17 para
20,34 milhGes de cabecas.

A regido sudeste possui o maior rebanho com 78,2%, sendo 0s
municipios de Bastos (SP), lacri (SP) e Santa Maria de Jetiba (ES) os
detentores do maior efetivo, respondendo, respectivamente, por 19,7%, 14,8% e
11,3% do efetivo total.

No entanto, por maior que seja 0 aumento no nimero de codornas
alojadas, ndo é possivel observar o mesmo crescimento expressivo na producéo
de ovos. O aumento no alojamento de galinhas poedeiras em 2014 foi de 2,1% e
de 12,7% na producdo de ovos. Em comparacdo, o aumento no alojamento de
codornas de 11,9% e apenas 10,9% na producao de ovos.

A criacdo de codornas representa para os produtores uma forma de
diversificagdo da producéo de ovos, visto que comparado a galinhas poedeiras o
investimento para a implantacdo da criacdo ¢ menor. De acordo com Pastore,
Oliveira e Muniz (2012), o aumento no consumo dos ovos de codornas se deve a
modernizacdo na forma de comercializacdo dos ovos e aumento na producao,
tornando o produto mais acessivel e de melhor qualidade.

Com tais aumentos tanto no ndmero de aves alojadas, producdo e
consumo de ovos, surge a necessidade de adequacdo das criacdes ao molde
industrial, para que se chegasse ao nivel de producdo de ovos de galinhas. Para
tanto, os produtores tém investido em genética, nutricdo, ambiéncia, manejo e

sanidade, para melhoria da eficiéncia de producdo. Neste sentido pesquisas que
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elucidem as particularidades das codornas para melhor adequacéo dos sistemas

de producdo se fazem necessarias.
2.2 Influéncia da iluminacgdo na reproducdo das aves

A reprodugdo sazonal nos animais de diversas espécies ¢ mediada pela
variacdo do fotoperiodo, sendo esse essencialmente uma alteracdo na duracao e
na intensidade luminosa (MENDES et al., 2010). A percep¢do da iluminacgdo
pelos animais é composta basicamente pelo tempo de exposicdo, intensidade e
tipo de luz. A luz visivel é um conjunto de comprimentos de onda, oriundos de
uma série muito maior, e é chamada de espectro electromagnético (MENDES et

al., 2010).
A percepcdo da luz em aves se da pela penetracéo da luz via
ocular e transcraniana, onde estdo localizados
fotorreceptores hipotaldmicos que convertem a energia

luminosa em estimulos neuroenddcrinos (ETCHES, 1996, p.
339).

Os olhos das aves possuem estruturas celulares diferentes o que lhes
conferem uma maior percepcdo da intensidade luminosa, quando comparadas
aos humanos. A maior quantidade de cones e menor de bastonetes na retina das
aves desfavorece a visdo noturna, mas permite a visualizacdo das cores do verde
ao vermelho (ABREU; ABREU, 2011).

As codornas sdo aves que sdo estimuladas com o aumento
do periodo de luz, ou seja, por dias longos. No periodo de
escuro, ha liberagcdo da melatonina e a redugdo dos niveis
desse hormoénio sinaliza para o hipotadlamo, se o eixo
reprodutivo estiver maduro, que as aves estdo prontas para
se tornarem maduras sexualmente (APPLEBY; MENCH;
HUGHES, 2004, p. 276).

A melatonina é sintetizada pela glandula pineal, retina e pelo trato
gastrointestinal sendo, nesse caso, relacionado a periodicidade na ingestdo de

alimentos. A glandula pineal é o principal 6rgao de producdo deste horménio,
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embora em codornas a producdo de melatonina pela retina seja significativa
(HUANG et al., 2013).

A melatonina possui acdo sobre a sintese e liberacdo do hormdnio
inibidor de gonadrotopinas (GnlH), portanto, sob dias longos, ocorre a liberacao
do horménio liberador de gonadotropinas (GnRH), que vai atuar na adeno-
hipdfise liberando o horménio luteinizante (CHOWDHURY; UBUKA;
TSUTSUI, 2012) e foliculo estimulante (HATTORI; 1ISHII; WADA, 1986),
“proporcionando o desenvolvimento do sistema reprodutivo das aves”
(ETCHES, 1996, p. 339). “Nas poedeiras, o horménio luteinizante (LH)
promove o desenvolvimento ovariano e controla a hierarquia folicular”
(ETCHES, 1996, p. 339), j o foliculo estimulante (FSH) estimula a produgéo de
hormonios esteroides pelas células do foliculo em desenvolvimento (RUTZ et
al., 2007). Dessa forma, “a quantidade de luz diaria influencia na maturidade
sexual das aves ¢ a taxa de produgdo de ovos” (PADOVAN, 2009, p. 105).

Uma das principais fungdes do ovario é a producdo de horménios
esteroides, essenciais para o crescimento e funcdo do trato reprodutivo. A
progesterona atua na secre¢do 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 mobilizacdo de calcio dos
0ssos 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).

Além do papel importante que a luz exerce sobre a producdo 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
(YADAV; CHATURVEDI, 2015), podendo causar estresse e levar as aves a

comportamentos agressivos. O estresse afeta a reproducéo das aves, visto que 0s
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glicocorticoides liberados sob stress estimulam a liberagdo do neuropeptidio
GnlIH (TSUTSUI et al., 2012).

A resposta de foto estimulacdo relacionada a intensidade luminosa em
codornas japonesas ndo estd bem documentada na literatura (MOLINO et al.,
2015; YADAV; CHATURVEDI, 2015), entende-se que existe um limite
minimo para que a estimulacdo seja iniciada (MALIK et al., 2014). De acordo
com Molino et al. (2015), o minimo de intensidade luminosa para estimular
codornas japonesas parece estar em 5 lux, diferente de galinhas poedeiras que
necessitam de pelo menos 22 lux para manter a producao de ovos.

Contudo, a percepcdo luminosa na area médio basal do hipotadlamo
estimula a expressdo da enzima desiodase iodotironina tipo 2, cuja fungdo é a
conversdo da tiroxina (T4) em sua forma ativa tri-iodotironina (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, p. 294), podendo influenciar o desenvolvimento corporal e
consequentemente o desempenho produtivo das aves.

Diversos estudos tém demonstrado o importante papel dos hormdnios
tiroidianos no desenvolvimento de fenémeno da fotorrefrariedade (FTR) nas
aves (BENTLEY, 2009; FOLLETT; NICHOLLS, 1984; FOLLETT;
NICHOLLS, 1985). A FTR pode ser absoluta ou relativa, e varia de acordo
com as espécies.

Na FTR absoluta, a reducdo do fotoperiodo faz com que ocorra uma
redugdo na conversdo do T4 em T3 e nos niveis dos horménios gonadotropicos,
ocasionando a regressdo das gbnadas, inicio da muda e aumento nos niveis de
prolactina. Ap6s a reducdo do fotoperiodo, ou seja, inducdo da
fotorrefratariedade, nem mesmo elevar o fotoperiodo para 24 horas é capaz de
reverter o fendbmeno. Na FTR relativa, se houver um novo incremento no

fotoperiodo, as aves serdo novamente sensibilizadas e interpretardo o estimulo
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luminoso para retomada a reproducdo (BENTLEY, 2009). No entanto, a
interpretacdo da variacdo do fotoperiodo pelas aves € relativa a sua memoria
luminosa (FOLLETT; NICHOLLS, 1984).

2.3 Influéncia da intensidade luminosa no desenvolvimento das aves

Os programas de iluminacdo para aves possuem diversos componentes,
no entanto, os principais sdo o fotoperiodo, intensidade luminosa e os
comprimentos de ondas emitidos pelas lampadas. Para que o estimulo luminoso
seja efetivo, os trés elementos devem ser ajustados de acordo com a idade,
estado fisioldgico, disposi¢do das gaiolas, ambiente e sanidade que 0s animais
séo criados.

A intensidade luminosa possui como unidade o lux, que pode ser
definido como a claridade recebida perpendicularmente por uma superficie de
1m? situada a um metro de uma fonte luminosa, tendo a poténcia de uma
candela, do termo inglés foot-candle, que equivale a 10,76 lux (COTTA, 1997).

A luz possui diversos efeitos em animais de producéo, como o controle
do ritmo circadiano, regulagdo da frequéncia cardiaca, temperatura corporal,
estado de alerta e cognicdo e comportamento de forma geral (STEPHENSON et
al., 2012). O comprimento de onda emitido pelas lampadas tem efeito na
producdo e comportamento das aves. Respostas de crescimento e
comportamento durante o desenvolvimento reprodutivo dependem,
principalmente, da fotorrecepcdo pela retina, ja que as respostas
reprodutivas séo influenciadas principalmente pela recepgdo de luz do
hipotalamo. A produgéo de ovos, no entanto, parece ser minimamente afetada
pelo comprimento de onda (LEWIS; MORRIS, 2000).

Ao alterar a intensidade e duracdo do fotoperiodo, o hipotalamo altera a
producdo de fatores liberadores de gonadotrofinas (GnRH). A manipulagdo da

iluminancia € comumente usada na indUstria avicola, sendo mais utilizada nas
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fases de crescimento e de reprodugdo (DEEP et al., 2012). Pesquisas recentes
indicam que o impacto da intensidade da luz sobre as caracteristicas de produgéo
é pequeno ou inexistente (DEEP et al., 2010), no entanto altera o
comportamento das aves aumentando o tempo de repouso em frangos de corte
criados sob 1lux (DEEP et al., 2012).

De acordo com Boshouwers e Nicaise (1993), a variacdo da intensidade
luminosa em poedeiras comerciais, ndo representa melhoras significativas sobre
a taxa de producédo de ovos. No entanto, com matriz pesada, apesar de ndo haver
diferencas quanto a producdo de ovos, pode ser observada uma alta correlacéo
com a atividade fisica das aves. Estes autores afirmam ainda que a atividade
fisica foi aumentada em intensidades superiores a 5 lux, confirmando a

capacidade de diferenciacéo da intensidade luminosa pelas aves.
2.4 Programas de iluminacéo para codornas japonesas

O programa de luz é um sistema de controle de ilumina¢do amplamente
utilizado nas granjas de aves, matrizes e para produgéo de ovos ou de carne, cujo
objetivo é ajustar a maturidade sexual e propiciar a maximizagdo da producdo. O
sistema consiste na melhor distribuicdo das lampadas e duragdo do fotoperiodo
por meio da combinagdo do fornecimento de luz natural ou artificial. A adogao
de programas de iluminacdo permite a maximizacdo da producdo em qualquer
época do ano, evitando-se problemas de safra e entressafra de ovos ocasionados
pela variacdo natural do fotoperiodo (GARCIA; MOLINO, 2010).

“As codornas japonesas sdo aves altamente produtivas e consideradas
precoces, Vvisto que a producdo de ovos é iniciada com por volta de 42 dias de
idade” (MURAKAMI; ARIKI, 1998, p. 79). As necessidades de luz para essas
aves sdo diferentes em cada fase de criacdo. A iluminacdo nas primeiras

semanas de vida é imprescindivel para favorecer a alimentacdo e ainda evitar
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mortes por amontoamentos (OLIVEIRA, 2004). “Alguns autores recomendam,
para fase de cria, 24 horas de luz por dia” (MURAKAMI; ARIKI, 1998, p. 79).

Na fase de recria o total de luz natural e artificial ndo deve ultrapassar 12
horas. “Os programas de ilumina¢do devem ser constantes ou decrescentes com
0 avancar da idade, a luz ndo pode ser crescente para evitar a maturidade sexual
precoce” (MURAKAMI; ARIKI, 1998, p. 79). “Comumente na regido Sudeste
do pais, se deixa que as codornas recebam apenas luz natural nesta fase, pois
esta ndo excedera o recomendado” (MURAKAMI; ARIKI, 1998, p. 79;
OLIVEIRA, 2002).

Na fase de postura, as codornas necessitam de 16 a 17 horas de luz total
para méxima producdo. A iluminagdo 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
criacdo em fotoperiodo curto no inicio da criagdo contribuiu para a persisténcia
da producdo de ovos na fase adulta.

Yazgan et al. (1996), avaliando trés programas de luz 24, 16 e 8 horas de
luz por dia, de um a 35 dias de idade, observaram que as fémeas que foram
criadas com 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 e Daan (2000), estudando o efeito do fotoperiodo e tempo de
alimentacéo de codornas sobre 0 ganho de peso, consumo de energia, gasto

de energia e desenvolvimento sexual em duas linhagens, uma para producéo



18

de carne e outra para producgdo de ovos, observaram que, nos fotoperiodos mais
longos foram obtidos maiores ganhos de peso. Codornas criadas com 9L: 15E
ou 6L: 18E tenderam a aumentar o consumo de energia para ambas as
linhagens estudadas. A maturidade sexual foi estimulada pelo fotoperiodo
em que, aos 71 dias de idade, as codornas que receberam 18L: 6E
obtiveram 88% de producao e, no programa de 6L: 18E, as aves ainda nao
haviam iniciado a producgéo de ovos.

Gewehr, Cotta e Oliveira (2005), trabalhando em galpBes abertos com
programas de luz continuo, 15h30min de luz e 8h30min de escuro e dois
programas intermitentes, sendo o | com luz das 3h30min as 4 horas, escuro até
as 5h45min e luz natural até as 18 horas e o programa Il com luz das 4h30min as
5 horas, escuro até o amanhecer, seguindo luz natural até as 18 horas e novo
flash de luz das 19h30min as 20 horas, constataram que o programa intermitente
I reduz o tempo de iluminacdo artificial sem afetar a produgéo, o peso e a massa
de ovos.

Segundo Jacome (2010), é importante observar a linhagem e o
avanco 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 criadas com 3 lux.

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

efeitos sobre a fase reprodutiva das codornas.
2.5 Curvas de crescimento

A funcdo de crescimento normalmente é analisada por meio da relagédo
funcional entre peso e idade (SILVA; AQUINO; OLIVEIRA, 2001), avaliados

repetidamente em intervalos pré-definidos de tempo. Quando uma sequéncia de
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pesagens ou quaisquer medidas de crescimento sdo repetidas em um mesmo
grupo de individuos, é possivel construir uma curva de peso, ou crescimento, em
funcdo da idade.

Diversos autores tém utilizado modelos de regressdo nédo linear, para a
construgdo das curvas de crescimento (GREISER et al., 2014; GURCAN;
COBANOGLU; GENC, 2012; NARING; AKSOY; KAPLAN, 2016; NARINC
et al.,, 2010; NEME et al., 2006; RAJI; ALADE; DUWA, 2014), seja com
finalidade de estudos nutricionais, manejo, genético, entre outros. O estudo de
curvas de crescimento com base no ganho de peso fornece informacdes
importantes sobre o crescimento das aves (RAJI; ALADE; DUWA, 2014),
possibilitando ajustes no manejo e reproducdo (NARINC et al., 2010).

A regressdo ndo linear usa modelos matematicos baseados em trés ou
quatro parametros baseados no peso assintético, velocidade de crescimento,
propor¢do do crescimento assintético e, em alguns casos, um parametro que da
forma a curva, sendo esses capazes de reunir todo o fendmeno dessa
caracteristica nos animais.

Os modelos ndo lineares, geralmente, fornecem bom ajuste, e
apresentam pardmetros ou funcbes destes com interpretacdo biologica, o que
facilita o estudo do peso do animal adulto, velocidade de crescimento e pontos
criticos de mudangas na velocidade e na taxa de crescimento (SOUZA et al.,
2010).

Entre as funcdes ndo lineares para ajuste da relacdo peso e idade,
destacam-se as fungdes de trés parametros: Brody (BRODY, 1945), Von
Bertalanffy (BERTALANFFY, 1957), Richards (RICHARDS, 1959), Logistico
(NELDER, 1961) e Gompertz (LAIRD, 1965). No entanto, diversos autores tém
demonstrado que a equacdo de Gompertz apresenta um bom ajuste aos dados de
crescimento de codornas japonesas (GURCAN; COBANOGLU; GENC, 2012;
NARINC et al., 2010; RAJI; ALADE; DUWA, 2014).
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Em codornas, poucas sdo as pesquisas envolvendo curva de
crescimento. Em seus estudos, Narinc et al. (2010) testaram 10 modelos néo
lineares com o Gompertz, Richards, Logistico, Von Bertalanffy, Brody,
Exponencial Negativo, Morgan-Mercer Flodin e trés modelos Hiperbolisticos,
em dados de crescimento de 499 codornas japonesas, e concluiram que o modelo
de Gompertz foi o mais adequado para aquele conjunto de dados. Drumond et al.
(2013) utilizaram 24.679 dados de peso corporal de codornas de corte, coletados
semanalmente até o 42° dia de vida, em modelos ndo lineares de Brody, Von
Bertalanffy, Richards, Logistico e Gompertz. Os autores concluiram que o
modelo de Gompertz é o mais indicado para ajuste de dados de codornas macho,
enguanto o Logistico para as fémeas.

Raji, Alade e Duwa (2014) observaram, ap6s o ajuste da equacgdo de
Gompertz, que o crescimento de machos e fémeas de codornas é diferente, os
machos possuem o crescimento mais acelerado além de menor peso a
maturidade quando comparados as fémeas. Gurcan, Cobanoglu e Genc (2012)
ajustaram os modelos de Exponencial Negativo, Brody, Gompertz, Logistico e
Bertalanffy nos dados de 142 codornas, e concluiram que o modelo Logistico
apresentou melhor ajuste, seguido pelo de Gompertz e Bertalanffy.

Segundo Regazzi e Silva (2010), um modelo é dito ndo linear quando
ele ndo é linear em relacdo aos parametros nem pode ser linearizado por meio de
transformacdes, uma vez que admite uma estrutura de erros aditiva. Em anélise
de regressdo, um problema que tem aplicacdo importante é determinar se um
conjunto de curvas é idéntico (REGAZZI, 2003).

Uma solucéo é o teste de identidade de modelos, uma técnica de analise
de regressdo, que permite determinar se existe igualdade entre duas ou mais
curvas estimadas. Geralmente, em estudos de curvas de crescimento, 0
pesquisador tem interesse em comparar as estimativas dos parametros das curvas

entre as diferentes populacées, a fim de indicar para qual delas o processo de



21

crescimento foi mais eficiente. Tais comparacfes geralmente sdo designadas
como identidade de modelos, e as metodologias consideradas podem variar de
acordo com as caracteristicas dos dados, como por exemplo, presenca ou ndo de
repeticéo.

Quanto ao estudo de identidade de modelos de regressdo nao linear,
Regazzi (2003) apresenta um teste de razdo de verossimilhangca com
aproximacao dada pela estatistica de qui quadrado e conclui que se trata de uma
metodologia geral a qual pode ser usada em qualquer modelo de regressdo ndo
linear.

Ao considerar o ajuste de equacdes de regressdo ndo linear e o teste da
razdo de verossimilhanga, com aproximacdes pelas estatisticas qui quadrado e F,
para testar as hipéteses de igualdade de qualquer subconjunto de parametros e de
identidade dos modelos para dados com repeti¢Oes provenientes de experimento
com delineamento em blocos completos casualizados, Regazzi e Silva (2010)
concluiram que as duas aproximac6es podem ser utilizadas, mas a aproximacao
pela F deve ser preferida, principalmente para pequenas amostras (N < 120).

Bonafé et al. (2011) estudaram a identidade de modelos de regresséo ndo
linear para avaliar o crescimento de diferentes linhagens de codornas de corte,
ajustaram aos dados 0 modelo de regressdo nao linear de Richards e realizaram o
teste de igualdade de pardmetros e sugerem que duas curvas sd80 necessarias,

pois os parametros foram diferentes significativamente para as duas linhagens.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A intensidade luminosa € um componente importante dos programas de
iluminagdo. Alguns autores concordam que a resposta de foto estimulacdo
quando comparamos galinhas e codornas é bastante diferente, no entanto, ainda
h& poucos dados na literatura sobre intensidades luminosas e seus efeitos na
producdo de ovos de codornas. Desta forma, surge a necessidade de pesquisas
gue visam o aprimoramento da criacdo, a fim de aumentar a eficiéncia na

producdo de ovos e o retorno financeiro desta atividade.
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Resumo - Objetivou-se avaliar a influéncia da intensidade luminosa em
programa de iluminacédo continua de 12 horas/dia para codornas japonesas
na fase de recria (15 a 35 dias de idade), sobre o desempenho na recria e
desenvolvimento das visceras e posteriormente o desempenho produtivo.
Foram utilizadas 1.554 codornas japonesas fémeas em seis tratamentos e
sete repeticdes de 37 aves. Nas fases de cria e recria, as aves foram
alojadas em galpao com isolamento luminoso. Do primeiro ao 14° dia as
aves receberam 22 horas de iluminacdo continua e 30 lux, e a partir dos
14° dias de idade, foram criadas nos tratamentos experimentais: 5, 10, 20,
30, 40 e 50 lux em fotoperiodo continuo de 12 horas por dia. Aos 35 dias
de idade as aves foram pesadas e transferidas para o galpdo de postura
mantendo-se a identificacdo das parcelas. As intensidades luminosas
aplicadas exercem influéncia somente no consumo de racdo e conversao
alimentar na fase de recria. A intensidade de cinco lux em programas de
iluminacdo continuos de 12 horas didrias pode ser utilizada na fase de
recria, pois melhora a conversdo alimentar das aves nesta fase sem
prejudicar o desenvolvimento das visceras, inicio da postura e o

desempenho produtivo na fase de producao.
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Termos para indexacdo: Coturnix coturnix japonica, coturnicultura,
producédo de ovos, ovos de codornas, lux.
Light intensities the rearing Japanese quail: performance and egg
production

Abstract- This study aimed to evaluate the influence of light intensity in
continuous lighting program of 12 hours per day for Japanese quail
rearing (15-35 days old), on performance in growing and developing the
viscera and later productive performance. The experiment was conducted
with 1554 female Japanese quail six treatments and seven replicates of 37
birds were used. In the growth phase the birds were housed in a shelter
with light insulation. The first after 14 days of age the birds received 22
hours of continuous illumination and 30 lux, from 14 days of age were
subjected to experimental treatments: 5, 10, 20, 30, 40 and 50 lux
continuous photoperiod of 12 hours per day . At 35 days of age the birds
were weighed and transferred to the laying house keeping experimental
units same identification. The light intensities applied in the rearing fase
exerts influence solely on performance in the rearing fase. The intensity
five lux continuous lighting programs 12 hours a day may be in the

rearing fase, it improves feed conversion of the birds at this stage without
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influencing the development of the viscera, start laying and productive
performance in the production fase.
Index terms: Coturnix coturnix japonica, quail production, egg
production, quail eggs, lux.

Introducéo
A coturnicultura é um setor da avicultura que vem se destacando dentro
da avicultura moderna. A codorna japonesa € a espécie mais difundida
(JACOME et al., 2010), pois apresenta diversas caracteristicas que
proporcionam uma eficiente producdo de ovos, quando comparada a
outras espécies. A fase de recria das codornas japonesas, que compreende
de 15 a 35 dias de idade, € considerada a fase fotossensivel para estas
aves, visto que a iluminacdo exerce funcdo na liberacdo dos horménios
gonadotrépicos (RUTZ et al., 2007) e sobre a atividade dos hormonios da
tireoide (YOSHIMURA, 2006), influenciando a reproducdo, metabolismo
e desenvolvimento corporal das aves.
O uso de programas de iluminacdo na criacdo intensiva de aves é
fundamental para a maximizacdo da producdo (ALVINO; ARCHER;
MENCH, 2009; AHMAD et al., 2010; KRISTENSEN et al., 2007) seja de

carne ou ovos. Em poedeiras, permite a maximizacdo da producdo de
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ovos, evitando problemas de safra e entressafra de ovos ocasionados pela
variacdo da iluminacao natural (AHMAD et al., 2010). Os programas de
iluminacdo sdo compostos ndo somente pelo tempo de iluminagdo, mas
também pela intensidade luminosa, tipos (HUBER-EICHER; SUTER;
SPRING-STAHLI, 2013) e distribuicdo das lampadas em todo o galpéo,
garantindo a uniformidade de estimulo em todas as aves.

De acordo com Kristensen et al. (2007), tanto o comprimento de onda
emitido pelo tipo de lampadas usadas na iluminacdo das aves, como a
intensidade luminosa afetam o comportamento das aves domésticas.
Diversas pesquisas foram realizadas com frangos de corte para a
avaliacdo do comportamento das aves criadas em diferentes lampadas e
intensidades luminosas (ALVINO; ARCHER; MENCH, 2009; DEEP et al.,
2012; KRISTENSEN et al., 2007). No entanto de acordo com Huber-
Eicher, Suter e Spring-Stahli (2013), os resultados dos estudos de espectro
e intensidades luminosas sdo inconsistentes devido a ndo padronizacao da
intensidade luminosa.

A resposta de foto estimulacdo relacionada a intensidade luminosa em
codornas japonesas ndo esta bem documentada na literatura (MOLINO et

al., 2015; YADAV; CHATURVEDI, 2015), é sugerido que existe um
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limite minimo para que a estimulacdo seja iniciada (MALIK et al., 2014).
De acordo com Molino et al. (2015), o minimo de intensidade luminosa
para estimular codornas japonesas parece estar em 5 lux, diferente de
galinhas poedeiras que necessitam de pelo menos 22 lux para manter a
producédo de ovos.

Com o aumento do interesse na criagdo de codornas japonesas,
surge a necessidade de pesquisas que visem o0 aprimoramento da criacéo,
a fim de aumentar a eficiéncia na producéo de ovos e o retorno financeiro
dessa atividade. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
intensidades luminosas aplicados na fase de recria de codornas japonesas,
sobre o desenvolvimento das visceras, desempenho, maturidade sexual e
producéo de ovos.

Material e Métodos
O experimento foi dividido em periodo de cria (1 a 14 dias de idade) e
recria (15 a 35 dias de idade das aves) e de producdo de ovos até 26
semanas de idade. 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 na fase de postura. As condi¢cGes de manejo e 0s
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procedimentos experimentais adotados foram aprovados pela CEUA
(Comissdo de Etica no Uso de Animais), protocolo n° 051/11, da
Universidade Federal de Lavras.

As codornas foram recebidas com um dia de idade e alojadas
aleatoriamente em um galpdo de alvenaria contendo seis salas
experimentais com isolamento contra entrada de luz e medindo 3 x 2,5m
cada. As salas foram equipadas com uma bateria contendo sete gaiolas de
arame galvanizado medindo 50 cm de largura (frente) x 70 cm de
profundidade e 25,5 cm de altura, equipadas com comedouro tipo calha,
dois bebedouros tipo “nipple” e bandeja de chapa galvanizada sob as
gaiolas para o recolhimento das excretas.

Em cada gaiola de cria e recria foram alojadas 37 codornas, conferindo
uma densidade de 94,6 cm®/ave. Cada gaiola constituiu uma unidade
experimental, totalizando sete parcelas por sala.

As seis salas experimentais foram equipadas individualmente com Timer
analogico bivolt, para o controle do tempo de iluminagdo, Dimmer 400W
220V, para o controle da intensidade luminosa, sensor de temperatura e
umidade (Hobo, H8logger, Onset), termo-higrometro digital Vec- htc,

para 0 monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar (Tabela 1).
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A entrada de ar nas salas se deu por um sistema de aquecimento a lenha
(Agrobona AB 16-10) para garantir a uniformidade de aquecimento e a
manutencdo da temperatura necessaria pelas aves, sem interferir na
luminosidade do ambiente.

Nos trés primeiros dias de idade, as codornas foram mantidas a 22 horas
de luz/dia e 30 lux em meédia. As aferi¢bes da intensidade luminosa foram
realizadas semanalmente com o auxilio de um luximetro digital em cinco
pontos da gaiola, sendo estes, as quatro pontas e o centro da gaiola, na
altura da cabeca das aves. De quatro a 14 dias de idade as aves receberam
12 horas de iluminacdo continua e 30 lux.

Aos 14 dias de idade todas as codornas foram pesadas individualmente,
sendo selecionadas 1.554 aves que foram distribuidas de forma
homogénea nas parcelas experimentais, 0 peso médio das aves foi de
54,13 = 1,76 g, uma debicagem foi realizada nesta mesma data.

As aves foram alimentadas com racdo balanceada, formulada para fase de
criacdo e preparadas a base de milho e farelo de soja, seguindo as
recomendac0es nutricionais de Rostagno (2011), bem como a composicao
quimica dos ingredientes (Tabela 2), sendo a racdo e a agua fornecidas a

vontade.



39

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e sete repeticbes de 37 aves cada.
Foram estudadas seis intensidades luminosas em um fotoperiodo continuo
de 12 horas/dia, constituidos na totalidade por luz artificial em média
(cinco pontos de afericdo) de 5, 10, 20, 30,40 e 50 luxes. As aves foram
criadas nos programas de luz do 15° ao 35° dia de idade. A iluminacao foi
realizada com uso de lampadas incandescentes de 25W e 220V, dispostas
sobre cada gaiola, diferindo apenas na intensidade luminosa que foram
expostas ao longo do dia.

Ao longo do periodo de recria, foram avaliadas as varidveis de
desempenho: ganho de peso (g/ave), consumo de racdo (g/ave), conversdo
alimentar (g/g) e mortalidade (%) das aves.

Aos 35 dias de idade uma ave por parcela experimental foi selecionada
com base no peso medio da parcela, com variacdo de 5% para mais ou
para menos, sendo entdo identificadas e separadas para permitir o jejum
de duas horas. ApGs o jejum, as codornas foram sacrificadas por
deslocamento cervical, para posterior sangria e remocdo do coracéo,
moela, figado e intestino para obtencao do peso e também o comprimento

do intestino, medindo-se do inicio do duodeno até a cloaca. Os 6rgaos
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foram pesados com auxilio de uma balanca de precisdo (maximo 1.000 g
e 0,1 g de resolucéo).

As aves permaneceram nas gaiolas de cria e recria até os 35 dias de idade
e, posteriormente, foram transferidas para o galpdo de producdo em
gaiolas de postura com 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.
No galpdo de postura, as aves foram distribuidas em sete blocos
casualizados, onde cada parcela experimental (37 aves) da fase de recria
deu origem a uma parcela de 10 aves na fase de postura, sendo a selecédo
das aves realizada aleatoriamente. A temperatura e umidade relativa
foram registradas diariamente com médias de 23,15 °C e 60%,
respectivamente, durante a fase de postura. A partir dos 36 dias de idade
todas as aves foram expostas a um programa de iluminacdo continua de
16 horas, iniciando com 14 horas com acréscimos semanais de 30
minutos na iluminacdo até atingir 16 horas/dia. As luzes do galpdo de
postura eram acesas as 5h e apagadas as 6h10min, e a tarde as 18h e se

apagavam as 20h, utilizando um timer analdgico.
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A fase de producdo de ovos foi avaliada em seis periodos de 21 dias.
Apbs as aves atingirem 50% de producdo, foram avaliados diariamente: a
producdo de ovos integros (%/ave/dia) e ovos descartados (%/ave/dia).
Semanalmente, foi determinado o consumo médio de racdo (g/ave/dia),
peso médio dos ovos (g) e calculado a conversao alimentar (g/g).

A coleta dos ovos foi realizada diariamente as 8 horas da manhd, quando,
diariamente, os ovos eram classificados em vendaveis e para descarte
segundo o0s 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 relacdo a producdo diaria da parcela.

A mortalidade das aves ao longo de todo o periodo experimental foi
registrada e os dados convertidos em porcentagem de mortalidade.

Os dados de desempenho na fase de recria, desenvolvimento das visceras
e de desempenho produtivo das codornas japonesas foram submetidos a
analise estatistica utilizando-se o pacote computacional SISVAR,

procedendo-se as andlises de regressdo para as intensidades luminosas.
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Resultados e Discusséo

O consumo de racdo e a conversdo alimentar das codornas criadas em
ambientes com diferentes intensidades luminosas apresentaram efeito
linear crescente (P<0,05) com o aumento das intensidades (Tabela 3).
Deep et al. (2010) em seus estudos com as intensidades luminosas de 1,
10, 20 e 40 lux e 17 horas de luz/dia, ndo observaram diferencas
significativas sobre o consumo de racdo por frangos de corte. Porém a
intensidade luminosa pode influenciar na taxa de atividade fisica e
consumo de racdo (ABREU; ABREU, 2011), de modo que aves mantidas
em baixas intensidades luminosas tendem a reduzir a atividade,
promovendo um menor gasto de energia, melhorando assim a conversao
alimentar.

O ganho de peso, peso corporal aos 35 dias e a viabilidade da criacdo nédo
foram influenciados pelas intensidades luminosas (P>0,05). Deep et al.
(2010) ndo observaram diferencas significativas no desempenho de
frangos de corte criados sob as intensidades de 1, 10, 20 e 40 lux. Deep et
al. (2012) indicam que o impacto da intensidade da luz sobre as
caracteristicas de producdo € pequeno ou inexistente, no entanto, altera o

comportamento das aves aumentando o tempo de repouso em frangos de
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corte criados sob 1 lux, quando comparado as aves mantidas sob 40 lux.
Bessei (2006) indica que o controle da intensidade luminosa entre 6 a 10
lux na criacdo de frangos de corte é importante, pois influencia
diretamente sobre a atividade motora e exaustdo, levando a problemas de
bem-estar das aves.

O peso relativo do figado, moela, coracdo e intestino, assim como o
comprimento do intestino das codornas aos 35 dias de idade ndo foram
afetados pelas intensidades luminosas (P>0,05) (Tabela 4). De acordo
com Resende et al. (2004), o desenvolvimento das visceras é de suma
importancia para o aproveitamento dos nutrientes da racdo, garantindo
bons indices de produtividade. Por possuir influéncia no comportamento
das aves e no consumo alimentar (DEEP et al., 2010), estabeleceu-se a
hipbtese que a intensidade luminosa poderia afetar o desenvolvimento das
visceras, porém tal hipotese foi rejeitada no presente trabalho.

O figado das aves em inicio de postura passa por alteracdes, pois possui a
funcéo de fornecer nutrientes para a formacéo e crescimento dos foliculos
que dardo origem a gema do ovo (ETCHES, 1996). No entanto, ndo
foram observadas diferencas no desenvolvimento do figado das aves,

durante a fase de recria.
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Os programas de iluminacdo tém grande relacdo com o bem-estar na
criacdo de aves (LIMA et al., 2014). Quando submetidas a situacdes de
estresse, as aves passam por algumas alteracdes fisiologicas, tais como o
aumento na liberacdo de hormdnios corticotroficos (MARQUES et al.,
2010), podendo resultar em um menor desenvolvimento corporal, dos
orgdos e atrasos no inicio da postura. De acordo com Okuliarova et al.
(2010), o estresse pode influenciar a formacdo da gema dos ovos de
codornas, e consequentemente no desenvolvimento do figado. No entanto
a intensidade de 50 lux, mesmo representando um nivel alto de
intensidade ndo resultou em reducdo do desenvolvimento das visceras das
codornas.

As curvas de producdo de ovos podem ser observadas na Figura 1. As
codornas criadas em ambientes com as intensidades luminosas de 5, 10,
30 e 50 lux iniciaram a producdo de ovos na sexta semana de idade,
enquanto que as aves mantidas a 20 e 40 lux foram mais tardias em uma
semana.

Nota-se que apesar dessa diferenca de uma semana no inicio da postura,
as aves mantidas nas diferentes intensidades luminosas na fase de recria,

apresentaram a curva de postura semelhante ao longo das 25 semanas de
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avaliacdo. Remena et al. (2001) em suas pesquisas com poedeiras e
intensidades de 5, 50 e 500 lux ndo observaram influéncia na idade ao
primeiro ovo das aves. Independente da intensidade luminosa aplicada na
fase de recria, as aves atingiram 50% de postura na 11° semana de idade.
O consumo de ragédo, producdo de ovos, conversdo alimentar, peso dos
ovos e porcentagem de ovos descartados ndo foram afetados pelas
intensidades luminosas (Tabela 5). De acordo com Boshouwers e Nicaise
(1987), a variacdo da intensidade luminosa na criacdo de poedeiras
comerciais, ndo representa melhorias significativas sobre a taxa de
producdo de ovos, mas exerce influéncia na atividade fisica das aves.
Esses dados discordam com os relatados por Remena et al. (2001), que
observaram que a intensidade de 1 lux resultou na menor producdo de
ovos, quando comparado a 5, 50 e 500 lux para poedeiras.

Dorminey, Parker e Mccluskey (1970) em pesquisas com galinhas Leghorn
brancas, observaram que as intensidades luminosas de 1,1; 3,2; 5,4; 10,8 e
32,3 lux aplicados de 2 a 44 semanas de idade e fotoperiodos de 8 horas
na fase de crescimento e 15 horas na producdo, ndo influenciam a
producdo de ovos, conversdo alimentar por dizia de ovos produzidos,

peso dos ovos e peso corporal das aves.
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As pesquisas sobre intensidade luminosa na fase de crescimento e seus
reflexos na producéo de ovos de codornas sdo escassas, no entanto, para
melhor adequacdo da criacdo destas aves e maximizagdo da producéo, se
fazem necessarias, devido principalmente as particularidades de cada
espécie, como observado por Remena et al. (2001).

A viabilidade da criacdo ndo foi influenciada na fase de recria e postura, a
mortalidade foi em média 3,94 e 13,3%, respectivamente. Esses
resultados corroboram aos encontrados por Dorminey, Parker e Mccluskey
(1970), que ndo observaram influéncia das intensidades luminosas sobre a
mortalidade das aves tanto na fase de crescimento quanto na fase de
postura.

Concluséo

As intensidades luminosas exercem influéncia somente no desempenho
na fase de recria. A intensidade de cinco lux em programas de iluminacao

continua de 12 horas diarias pode ser utilizada na fase de recria.
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Tabelas e figuras
Tabela 1. Médias de temperatura e umidade relativa em cada sala

experimental (intensidade luminosa)

Intensidades Luminosas Temperatura Umidade relativa
(lux) °C (%0)
5 30,07+ 5,18 48,29 £ 5,77
10 30,38 £ 5,69 47,57 £5,41
20 30,11 £ 5,38 48,00 + 8,68
30 30,03 £5,48 48,43 +7,30
40 29,67 £ 5,37 48,86 £ 4,85
50 29,68 5,43 48,43 + 7,66
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Tabela 2. Composi¢do e niveis nutricionais calculados das ragGes para
codornas japonesas nas fases de cria/ recria e producdo de ovos.

Ingredientes (%) Cria /recria Producéo
Milho 51,651 56,676
Farelo de soja 46 37,548 33,180
Farelo de trigo 5,000 --
Fosfato bicalcico 1,324 1,065
Calcario calcitico 1,228 6,768
Oleo de soja refinado 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
Faésforo 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 suplemento: 70,0 mg de zinco (min.); 1,5 mg
de iodo (min.); 8,5 mg de cobre (min.); 75,0 mg de manganés (min.); 50,0
mg de ferro (min.); 0,2 mg de cobalto.

*Enriquecimento por kg de suplemtento: 1,0 mg de 4cido félico; 15,62 mg
de acido pantoténico; 0,1 pg de biotina; 39,8 mg de niacina; 700,0 Ul de
vitamina A; 2,0 mg de vitamina B1; 50,0 mg de vitamina E; 3,0 ug de
vitamina B12; 4,0 mg de vitamina B2; 3,0 mg de vitamina B6; 2100,0 Ul
de vitamina D3; 2,0 mg de vitamina K3; 0,2 mg de selénio; 100,0 mg de
BHT.
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Tabela 3. Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e converséo

alimentar (CA) de 15 a 35 dias de idade e peso médio aos 35 dias de

codornas japonesas criadas em diferentes intensidades luminosas (lux).
Intensidade

. CR CA Viab
|(l|J l:?( |) nosa (g/ave) GP () (0/9) Peso (g) (%)
5 304,86 72,91 4,18 127,40 96,76
10 305,32 71,54 4,27 126,12 96,84
20 335,44 71,98 4,66 125,53 95,77
30 334,16 71,01 4,71 125,69 96,11
40 336,10 69,31 4,85 123,25 95,69
50 340,98 68,77 4,97 123,86 95,17
CV(%)! 2,82 3,93 3,56 2,23 3,46
Probabilidade ** ns ** ns ns
Consumo Racéo Y =304,878266 + 0,823118 X (r*= 0,76)
Conversédo Alimentar Y =4,158978 + 0,017367 X (r2 =0,92)

ICoeficiente de Variag#o.
ns: ndo significativo pelo teste F (P>0,05).
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Tabela 4. Peso relativo do figado, moela, coracdo e intestinos, e
comprimento de intestinos de codornas japonesas aos 35 dias de idade

criadas em diferentes intensidades luminosas (lux).

:S:ﬁ?ﬁ(ﬁ:de Figado Moela  Coragdo Intestino Intestino
(1) ) ) % % m)
5 2,56 3,31 1,56 4,92 52,01
10 2,59 3,20 1,58 4,83 52,30
20 2,46 3,27 1,57 4,87 50,97
30 2,40 3,45 1,69 4,76 50,30
40 2,57 3,31 1,62 5,01 50,98
50 2,72 3,41 1,66 4,85 49,50
Média 2,55 3,32 1,61 4,88 51,01
CV (%)! 12,58 12,69 10,04 8,19 7,74
Probabilidade ns ns ns ns ns

ICoeficiente de variacéo. (p>0,05).
ns: ndo significativo pelo teste F (P>0,05).
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Tabela 5. Consumo de ragdo, producdo de ovos, conversdo alimentar,
peso dos ovos, ovos descartados e viabilidade da criacdo de codornas
japonesas criadas em diferentes intensidades luminosas (lux) em

programa de iluminacgdo continua aplicados na fase de recria

Intensidade  Consumo de Conversao Ovos
Producéo de Peso ovos Viabilidade

luminosa ragao alimentar descartados

ovos (%) (9 (%)
(lux) (g/ave/dia) (9/9) (%)
5 25,46 93,07 2,36 11,61 1,86 87,50
10 25,66 94,41 2,36 11,57 2,69 87,50
20 26,19 93,23 2,39 11,82 1,88 85,00
30 26,09 91,06 2,46 11,73 1,86 85,00
40 25,93 91,71 2,42 11,84 2,23 87,50
50 25,76 91,57 2,41 11,72 1,92 87,50
CV(%)* 2,42 3,95 3,22 2,25 40,17 11,92
Prob.2 ns ns ns ns ns ns

ICoeficiente de Variacao. “Probabilidade (p>0,05).

ns: ndo significativo pelo teste F (P>0,05).
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Resumo — Objetivou-se avaliar uso de teste de identidade de modelos néo
lineares, na comparacgéo de curvas de crescimento de codornas criadas em
seis intensidades luminosas aplicadas em programa de iluminacdo
continua de 12 horas/dia na fase de recria (15 a 35 dias de idade). Foi
utilizado um total de 126 codornas japonesas fémeas em seis tratamentos
e sete repeticOes de trés aves. As aves foram alojadas em galpdo com
isolamento luminoso. Aos 14° dias de idade, as codornas foram criadas
nos tratamentos experimentais: 5, 10, 20, 30, 40 e 50 lux em fotoperiodo
continuo de 12 horas por dia. Apés ajuste do modelo Gompertz, aplicou-
se 0 teste da razdo de verossimilhanca, com aproximacdo de qui
quadrado, para avaliar a igualdade de parametros de curvas de
crescimento entre os lux. O modelo completo € o mais adequado para
descrever o crescimento de codornas japonesas sobre diferentes
intensidades luminosas na fase de recria. A intensidade de 5 lux
proporcionou as aves maior peso a maturidade, ponto de inflexdo da
curva e menor velocidade de crescimento, comparada as outras aves. A
intensidade de 5 lux pode ser utilizada na fase de recria para maximizar o

peso corporal das aves na idade produtiva.
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Termos para indexacdo: Coturnix coturnix japonica, curvas de
crescimento, identidade de modelos néo lineares.

Light intensities the rearing Japanese quail: growth curves
Abstract- This study intended to evaluate the use of nonlinear models
identity test, in the comparison of Japanese quails growth curves
submitted to six light intensities applied in continuous lighting program
(12 hours/day) in the rearing phase (15 to 35 days old ). It was used 126
females Japanese quails in six treatments and seven replications
containing three birds. All birds were housed in a shed with light
isolation. At 14 day old the quails were subjected to experimental
treatments of: 5, 10, 20, 30, 40 and 50 lux under continuous light for 12
hours/day. After fitting a suitable Gompertz model, it was applied the
likelihood ratio test, with the nearest chi-square, in order to assess the
equality curve growth parameters between the de different lux applied.
The Gompertz model was the most suitable to describe the Japanese
quails growth under diferente light intensities in the rearing phase. The
intensity of five lux provided a better maturity weight to the birds, as well
as a better curve inflection point and a lower growth rate compared to the

other birds. The use of a single equation to describe the growth of
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Japanese quails subjected luminous intensity of 5, 10, 20, 30, 40 and 50
lux, it is not suitable. The light intensity of five lux can be used in the
growing phase to provide an increasing body weight of the birds in the
laying phase.
Index terms: Coturnix coturnix japonica, growth curves, identity of
nonlinear models.

Introducéo
A comercializagdo de ovos de codornas processados na forma de
conserva, tem se intensificado nos ultimos anos, favorecendo o consumo
desses ovos (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012). Com tal mudanca na
forma de comercializacdo, 0 peso dos ovos é de suma importancia para o
rendimento do produto na industria. Para poedeiras comerciais, 0 peso da
ave no momento que antecede o periodo produtivo possui grande
influéncia no peso e tamanho dos ovos e manutencdo do pico de postura
(BRODY; SIEGEL; CHERRY, 1984).
A manipulacdo de programas de iluminacdo é comumente usada na
industria avicola, nas fases de crescimento e de reproducdo (DEEP et al.,

2012), e possui papel fundamental no manejo das aves para o controle do
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peso corporal na fase fotossensivel, que nas codornas japonesas
compreende o periodo de 14 a 35 dias de idade.

O estudo de curvas de crescimento com base no ganho de peso fornece
informacgbes importantes sobre o crescimento das aves (RAJI; ALADE;
DUWA, 2014), possibilitando ajustes no manejo e reproducdo (NARINC
etal., 2010).

Os modelos nao lineares, geralmente, fornecem bom ajuste, e apresentam
parametros ou funcgdes destes com interpretacdo bioldgica, o que facilita o
estudo do peso do animal adulto, velocidade de crescimento e pontos
criticos de mudancas na velocidade e na taxa de crescimento (SOUZA et
al., 2010).

Entre as funcbGes ndo lineares para ajuste da relacdo peso e idade,
destacam-se as funcdes de trés parametros: Brody (BRODY, 1945), Von
Bertalanffy (BERTALANFFY, 1957), Richards (RICHARDS, 1959),
Logistico (NELDER, 1961) e Gompertz (LAIRD, 1965). No entanto,
diversos autores tém demonstrado que a equacdo de Gompertz apresenta
um bom ajuste aos dados de crescimento de codornas japonesas
(NARINC et al., 2010; GURCAN; COBANOGLU; GENC, 2012; RAJI;

ALADE; DUWA, 2014).
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Neste sentido, para verificacdo da identidade de modelos ndo lineares e
igualdade de parametros, a fim de avaliar se o conjunto de equacfes
ajustadas a cada fonte de variacdo apresenta parametros comuns, é
realizado o teste de verossimilhanca, com aproximacao pela estatistica qui
quadrado (SARMENTO et al., 2006). Tal teste tem como objetivo
verificar a possibilidade de ajuste de equacGes com menor nimero de
parametros e, portanto, equacGes mais simples a cada fonte de variacdo ou
grupo de individuos (SANTOS et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do teste de identidade de
modelos ndo lineares, na comparacdo de curvas de crescimento em
codornas japonesas criadas em diferentes intensidades luminosas, durante
a fase de recria.

Material e Métodos

Um total de 1.554 codornas japonesas com um dia de idade foram
recebidas e alojadas aleatoriamente em um galpdo de alvenaria contendo
seis salas experimentais com isolamento contra entrada de luz, e controle
de temperatura, umidade, luminosidade e ventilacdo. As salas foram
equipadas com uma bateria contendo sete gaiolas, comedouro tipo calha,

bebedouros tipo “nipple” e bandeja para o recolhimento das excretas.
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Todos os equipamentos foram dimensionados para 0 numero de aves
alojadas e de forma semelhante em todas as gaiolas. Em cada gaiola de
cria e recria foram alojadas 37 codornas, conferindo uma densidade de
94,6 cm*/ave.

Nos trés primeiros dias de idade as codornas foram mantidas a 22 horas
de luz/dia e 30 lux em meédia. As aferi¢bes da intensidade luminosa foram
realizadas com o auxilio de um luximetro digital em 5 pontos, sendo
estes, as quatro pontas e o centro da gaiola, na altura da cabeca das aves.
De quatro a 14 dias de idade as aves receberam 12 horas de iluminacéo
continua e 30 lux.

Aos 14 dias de idade todas as codornas foram pesadas individualmente,
sendo selecionadas trés aves por gaiola com base no peso medio das aves
(54,13 £ 1,76 ), estas aves foram identificadas com anilhas de plastico
coloridas, sendo anilha branca: ave 1, anilha preta: ave 2 e anilha verde:
ave 3.

As aves foram alimentadas com racdo balanceada, formulada para fase de
criacdo e preparadas a base de milho e farelo de soja, seguindo as
recomendac0es nutricionais de Rostagno (2011), bem como a composicao

quimica dos ingredientes, sendo a racdo e a agua fornecidas a vontade.
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O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e sete repeticbes de trés aves cada.
Foram utilizadas seis intensidades luminosas em fotoperiodo continuo de
12 horas/dia, constituidos na totalidade por luz artificial em média (cinco
pontos de aferi¢do) de 5, 10, 20, 30, 40 e 50 luxes. As aves foram criadas
nos programas de luz do 15° ao 35° dia de idade. A iluminacdo foi
realizada com uso de lampadas incandescentes de 25W e 220V, dispostas
sobre cada gaiola, diferindo apenas na intensidade luminosa que foram
expostas ao longo do dia.
A cada trés dias, no periodo de 14 a 35 dias de idade, as aves identificadas
com anilhas coloridas foram pesadas sempre no mesmo horario, as 13
horas.
Para a descricdo da curva de crescimento das codornas, ajustou-se o
modelo Gompertz (LAIRD, 1965) aos dados de peso e idade, conforme:
Yi=Ae(-be™)+e;
Em que: Y; é o peso do animal i na idade X;; A representa o valor
assintético, interpretado como peso do animal adulto ou peso a
maturidade; b é parametro de escala, que € uma constante de integracao,

geralmente sem interpretacdo bioldgica; k é o parametro mais importante,
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pois € interpretado como indice de maturidade ou de precocidade e,
também, é indicativo da velocidade de crescimento do animal.

Foi considerado a estrutura de erros autorregressivos de primeira ordem e
a ponderacdo pelo inverso da variancia residual de quatro classes de idade
(MARIGUELE et al., 2011), pois em analises de medidas repetidas no
tempo, pode haver autocorrelagdo positiva entre 0s erros associados as
idades proximas, além de heterogeneidade de variancias dos pesos em
razdo da idade, ocasionando calculos de estimativas viesadas e variancias
subestimadas (SOUZA, 1998).

Para a estimacdo dos parametros, utilizou-se o método dos minimos
quadrados e o algoritmo de Gauss Newton. Para estas analises, utilizou-se
0 proc model, opcdo weight e macro %AR, do programa SAS, versdo 9.2
(SAS Institute, Cary, NC, EUA).

Aplicou-se o teste da razdo de verossimilhanca, para comparar o modelo
completo ao reduzido, pois, com o0 modelo completo, é possivel o ajuste
de uma curva de crescimento especifica para cada lux testado. Com o
modelo reduzido, é possivel ajustar uma Unica curva de crescimento, para
todos os lux, ou curvas com subconjuntos de parametros comuns entre

alguns lux. Utilizou-se a metodologia, apresentada por Regazzi e Silva
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(2010), para o teste de identidade de modelos de regressao ndo linear e de
igualdade de qualquer subconjunto de parametros, por meio do teste da
razdo de verossimilhanga, com aproximacao pela estatistica qui quadrado,
a 5% de significancia.

Para a realizacdo do teste de razdo da verossimilhanca, criou-se uma
variavel indicadora (dummy) para a representacdo dos modelos, que
assume valores binadrios 0 ou 1; assim, o modelo completo, com

parametros diferentes para os seis lux testados, é representado por:

6
Yy = Z D; [Aje(—bje™"1) + &;]
=1

Em que: Dj = 1, se o animal pertence ao lux j; e Dj = 0, se 0 animal nao
pertence ao lux j.

O modelo reduzido, com hipdtese de igualdade dos parametros para todos
os lux, que representa o ajuste de uma Unica curva de crescimento, é dado
por:

Y;; = 2%, D [Aje(—bje %) + g;;]= Ae(—be™*u) + ¢;

Foram comparados, também, modelos reduzidos com hipdtese de
igualdade de subconjuntos de parametros. Por exemplo, apenas quanto ao
pardmetro A, comum as seis intensidades luminosas, o modelo ajustado e

representado por:
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6
Y = Z D; [Ae(—bje ™) + &
=

Apos o ajuste dos modelos, a estatistica qui quadrado (Xz), para o teste da
razdo de verossimilhanca, foi computada a partir dos valores maximos da
funcdo de verossimilhanga para o modelo reduzido (Lw) € o completo
(LQ), dada por:

v*=-2 In[ Lo/LQ] = [-21n LQ]
Com graus de liberdade, obtidos pela diferenca entre o numero de
parametros dos modelos completo e reduzido.
As condicbes de manejo e o0s procedimentos experimentais adotados
foram aprovados pela CEUA (Comissdo de Etica no Uso de Animais),
protocolo n° 051/11, da Universidade Federal de Lavras.

Resultados e Discussdo

As curvas de crescimento estimadas pelo modelo de Gompertz diferiram
significativamente (P<0,05) entre as intensidades luminosas testadas. Na
tabela 1, pode-se observar que o teste da razdo de verossimilhanca foi
significativo para todos os modelos reduzidos testados, com hipdtese de
igualdade dos parametros (A, b e k) nas intensidades luminosas de 5, 10,
20, 30, 40 e 50 lux, indicando que ndo sdo adequados para descrever o

crescimento das codornas.
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Dessa forma, o modelo completo € o mais indicado para descrever o
crescimento das codornas japonesas criadas nas diferentes intensidades
luminosas na fase de recria. Quando for possivel, de acordo com Carneiro
et al. (2014), para atender o principio da parcimoénia, modelos mais
simples devem ser escolhidos em relacdo aos mais complexos. O teste de
verossimilhanca permite avaliar se uma Unica equacdo poderia ser
descrita para estimar o comportamento de crescimento das codornas em
todas as intensidades luminosas testadas, ao invés de uma equacgédo para
cada intensidade testada.

As codornas criadas na intensidade luminosa de 5 lux apresentaram maior
peso a maturidade (A = 177,1g), seguido pelas aves mantidas em 10, 30 e
50 lux e superior a 20 e 40 lux (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
observados para o ponto de inflexdo (m), em que as aves mantidas na
intensidade de 5 lux atingiram o ponto de inflexdo aos 65,1 g, seguido
pelas aves mantidas nas intensidades de 10, 30 e 50 lux, 56,5, 55,8 e 58,2
g respectivamente.

Guncan, Cobanoglu e Genc (2012) observaram em seus estudos 0 peso a
maturidade de 186,90 g e ponto de inflexdo de 68,96 g. Raji, Alade e Duwa

(2014) estimaram, com o modelo de Gompertz para codornas fémeas,
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peso a maturidade de 168,83 g e o0 ponto de inflexdo de 62,11 g, valores
intermediarios aos obtidos no presente trabalho A diferenca entre os
parametros encontrados no presente trabalho e os demais autores, pode
ser explicada pela variabilidade genética das aves utilizadas nos diferentes
trabalhos.

O peso, no final da fase de recria, € um indicativo de sucesso na fase de
postura para poedeiras, no entanto, o peso a maturidade s6 é alcancado no
pico de postura, quando o desenvolvimento corporal é pleno (Kwakkel,
1999). Neme et al. (2006) observaram que 0 peso a maturidade (A)
estimado pela equacdo de Gompertz, se aproxima ao peso indicado nos
manuais de linhagens de galinhas poedeiras. No entanto, para codornas
japonesas, poucas informacdes sdo divulgadas a respeito das linhagens
comerciais.

A velocidade de crescimento, para atingir o peso a maturidade, das aves
mantidas a intensidade de 5 lux (k = 0,0569) proporcionou menores
valores, quando comparada as intensidades de 50 e 10 lux, e superiores as
demais, indicando que embora o peso a maturidade em 5 lux seja superior
as outras intensidades testadas, a velocidade de crescimento € menor.

Estimativa semelhante foi observada por Drumond et al. (2013) que, ao
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trabalharem com diversas equagGes nédo lineares para codornas de corte
fémeas, estimaram a velocidade de crescimento em 0,0592 pela equacéo
de Gompertz.

De acordo com Drumond et al. (2013), a velocidade de crescimento é
muito importante, pois, quanto mais rapido a codorna cresce, menor o
intervalo de tempo para se atingir a idade adulta e, com isso, pode-se
reduzir gastos com a alimentacdo. Na fase crescimento de aves poedeiras
ndo ha retorno financeiro ao produtor, logo qualquer ganho na
precocidade destas aves, sem que haja prejuizos a producdo de ovos,
representa um ganho importante.

O periodo em que a taxa de crescimento é maxima é denominado ponto
de inflexdo da curva de crescimento e representa 0 exato momento em
que a taxa de crescimento passa de crescente para decrescente. Na figura
1, observamos o comportamento das curvas estimadas pelo modelo
Gompertz, nas diferentes intensidades luminosas testadas. O padrdo da
curva de crescimento é entdo alterado de cdncavo para convexo,
conforme observado por Neme et al. (2006). As aves mantidas na

intensidade de 5 lux, aos 35 dias de idade, ja apresentam peso superior as
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demais, sendo a estimativa de peso a maturidade alcancada por volta dos
100 dias de idade, conforme observado na figura 2.

A correlacdo entre os parametros estimados nas intensidades de 5 e 50 lux
apresentaram correlacdo de - 0,98, seguida pela intensidade de 30 lux (-
0,97) e superior as de 10, 20 e 40lux (-0,96). A correlacdo negativa entre
as estimativas do peso médio a maturidade e velocidade de crescimento
indica que animais que atingem a maturidade mais pesados tendem a
apresentar menor taxa de crescimento. (DRUMOND et al., 2013;
GARNERO et al., 2005; SARMENTO et al., 2006).

Concluséo
A utilizacdo de uma Unica equacdo para descrever o crescimento de
codornas japonesas criadas nas intensidades luminosas de 5, 10, 20, 30,
40 e 50 lux, ndo é adequada. A intensidade de 5 lux pode ser utilizada na
fase de recria para maximizar o peso corporal das aves na idade
produtiva.
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Tabela 1 Teste da razdo de verossimilhanca, com aproximacédo de qui

quadrado (2), para avaliar a identidade de modelos entre as intensidades

luminosas (lux), considerando-se o ajuste do modelo Gompertz

Pardmetros p 2InL %2 Valor-P

Modelo completo

A bj k; 19 -2042.582 - -
Modelos reduzidos

Abk 4 -2221.698 40,49* <0,01

Ab k; 14 -2083.072 40,49* <0,01

Ajbk 14 -2083.072 38,90* <0,01

A bk 14 -2081.500 53,70* <0,01

ADbk; 9 -2096.288 80,18* <0,01

Ab;k 9 -2085.105 42,52* <0,01

Ajbk 9 -2122.781 172,12* <0,01
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Tabela 2 Estimativas dos parametros do modelo complete de Gompertz

(A, B e k), ponto de inflexdo (m), intervalo de confianca das estimativas

(1C), R? e correlacdo entre os parametros A e k (C)

Intensidades luminosas

Parametros
5 lux 10 lux 20 lux 30 lux 40 lux 50 lux
A 177,1 153,5 144,1 151,6 145,6 158,1
IC 158,1- 143,5- 135,4- 142,7- 137,6- 146,0-
196,2 163,5 152,9 160,4 153,6 170,2
B 2,65 3,08 3,26 3,26 3,26 2,85
IC 2,476- 2,777- 2,893- 2,923- 2,911- 2,596-
2,825 3,379 3,628 3,599 3,608 3,097
K 0,057 0,074 0,079 0,079 0,080 0,067
IC 0,047- 0,064- 0,069- 0,069- 0,070- 0,058-
0,066 0,084 0,089 0,089 0,090 0,077
m 65,1 56,5 53,0 55,8 53,6 58,2
IC 58,2- 52,8- 49,8- 52,5- 50,6- 53,7-
72,2 60,1 56,2 59,0 56,5 62,6
R’ 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
C(Aek) -0,98 -0,96 -0,96 -0,97 -0,96 -0,98

‘A’ = peso assintotico ou peso médio a maturidade, ‘B’ = constante de

integracdo sem interpretacdo bioldgica, ‘k’ = taxa de crescimento, ‘m’=

ponto de inflexdo.
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Figura 1 Curvas de crescimento ajustadas a codornas japonesas criadas
nas intensidades luminosas de 5, 10, 20, 30, 40 e 50 lux estimadas pelo

modelo completo Gompertz de 0 a 35 dias de idade.
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Figura 2 Curvas de crescimento ajustadas a codornas japonesas criadas
nas intensidades luminosas de 5, 10, 20, 30, 40 e 50 lux estimadas pelo

modelo completo Gompertz de 0 a 100 dias de idade.

=

S 1 — LUxs
--- LUX10
------ LUX20

o

L.I:-:' —

Feso(gramas)
100
]

50
|

0 20 40 60 80 100

Dias



79

ANEXO A - CERTIFICADO DO CEUA (COMISSAO DE ETICA NO
USO DE ANIMAIS), PROTOCOLO N° 051/11




