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EFEITOS DA TEMPERATURA DE INCUBAGAO E DA IDADE DA MATRIZ NO
DESENVOLVIMENTO /N OVO, QUALIDADE, DESEMPENHO E PRODUCAO DE
OVOS DA PROGENIE DE CODORNAS JAPONESAS

RESUMO - Foram realizados dois experimentos com o objetivo de se avaliar a
temperatura de incubagao para ovos férteis de codornas japonesas de diferentes idades
de matriz, bem como o desempenho e qualidade de ovos das progénies. No experimento
1 foram utilizados 1.800 ovos, sendo 900 oriundos de matrizes com 8 semanas e 900 de
matrizes com 31 semanas. Os ovos foram distribuidos em delineamento em blocos
casualizados, em um esquema fatorial 3x2, (trés temperaturas de incubacao (36,5; 37,5 e
38,5°C) e duas idades de matriz (8 e 31 semanas). Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: qualidade dos ovos incubaveis, peso inicial e final dos ovos,
eclodibilidade, perda de peso dos ovos, tempo de incubacgéo, peso da codorna em relagao
ao peso do ovo, peso das codornas ao nascer, escore da qualidade das codornas,
periodo de mortalidade embrionéria e peso das codornas aos 40 dias. Maiores valores de
eclodibilidade (76,4%) foram obtidos quando os ovos de matrizes de 31 semanas foram
incubados a temperatura de 38,5°C, e tempo de incubagdo de 396 e 410 horas,
respectivamente, para temperatura e idade da matriz. No experimento 2, foram utilizadas
180 codornas, sendo metade de matriz de 8 semanas e a outra metade de 31 semanas.
Os animais foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados em um esquema
fatorial 3x2 (temperatura de incubacéo e idade), sendo os blocos constituidos com base
no peso das codornas aos 40 dias. Foram avaliados: desempenho e qualidade dos ovos
das progénies em quatro periodos de 21 dias cada. Foi observado efeito da temperatura
de incubagéo sobre: conversao alimentar, unidade Haugh e espessura de casca. A idade
da matriz influenciou os pesos da gema e do albumen, e das porcentagens de gema,
albumen e casca, o consumo de ragdo, a conversao alimentar, a unidade Haugh e a
espessura de casca. Os resultados sugerem que para codornas japonesas, a temperatura
de incubagao de 38,5°C determina melhor eclodibilidade, e que o ambiente materno, em

especial para matrizes mais velhas, influencia as caracteristicas produtivas da progénie.

Palavras-chave: cotornicultura, incubagao, postura, progénie.
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EFFECTS OF INCUBATION TEMPERATURE AND BROILER BREEDER AGE IN
OVO DEVELOPMENT, EGG QUALITY AND EGG PRODUCTION PERFORMANCE
OF JAPANESE QUAIL PROGENY

ABSTRACT - Two experiments were conducted aiming at evaluating the
incubation temperature and breeder age of fertile eggs of Japanese quail, as well as
the performance and egg quality of the progeny. In experiment 1 were used 1800
eggs, 900 from breeders at 8 weeks and 900 with 31 weeks. The eggs were
distributed in a randomized block design in a 3x2 factorial arrangement (three
incubation temperatures (36.5, 37.5 and 38.5 ° C) and two breeder ages (8 and 31
weeks). The following traits were assessed: quality of hatching eggs, initial and final
weight of eggs, hatchability, egg weight loss, incubation time, percentage of qualil,
quail birth weight, quails score quality, of embryonic mortality and weight of quails at
40 days. Higher values for hatchability (76.4%) were obtained when the eggs of
breeders of 31 weeks were incubated at 38.5 °C with incubation time of 396 and 410
hours. In experiment 2, 180 quails were used, half of them from breeders of 8 weeks
and the other half from breeders of 31 weeks. The birds were distributed in a
randomized block design in a 3x2 factorial arrangement (incubation temperature and
breeder age), with the blocks based on the weight of quails at 40 days. Performance
and egg quality of the progeny were evaluated at four periods of 21 days each.
Incubation temperature, feed conversion, Haugh unit and shell thickness were affected
by the temperature; on the other hand, breeder age influenced: weight of yolk and
albumen, yolk, aloumen and shell percentages, feed intake, feed conversion, Haugh
unit and shell thickness. The results suggest that in Japanese quails, the incubation
temperature of 38.5 °C provides better hatchability, and that the maternal environment,
especially for older breeders might influences the traits of offspring.

Keywords: cotorniculture, incubation, posture, progeny.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUGCAO

A coturnicultura, a passos largos, vem se inserindo na avicultura industrial, com
o desenvolvimento de novas tecnologias de producdo onde a atividade até a pouco
tida como de subsisténcia passou a ocupar um cenario de atividade altamente
tecnificada com resultados promissores aos investidores, despertando grande
interesse de produtores, empresas e pesquisadores (MURAKAMI & GARCIA, 2007).
Esse fato pode ser comprovado pelos dados obtidos pelo IBGE (2011), sendo
constatado que o efetivo de codornas em 2010 no Brasil teve aumento de 71,3%
quando comparado ao ano de 2007. Nesse mesmo periodo, a producao de ovos de
codorna teve aumento de 77,3%, sendo produzidas 232.398 milhdes de dulzias.
Porém, apesar do crescimento da producdo, os criadores de codornas estdo
enfrentando diversos problemas no que se refere ao manejo, sanidade e nutricao,
tornando baixos os indices de produtividade do plantel; além disso, ainda existem
problemas relacionados a incubagéo dos ovos de codorna, ndo sendo definido qual é
a melhor temperatura de incubagdo que resultara em aves de qualidade e bom
desempenho pos-eclosao.

E importante ressaltar que, quando se trata de ovos de codorna, sdo
encontrados poucos trabalhos na literatura relacionados as condi¢des fisicas de
incubacao, bem como sdo escassos 0s estudos sobre avaliacdo da qualidade do ovo
fértil da codorna, assim como da qualidade e da produtividade da progénie.

O incubatério tem como principal meta obter alta eclodibilidade, mas nem

sempre a melhor eclodibilidade é acompanhada de boa qualidade dos pintainhos



(DECUYPERE & MICHELS, 1997). Hoje, além de maximizar a eclodibilidade, é
exigido aves de boa qualidade, a fim de que tenham muito bom desempenho
produtivo.

As condi¢coes de incubacdo (temperatura, umidade e viragem) e o material
biolégico influenciam tanto a eclodibilidade como a qualidade da ave po6s-eclosao e,
para tanto, € necessario adaptar as condi¢coes de incubacéo as variacbes do material
biolégico, com o propdsito de se obter boa eclodibilidade e boa qualidade da ave.

Outro fato que interfere na eclodibilidade dos ovos esta relacionado a idade
das matrizes. O sucesso da incubagdo e a qualidade dos pintainhos de um dia é
dependente, dentre outros fatores, da idade da matriz, que por sua vez, influencia o
peso do ovo, com correlacdo positiva entre peso e tamanho dos ovos com o aumento
da idade das matrizes. O peso dos pintainhos recém-eclodidos, como também de
seus anexos, oriundos de matrizes mais velhas acompanharam o aumento do peso
desses ovos, sendo maiores e mais pesados do que nos pintainhos de um dia de
idade oriundos de matrizes mais novas (ALMEIDA et al., 2008; BARBOSA et al.,
2008).

Muitas das praticas de incubacdo de ovos de codornas realizadas atualmente
sdo quase totalmente baseadas na incubacéo de ovos de matrizes (PEDROSO et al.,
2006). Tendo em vista o0 pequeno numero de publicagdes e a relevancia da incubagao
de ovos de codornas e seus efeitos sobre a progénie, torna-se imprescindivel a
realizacao de estudos para essa espécie. Com base nisso, o0 objetivo desse trabalho
foi verificar o efeito da temperatura de incubacdo e da idade da matriz sobre o
desenvolvimento in ovo, qualidade e desempenho da progénie de codornas

japonesas. Para isso foram realizados dois experimentos, a saber:



1. Efeito das diferentes temperaturas de incubagéo e da idade da matriz sobre
a eclodibilidade e qualidade da codorna japonesa; e

2. Desempenho produtivo e qualidade dos ovos da progénie de codornas
japonesas provenientes de ovos de matrizes de diferentes idades e incubados

em distintas temperaturas

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao de ovos de codornas japonesas

No Brasil, sdo criadas duas linhagens de codornas, sendo que a Coturnix
coturnix japonica € exclusiva para producao de ovos e a Coturnix coturnix coturnix, de
origem européia, é utilizada para producgao tanto de ovos como de carne. Atualmente
a maior concentracdo de codornas japonesas e producao de ovos encontram-se nos
Estados de Séo Paulo, Espirito Santo e Minas Gerais, que juntos respondem por mais
de 51% da producéo brasileira de ovos de codornas (IBGE, 2011).

As codornas japonesas apresentam alta rusticidade (adaptam-se bem em
diferentes temperaturas, tém menor susceptibilidade a doengas), maturidade sexual
precoce (35 a 42 dias), alta produtividade (em média 300 ovos por ano) e maior
eficiéncia na conversao alimentar por dizia de ovos quando comparadas a galinhas
poedeiras. Produzem bem por aproximadamente um ano, quando finalizam seu ciclo
produtivo, pois ao final desse periodo, ha um decréscimo na qualidade e quantidade
dos ovos, inviabilizando a produgédo. Dessa forma, tornam-se improdutivas e séo

destinadas ao descarte.



Nos ultimos anos, verificou-se aumento significativo no consumo de ovos de
codorna devido, principalmente, melhorias no processamento dos ovos, inclusive o
oferecimento de ovos em conserva, facilitando, dessa forma, o acesso ao produto.
Além disso, o tamanho dos ovos de codornas funciona como atrativo para criangas e
adultos e as diversas maneiras que sao apresentados em restaurantes tem

impulsionado o crescimento do consumo (IBGE, 2011).

2.2 Eclodibilidade dos ovos

A eclodibilidade consiste em uma avaliagcdo mais especifica no incubatério.
Para sua obtencao utiliza-se a relagcao entre o nimero de pintos nascidos e o total de
ovos férteis incubados. Para essa avaliacdo € indispensavel que seja realizada a
ovoscopia, isto €, o processo de retirada de ovos claros ou inférteis, realizada no
décimo dia de incubacao ou na transferéncia da incubadora para o nascedouro.

O incubatério € um ambiente estratégico na producdo avicola e esta
fortemente vinculado a granja de matrizes (GONZALEZ, 2003). O sucesso da
incubacao envolve étimas condicées de manejo, considerando as condigdes impostas
pelo ambiente de criagdo, somatoério dos fatores biolégicos (nivel de estresse,
equilibrio eletrolitico, termorregulacdo e preservacdo do pinto pds-nascimento) e
fatores fisicos (temperatura, umidade e viragem). As necessidades ambientais sao
muito especificas e devem ser ideais para sustentar o desenvolvimento embrionario
devido a necessidade de manutencdo dos padrdes de ecloséo de diferentes linhagens
de frangos existentes atualmente (BOLELI, 2003; MURAROLI & MENDES, 2003;

BOERJAN, 2006).



NARUSHIN & ROMANOV (2002) demonstraram que a porosidade e a
espessura da casca sdo os fatores de maior influencia sobre o desenvolvimento
embrionario e que ha uma associagao entre a qualidade da casca e a eclodibilidade
(PEEBLES & MCDANIEL, 2004).

McDANIEL et al. (1979) relataram que a piora da qualidade da casca
associada ao aumento da idade da matriz determinam maior perda de peso dos ovos
na incubagdo, com elevacdo da taxa de mortalidade embriondria e,
consequentemente, queda da eclodibilidade. Em contrapartida, MAIORKA et al.
(2003), afirmaram que pintainhos oriundos de matrizes em inicio de producao tendem
a apresentar desenvolvimento inferior aqueles oriundos das matrizes mais velhas,
pois 0s ovos de matrizes jovens apresentam maior densidade do albumen e maior
espessura de casca. O albumen denso atuaria como uma barreira para evaporacao e
difusédo de 4gua e gases entre o interior do ovo e 0 meio ambiente da incubadora,
provavelmente dificultando a obtencdo de oxigénio pelo embrido, o que atrasaria seu
desenvolvimento e reduziria sua eclodibilidade. Assim, ovos provenientes de matrizes
muito jovens ou muito velhas podem apresentar problemas de eclodibilidade.

A eclosdao dos pintainhos é um processo biolégico complexo, sendo
caracterizado pelo ato de bicagem externa da casca e o contato da ave com o meio
externo (FREEMAN & VINCE, 1974). Sendo assim, varios sdo os fatores que podem
influenciar a eclosdo: temperatura, umidade, viragem, idade da matriz e tempo de

armazenamento dos ovos.



2.3 Parametros fisicos da incubacao de ovos sobre o desenvolvimento do
embriao

A relacao entre os fatores temperatura e umidade, ja foi amplamente estudada
e padronizada na incubacdo de ovos de matrizes pesadas, leves e de perus
(APPLEGATE et al., 1999; VAN BRECHT et al., 2003; CHENG et al., 2005), porém
estudos destes fatores em incubagcdo de ovos de codornas ainda sd0 escassos na
literatura. Segundo BOLELI (2003), temperatura e umidade sdo os principais fatores
envolvidos na viabilidade embrionaria durante a incubagdo. Portanto, ha a
necessidade de realizagdo de mais pesquisas para se estabelecer um padréo na

incubacao dos ovos desta espécie.

2.3.1 Temperatura

A temperatura caracteriza-se como um dos fatores mais importante para definir
a eclodibilidade de ovos férteis (WILSON, 1991), garantindo o desenvolvimento do
embrido. A temperatura 6tima de incubacao é definida como aquela requerida para se
atingir a maxima eclodibilidade (FRENCH, 1997). Segundo WILSON (1991), os ovos
de muitas espécies de aves necessitam de uma temperatura ideal de incubagao entre
37 e 38°C, podendo esta variar de acordo com a umidade e a ventilagdo da maquina
incubadora (VISSCHEDIIJK, 1991). Pequenos desvios na temperatura étima podem
causar grandes impactos sobre a eclosdo dos ovos e no desenvolvimento
embrionario. Existe uma correlacdo negativa entre a temperatura e o tempo de
incubacdo para o desenvolvimento do embrido de ave, como foi observado por

FRENCH (1994) em perus; sendo assim, pode-se dizer que temperaturas abaixo do



nivel 6timo retardam o desenvolvimento embrionario, enquanto que temperaturas
acima do mesmo aceleram o desenvolvimento (ROMANOFF, 1960; WILSON, 1991).

HAMMOND et al. (2007) verificaram que temperatura de incubacao de 38,5°C
comparada com 37,5°C pode melhorar algumas caracteristicas do embrido de
galinha, tais como: peso ao nascer, aumento do tamanho dos ossos da perna, mais
fibras musculares e nucleos celulares no gastrocnémio, maior motilidade do embriao
in ovo, como também reducgao de tecido adiposo.

LEKSRISOMPONG (2005) estudou o efeito da temperatura na segunda
metade do periodo de incubagéo de ovos de galinha, observando que quando 0s ovos
foram submetidos a temperaturas de incubacao ainda mais elevadas (39,5 a 40,6°C),
0s pintainhos nascidos apresentaram reducdo no peso corporal, coracdao, moela,
proventriculo e intestino delgado, enquanto o figado e gema sofreram aumento de
tamanho. Foi verificado também que, houve efeito negativo das elevadas
temperaturas (39,5 a 40,6°C) de incubagdo sobre parametros como: consumo de
racdo, ganho de peso das aves e, até mesmo, os niveis de mortalidade na fase pos-
natal, até os 14 dias de criacao.

TAYLOR (1999) descreveu alguns problemas na incubacao de ovos de frango
de corte em altas temperaturas, incluindo aumento da incidéncia de anormalidades:
oculares, do cérebro e tubo neural (se o excesso de calor ocorrer nos trés primeiros
dias de incubagao), problemas na glandula pituitaria e o hipotdlamo, influenciando o
desenvolvimento da tiredide e, subsequente, regulacdo do metabolismo. As
temperaturas elevadas nas incubadoras podem também causar problemas

morfolégicos no embrido. DEEMING (2002) e LEKSRISOMPONG et al. (2007)



relataram que em embrides submetidos a temperatura excessiva tiveram o peso do
coragao reduzido.

JOSEPH et al. (2006) observaram que altas temperaturas no inicio da
incubacao reduziram a eclodibilidade, e altas temperaturas no nascedouro
aumentaram o percentual de pintos fracos e deformados.

MURAKAMI & ARIKI (1998) relataram que o periodo de incubagédo do ovo de
codorna foi de 16,5 dias em temperatura de 37,5°C, com reducao da temperatura para
37,2°C a partir do 14,5 dias. BARRAL (2002) observou que a temperatura de
incubacdo do ovo de codorna foi de 37,5 a 38,0°C para todo o periodo de
desenvolvimento embrionario, e PEDROSO et al. (2006) afirmaram que a incubagao

deve ser feita a 37,5°C.

2.4 Efeito da qualidade dos ovos incubaveis

O ovo apresenta todas as condigbes necessarias ao desenvolvimento do
embrido. Todos os nutrientes como minerais, vitaminas, proteina, agua além da
energia estao presentes no ovo e disponiveis aos embrides em desenvolvimento, logo
este ovo necessita somente de aquecimento, umidade e viragem periddica (RAHN et
al., 1979).

As caracteristicas externas do ovo, como a forma e caracteristicas da casca, e
internas, como albumen e gema, determinam a qualidade do ovo. Consideram-se
ovos aptos a incubacdo aqueles que apresentam boa aparéncia, forma ovéide, boa
textura de casca, tamanho e limpeza adequada. Segundo ELGUERA (1999), ovos

que possuem essas caracteristicas geralmente irdo apresentar boa eclodibilidade.



Ovos grandes, com comprimento e largura maior do que a meédia, geram
embrides que produzem mais calor ao final da incubagdo (DEEMING, 1996) e
restringem o espaco por onde o ar circula (DEEMING, 1998). Estes ovos apresentam
maior dificuldade de perda de calor metabdlico produzido pelo embrido (FRENCH,
1997), enquanto que ovos extremamente largos e pequenos nao tém boa eclosao
(DEEMING, 1996).

A espessura e porosidade da casca sao importantes para as trocas gasosas e
perda de umidade (BAINS, 1994), portanto a qualidade da casca esta relacionada
com a eclodibilidade. Ovos com casca menos espessa apresentam maiores taxas de
eclosao do que aqueles com casca grossa (PEDROSO et al., 2006).

O albumen possui as funcdes de proteger a gema e o embridao de patégenos e
servir como suplemento de nutrientes necessarios para ao crescimento e
desenvolvimento do embriado (BENTON & BRAKE, 1996). No albumen estao
presentes enzimas com algumas propriedades antibacterianas, e estas permanecem
ativas durante pequenos periodos de armazenamento, tornando-se inativas quando o
pH (potencial hidrogeniénico) do albumen alcanca 8,0 (BRAKE et al., 1997). A
qualidade interna do ovo depende, em parte, da presenca e estabilidade da camada
densa do albumen (ovomucina), podendo também ser influenciada por outros fatores,
como por exemplo, o tempo e as condicdes de armazenamento dos ovos (STEVENS,
1996). A viscosidade do albumen é maxima no momento da ovoposi¢dao, com um pH
em torno de 7,6, entretanto com alguns dias de estocagem essa viscosidade diminui,
pois a excessiva perda de gas carbdnico leva o albumen a alcalinidade, afetando
negativamente o inicio do desenvolvimento embriondrio. Esta transformagcdo de

albumen denso em liquido é importante, pois a ativagdo do desenvolvimento precoce
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do embrido é controlada por enzimas pH dependente (SCHIMIDT et al., 2002).
Quanto maior for a viscosidade do albumen, maior também serd a barreira para
difusdo de gases para o embridao. Ovos frescos também apresentam pouca perda de
gas carbbnico pela alta viscosidade, que resulta em baixo pH, afetando
negativamente a eclodibilidade quando comparados aqueles estocados por trés a
quatro dias (SCHIMIDT et al., 2002).

A gema é envolta pela membrana vitelina e é constituida de aproximadamente
65,5% de triglicerideos, 28,3% de fosfolipidios e 5,2% de colesterol. Ovos produzidos
no inicio da postura contém gemas que representam de 22 a 25% do peso total do
ovo, e no final do periodo de postura as gemas representam de 30 a 35% do seu
peso. Durante o periodo de armazenamento, a gema adquire agua do albimen,
portanto o seu conteldo em umidade pode variar de 46 a 59%, dependendo do tempo
e condicdes de armazenamento (NORTH & BELL, 1990; ORDONEZ, 2005; SOUZA-
SOARES & SIEWERDT, 2005).

A energia para os embrides provém, em mais de 90%, da oxidagao dos acidos
graxos da gema. Matrizes jovens possuem baixa capacidade de transferir lipidios para
a gema dos ovos, sendo encontrados maiores concentragdes de acido palmitico e
acido estedrico nas gemas de ovos de matrizes velhas. A absorcao de lipideos da
gema por embrides de matrizes jovens é muito menor do que por embrides de
matrizes velhas, todavia esta diferenga na absor¢do pode alterar a quantidade e o tipo
de substratos metabdlicos disponiveis para o embrido (ROQUE & SOARES, 1994;

LATOUR et al., 1998; PEEBLES et al., 2000).
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2.5 Efeito da idade da matriz sobre o peso do ovo e seus constituintes

THORSTEINSON et al. (1997) concluiram que a qualidade do ovo €
influenciada pela idade da ave, enquanto que a eclodibilidade esta relacionada a
alguns fatores de manejo das reprodutoras, tais como: nutricdo, programa de luz,
entre outros.

A medida que as aves envelhecem as sequéncias de posturas tornam-se
mais curtas, aumentando o intervalo entre as ovulagdes (VIEIRA, 2001), e esta
reducdo na taxa de postura com o avanco da idade das matrizes € acompanhada do
aumento no tamanho do ovo, pois a quantidade de lipidios depositado na gema
proveniente da sintese hepatica é disponibilizada para um numero cada vez menor de
foliculos. De acordo com MAIORKA et al. (2003), o tamanho do ovo aumenta com a
idade mais rapidamente do que o peso da casca, consequentemente, ocorre reducao
na espessura e na porcentagem em relagéo ao peso do ovo.

Matrizes jovens estdo frequentemente associadas a produgdo de ovos com
baixo potencial de ecloséo e pintos de baixa qualidade. Segundo BRAKE et al. (1997),
a baixa eclosdo de ovos produzidos por matrizes jovens se explica pela maior
espessura da casca e maior densidade de albumen, reduzindo a perda de umidade e
prejudicando as trocas gasosas. Ja, segundo VIEIRA (2001), isto pode ser atribuido a
menor capacidade das aves jovens de mobilizar gordura para a formagao da gema,
comprometendo a viabilidade embrionaria e, consequentemente, reduzindo a ecloséo.
De acordo com VIEIRA & MORAN Jr. (1998), as diferencas relacionadas a idade da
matriz podem explicar por que pintainhas provenientes de matrizes jovens tém

mortalidade aumentada e desempenho reduzido.
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A quantidade e qualidade do albumen do ovo variam conforme a idade da ave.
Segundo AMBROSEN & ROTENBERG (1981), em ovos de matrizes mais velhas
ocorre aumento no conteldo de proteinas da gema, mas a proteina do albumen é
reduzida. Por outro lado, é sabido que alteragées na quantidade do albumen causam
grandes efeitos sobre o desenvolvimento do embrido. A retirada de 20% do albumen
dos ovos férteis antes da incubacdo acarreta em reducdo no peso do corpo do
embrido e de seu saco vitelinico, pois se sabe que este supre uma quantidade
expressiva de agua e proteinas ao embrido. Ja, a retirada de parte da gema parece
nao interferir sobre 0 peso corporal, mas a diminuigdo do peso do saco vitelinico pode
comprometer o desenvolvimento do pintainho apés a eclosdo (MAIORKA et al., 2003).

A idade do lote tem o maior impacto sobre a qualidade interna e externa do
ovo. De acordo com BAINS (1994), as aves iniciam a postura de ovos de melhor
qualidade com 35 semanas de idade, e a partir da 502 semana a qualidade dos ovos
piora progressivamente.

Trabalhando com ovos de matrizes de corte de diferentes idades (24, 31 e 54
semanas) McLOUGHIN & GOUS (2000) relataram retardo no crescimento
embrionario de pintos provenientes de ovos menores no periodo intermediario de
incubacao. Os autores concluiram que este achado poderia estar relacionado a menor
fonte de nutrientes liberados e absorvidos quando comparados com o0s pintos
oriundos de ovos maiores. Desta forma, essa menor deposi¢cdo pode disponibilizar
poucos nutrientes para o crescimento do embrido (BENTON Jr. & BRAKE, 1996).

ABANIKANDA & LEIGH (2007) realizaram um experimento onde a idade das
galinhas poedeiras foi separada em cinco grupos distintos: A - 22 até 32 semanas; B -

33 até 43 semanas; C - 44 até 54 semanas; D - 55 até 65 semanas; E - 66 até 76
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semanas. Esses autores observaram aumento do peso dos ovos com o passar da
idade das aves até um valor maximo obtido no grupo D, sendo que esta caracteristica
esta altamente, e positivamente, correlacionada com o comprimento e largura do ovo,
peso do albumen e casca. Com relacao ao peso do albumen foi observado um leve,
mas progressivo aumento no decorrer da idade, além de uma forte correlacao (0,82)
entre esta caracteristica e 0 peso do ovo, sugerindo que a variagdo do albumen
estaria ligada mais ao peso do ovo do que a idade da ave. O peso da gema
progressivamente aumentou até o grupo D, com um ligeiro declino no grupo E. De
acordo com os autores, esta caracteristica seria mais influenciada pela idade da ave
junto com fatores genéticos do que necessariamente o tamanho do ovo em si,
explicando as grandes diferengas no peso da gema com o aumentar da idade da ave.
Os mesmos autores concluiram que ha uma alta relagao alométrica (P<0,01) entre o
peso do ovo e de seus componentes (albumen, gema e casca), sendo que o peso do
albumen demonstra uma alometria positiva, enquanto que o peso da gema e da casca
uma alometria negativa.

ABANIKANDA et al. (2007), investigando as relagbes entre 0 peso e as
dimensdes de ovos de galinhas em diferentes idades, observaram que com o passar
da idade da ave, o peso, comprimento e largura dos ovos aumentaram, enquanto que
o indice da casca diminuiu. As variaveis comprimento e largura apresentaram
correlagao positiva com o peso do ovo.

Apesar dos conhecimentos sobre os fatores de incubacdo das aves de
matrizes leves ou pesadas, ndo existem informagdes cabais sobre a incubagédo de
ovos de matrizes de codornas japonesas. As diferencas das caracteristicas de ovos

dessas aves, quanto ao tamanho, casca, relagdo dos constituintes internos, entre
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outros, implicam em modificacdes nos parametros de incubacédo para a obtencao de

melhores resultados reprodutivos.
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CAPITULO 2 - EFEITO DA TEMPERATURA DE INCUBACAO E DA IDADE DA
MATRIZ SOBRE A ECLODIBILIDADE E QUALIDADE DA CODORNA JAPONESA

RESUMO - O experimento teve como objetivo avaliar o efeito da temperatura
de incubagéo e da idade da matriz no desenvolvimento e na qualidade das codornas
recém-nascidas. Foram utilizados 1.800 ovos, sendo 900 oriundos de matrizes com 8
semanas e 900 de matrizes com 31 semanas. Os ovos foram distribuidos em
delineamento em blocos casualizados, em um esquema fatorial 3x2, (irés
temperaturas de incubacdo - 36,5; 37,5 e 38,5°C) e duas idades de matriz (8 e 31
semanas)). Foram avaliadas: qualidade dos ovos incubaveis, peso inicial e final dos
ovos, eclodibilidade, perda de peso dos ovos, tempo de incubacao, peso da codorna
em relagdo ao peso do ovo (porcentagem), peso das codornas ao nascer, escore de
qualidade das codornas, periodo de mortalidade embrionaria e peso das codornas
aos 40 dias. Maiores valores de eclodibilidade (76,4%) foram obtidos quando os ovos
de matrizes de 31 semanas foram incubados a temperatura de 38,5°C, e tempo de
incubacao de 396 e 410 horas. Com os resultados obtidos no presente estudo pode-
se concluir que a temperatura de 38,5°C juntamente com a idade de matriz de 31

semanas sao as que apresentam maiores rendimentos de incubagéo.

Palavras-chave: eclodibilidade, qualidade da progénie, rendimento de incubacgao.
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CHAPTER 2 - THE EFFECT OF INCUBATION TEMPERATURE AND AGE

OF PARENTS ON HATCHABILITY AND QUALITY OF JAPANESE QUAIL

ABSTRACT - The experiment aimed at evaluating the effect of incubation
temperature and breeder age on development and quality of newborn quails.
1800 eggs were used, being 900 from breeder at 8 weeks and 900 from breeders at
31 weeks of age. The eggs were distributed in a randomized block design in a 3x2
factorial arrangement (three incubation temperatures - 36.5, 37.5 and 38.5 °C) and two
breeder ages (8 and 31 weeks). The following parameters were evaluate: quality
of hatching eggs, initial and final weight of eggs, hatchability, egg weight loss,
incubation time, percentage of quail, quail birth weight, quails score quality, embryonic
mortality and weight of quails at 40 days. Higher values of hatchability (76.4%) were
found when the eggsfrom breeders of 31 weeks were incubated at38.5 °C,
with incubation time of 396 and 410 hours. The results obtained in this study suggest
that incubation temperature of 38,5 °C and breeder age of 31 weeks provided better

yields for Japanese quails.

Keywords: hatchability, offspring quality, incubation, breeder age, Japanese quail.
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1. INTRODUCAO

A incubacdo de ovos férteis de diversas espécies, incluindo as de codornas
japonesas, é dependente de diversos fatores, tais como, temperatura de incubacao,
viragem e umidade relativa.

A temperatura de incubagdo afeta o desenvolvimento embrionario, a
eclodibilidade e o desempenho pés-eclosdo. Os ovos de muitas espécies de aves
necessitam de uma temperatura 6tima de incubacéo entre 37 e 38°C, podendo variar
de acordo com a umidade e a ventilagdo da maquina incubadora (WILSON, 1991).
Mas, de acordo com PEDROSO et al. (2006), todos os fatores estudados na
incubacdo de codornas sdo baseados na incubacao de pintos de corte, ndo sendo
estabelecido, portanto, qual seria a temperatura que possibilitaria melhores
rendimentos na incubagéo.

O rendimento de incubacgéo e a qualidade dos pintos de um dia de frangos de
corte s6 é dependentes, dentre outros fatores, da idade da matriz, que por sua vez,
influencia o peso do ovo, havendo correlagdo positiva entre 0 aumento do peso e
tamanho dos ovos e o aumento da idade das matrizes. Os pesos dos pintainhos
recém-eclodidos, como também de seus sacos vitelinos, oriundos de matrizes mais
velhas, acompanham o aumento do peso desses ovos, sendo maiores e mais
pesados que os pintainhos de um dia de idade oriundos de matrizes mais novas
(ALMEIDA et al., 2008). Com codornas japonesas poucos sao os trabalhos sobre o
efeito da idade da matriz na incubacéao de ovos.

Diante do exposto e do pequeno numero de trabalhos relacionando a
temperatura de incubacéo e a idade da matriz para codornas japonesas, o objetivo

dessa pesquisa foi verificar o efeito de trés temperaturas de incubagao e duas idades
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de matrizes com a finalidade de se identificar a temperatura ideal para a incubacao de

ovos de codornas japonesas, e se essa temperatura varia de acordo com a idade.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Setor de Avicultura, do Departamento de Zootecnia
da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias — UNESP, Campus de Jaboticabal.
Os ovos utilizados foram oriundos do incubatério VICAMI, localizado em Assis, S&o
Paulo. Os ovos foram coletados no periodo da manha e incubados no dia posterior,

ficando estocados por um periodo de 24 horas na temperatura ambiente de 25°C.

2.1 Animais, delineamento experimental e instalacoes

Durante a vida produtiva de um lote de codornas japonesas foram realizadas
duas incubacodes, diferenciadas apenas pela idade da matriz. Na primeira incubagéo,
as matrizes encontravam-se inicio da vida reprodutiva (8 semanas), € na segunda foi
realizada na queda de postura (31 semanas) do lote.

Em cada uma das incubagbes foram utilizadas trés incubadoras do tipo
Premium Ecol6gica com capacidade para 300 ovos. O experimento foi realizado em
delineamento de blocos casualizados (6 blocos, conforme tabela 1), em um esquema
fatorial 3x2, sendo 3 temperaturas de incubacéo ( 36,5; 37,5 e 38,5°C) e duas idades
de matriz (8 e 31 semanas).

Para a instalagdo do experimento os ovos foram devidamente identificados e
pesados para constituicdo dos blocos. A temperatura e umidade média da sala de
incubagao foram monitoradas diariamente com médias de 23,8 e 24,4°C e 64 e 66%

para a incubacéo dos ovos das matrizes de 8 e 31 semanas, respectivamente.
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Tabela 1 — Blocos experimentais de acordo com o peso dos ovos das matrizes

Numero de ovos

Idade da matriz 8 semanas 31 semanas
Temperatura (°C) 36,5 37,5 38,5 36,5 37,5 38,5
Faixa de peso (g)

8,08 — 9,98 47 50 49 32 30 32
9,99 - 10,67 47 49 48 45 46 44
10,68 - 11,07 47 51 52 44 45 43
11,08 - 11,47 47 46 45 43 42 45
11,48 - 11,93 47 44 48 58 58 57
11,94 - 13,42 47 42 43 48 49 49
Total 282 282 285 270 270 270

2.2 Qualidade dos ovos incubados

No dia da incubacao foi verificada a qualidade de 50 ovos por cada idade da
matriz, com a finalidade de saber se esses estavam em boas condigbes para
incubagdo. Os 50 ovos usados, como amostra para fazer essa analise, estavam
dentro do peso dos ovos incubados no experimento. Para determinar a qualidade dos
ovos estudaram-se as seguintes caracteristicas: peso dos ovos, porcentagem do
albumen, porcentagem de gema, porcentagem da casca, unidade Haugh, espessura
de casca e peso especifico.

-Peso especifico: foi realizado com todos os 50 ovos, por imersao dos ovos
em baldes com diferentes solugdes salinas, cujas densidades variaram de 1,060 a
1,085 com intervalos de 0,005, expresso em g/cm®.

- Relacdo gema/ovo, albumen/ovo e casca/ovo: ap0s 0s 0Ovos serem
guebrados, tomou-se 0s pesos das gemas e das cascas, apds serem secas. O peso
do albumen foi calculado pela diferenca entre o peso do ovo e estes dois constituintes

do ovo, ou seja, a gema e a casca. A relagdo entre os constituintes do ovo foi
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calculada utilizando o peso do ovo inteiro como quociente, expresso em porcentagem
(%).

A unidade Haugh foi obtida pela relacao entre o peso do ovo (g) e a altura do
albumen (mm), utilizando-se a férmula descrita por CARD & NESHEIM (1966): UH =
100*log (H + 7,57 — 1,7 W* %), em que: H: altura do albimen, em milimetros, obtido
com auxilio de um micrdmetro de mesa da marca AMES — S6428, e W: peso do ovo,
em gramas.

A espessura de casca foi avaliada através de trés medidas na regido equatorial
para que se fosse feito a média, com auxilio de um micrébmetro da marca Mitutoyo, de

0,001 mm de preciséo.

2.3 Transferéncia dos ovos para os nascedouros e nascimento das
codornas

No 142 dia da incubacéo foi feita a pesagem de todos os ovos para obtencéao
do percentual de perda de peso. Em seguida, todos os ovos passaram por ovoscopia,
onde os ovos claros foram retirados e armazenados sob refrigeracdo e 0s ovos nao
claros, considerados férteis, foram embalados em saquinhos de tule (10 x 20 cm) e
transferidos para nascedouros com a mesma temperatura e umidade em que foram
incubados. A transferéncia dos ovos ocorreu no 14°dia de incubacao.

A partir do 15° dia de incubagé&o, os ovos foram observados individualmente, a
cada trés horas, onde se registrou o numero de aves nascidas, o0 seu respectivo peso
e a identificacao do sexo. Para cada ovo, o periodo de incubacgéo foi definido como o

tempo decorrido, em horas, entre o inicio da incubacéo e a ecloséao.
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2.4 Classificacao das codornas recém-nascidas
Ap6s o nascimento, as codornas (machos e fémeas) foram examinadas
macroscopicamente com a finalidade de classifica-las em funcao da qualidade. Essa
classificacao foi realizada de acordo com a metodologia apresentada por TONA et al.
(2003), em escala variando de 0 a 60 pontos. Foram observados os seguintes
aspectos para classificacao das aves:
e Atividade da codorna: a codorna € colocada de costas, onde é determinado
quao rapidamente ela retorna a posicao de pé. Um rapido retorno a posi¢ao
de pé é considerado como bom, mas se arrastar de costa com os pés ou nao

levantar € considerado como fraco (Tabela 2).

Tabela 2 — Escores utilizados para classificacdo das codornas

Escore (pontuacéo)

Caracteristicas Maxima Intermediaria Minimo
Atividade 6 - 0
Aparéncia e penas 10 8 0
Olhos 16 8 0
Pernas 16 8 0
Umbigo 12 6 0

Fonte: TONA et al. (2003)

e Penas e aparéncia: o corpo da codorna é examinado quanto a sua secura e
limpeza. E considerado normal quando esté seco e limpo, se estiver molhado,
sujo ou ambos entao é classificado como ruim.

e Olhos: a codorna é colocada de pé e seus olhos sdo observados. Sera
estimado o brilho dos olhos e a amplitude de abertura das péalpebras. Se os
dois olhos estiverem abertos é classificado como bom, se apenas um estiver
aberto, recebe escore intermediario e se os dois estiverem fechados é

considerado ruim.
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e Pernas: a codorna é colocada sobre suas pernas para determinar se estes
permanecem bem na vertical. Os dedos sdo examinados quanto a sua
conformacgdo. Se a ave permanecer de pé com dificuldade, as articulagbes
dos joelhos serdo analisadas para a deteccdo de sinais de inflamacéo,
vermelhiddo ou ambos.

e Area do umbigo: o umbigo e as areas a sua volta serdo examinadas quanto ao
fechamento e coloragdo. Se a cor for diferente da cor da pele da codorna

entao é classificada como ruim.

2.5 Embriodiagnodstico
Apds o término da incubagéo, todos os ovos nao eclodidos foram abertos e o

periodo da mortalidade embriondria diagnosticado. Os ovos foram classificados
conforme PEDROSO et al. (2006) de acordo com a Tabela 3, para identificacao do

periodo da mortalidade.

Tabela 3 — Classificagdo do periodo de mortalidade

Classificacao Dias
Infértil -
Precoce 1-4
Intermediario 5-15
Tardio 16-18
P6s bicado -

Fonte: PEDROSO et al. (2006)

2.6 Alojamento das codornas
Apés a classificagdo das codornas, as fémeas foram devidamente pesadas e

em seguida alojadas em galpado com aquecimento. Os machos foram descartados. As
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fémeas receberam racao de cria e recria (Tabela 4) de acordo com MURAKAMI et al.
(1993) e 4gua a vontade.

A temperatura média registrada no galpao foi de 27,17°C +1,76 e 26,09°C
12,02 e, com umidade relativa de 31,06% +1,91 e 32,2% 1,27 para a progénie das
matrizes de 8 e 31 semanas, respectivamente. As codornas foram criadas em circulo
de protecéo feito com Eucatex. No 10° dia foi colocado um tule sobre os circulos para
impedir que as codornas de um tratamento se misturassem com as codornas de
outros tratamentos, pois essas aves a partir dessa idade tendem a voar. O bebedouro
utilizado foi o infantil e 0 comedouro do tipo bandeja. A partir do 20° dia foi iniciado o
programa de luz, com 12 horas de luz e 12 horas de escuro. As codornas ficaram

alojadas por 40 dias e encerrado esse periodo foram pesadas.

Tabela 4 — Composicao percentual e calculada da ragéo fornecida as codornas

Ingredientes Cria e Recria (%)
Milho 58,30
Farelo de soja 31,63
Farelo de trigo 4,00
Oleo de soja 0,28
Fosfato bicalcico 1,93
Calcario calcitico 0,64
Sal (NaCl) 0,30
Suplemento vitaminico e mineral’ 0,50
L-Lisina (99%) 0,30
DL.- Metionina (99%) 0,10
BHT 0,02
Caulim 2,00
Total 100

Proteina bruta (%) 20

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2800
Célcio (%) 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,45
Lisina (%) 1,22
Metionina+Cistina (%) 0,68
Triptofano (%) 0,22

1Suplemento Mineral e Vitaminico — Composigédo/kg do produto: Acido félico, 61,75mg; Biotina, 25mg; Colina, 60000mg; Niacina, 2475mg;
Pantotenato de calcio, 712,5mg; Vit. A, 1562500 Ul; Vit. By, 370mg; Vit. By, 5000mcg; Vit. B,, 850mg; Vit. B, 247,5mg; Vit. D3, 625000 Ul;
Vit. E, 3125mg; Vit. K, 245mg; Cobre, 1875mg; lodo, 126,5mg; Manganés, 11437,5mg; Selénio, 57mg; Zinco, 15057mg; Metionina, 350g;
Antioxidante, 100mg.
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2.7 Analise estatistica dos dados
O modelo estatistico utilizado para a ANOVA foi:
Yijk = M + Bi+ Tj + |  + BTlijk + ejj«
Onde:
Yijik: observacdo k da unidade experimental nas diferentes temperaturas T; e idade da
matriz |,
M: constante geral do experimento;
Bi: efeito de bloco de Bi
T;: efeito da temperatura de T;(36,5; 37,5 e 38,5°C);
| «: efeito da idade da matriz de | ;(8 e 31 semanas);
Tli: efeito interagdo Tx |

ejjk: erro aleatorio associado a cada observacao;

Para a andlise estatistica utilizou-se software SAS 9.2 (2008). Em caso de

significancia estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de qualidade dos ovos realizada antes das incubacdes estao
apresentados nas Tabelas 5 e 6.

Nao foi encontrada diferenga significativa (P>0,05) na qualidade dos ovos
quando se avaliou a caracteristica peso dos ovos nas diferentes idades da matriz;
contudo, houve diferenca (P<0,05) para peso especifico e Unidade Haugh entre as

idades.
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As médias de peso especifico encontradas nesse estudo foram maiores que as
obtidas por NOWACZEWSKI et al. (2010) que obtiveram 1,059; 1,052 e 1,046 as 9, 25
e 31 semanas de idade, respectivamente, refletindo boa qualidade e aptos a serem
incubados. Vale a pena ressaltar que os valores de peso especifico dos ovos de
codorna considerados bons sdo inferiores aos valores observados em ovos de
galinhas poedeiras comerciais. Em galinhas poedeiras, peso especifico de 1,064 é

considerado ovo de ma qualidade (NOWACZEWSKI et al., 2010).

Tabela 5 - Peso dos ovos, peso especifico e unidade Haugh das matrizes nas
diferentes idades (8 e 31 semanas), antes da incubacdo(n=50)

Caracteristicas avaliadas

Idade Peso do ovo (g) Peso especifico ( g/cm®) Unidade Haugh
8 semanas 10,773 1,069 a 90,987 a
31 semanas 11, 028 1,064 b 89,480 b
CV (%) 8,365 0,369 3,931
Probabilidade 0,165 <0,001 0,049

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). CV:
coeficiente de variacdo.

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) para a caracteristica de UH
(Tabela 5). No presente estudo, as matrizes jovens apresentaram melhor UH quando
comparadas as matrizes velhas, estando de acordo COUTTS & WILSON (2007), que
afirmaram que matrizes jovens tendem a apresentar melhores resultados para UH,
pois com o passar do tempo as matrizes tendem a produzir ovos com albumen menos
denso, ficando, portanto mais liquido. Essa maior viscosidade do albumen faz com
que matrizes velhas tenham menores valores de UH. Albumen menos denso facilita
as trocas gasosas e perda de agua do embrido, fazendo com que diminua o tempo de

incubacdo, aumentando, também, a eclodibilidade (BRAKE et al., 1997).
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Tabela 6 — Porcentagem de casca, gema e albumen e da espessura de casca de
duas idades da matriz (8 e 31 semanas) de codornas japonesas antes da incubacao
(n=50)

Caracteristicas avaliadas

Espessura
Idade % de casca % de gema % de albumen de casca (mm)
8 semanas 7,922 29,699 b 62,379 a 0,289 a
31 semanas 7,780 31,621 a 60,599 b 0,243 b
CV (%) 6,885 6,183 3,892 3,738
Probabilidade 0,207 <0,001 <0,001 <0,001

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
CV: coeficiente de variacao.

Conforme dados apresentados na Tabela 6 ndo foi encontrada diferenca
significativa (P>0,05) na qualidade dos ovos quando se avaliou a caracteristica
porcentagem de casca nas diferentes idades da matriz; contudo, houve diferenga
(P<0,05) para porcentagem de gema e albumen, bem como para espessura de casca
nas diferentes idades da matriz.

Os valores encontrados para porcentagem da gema foram significativamente
maiores (P<0,01) para os ovos de codornas com 31 semanas, quando comparado
aos de codornas de 8 semanas (efeito inverso ao encontrado para porcentagem de
albumen), indicando que os ovos de codornas mais velhas apresentam qualidade
inicial inferior aos de aves mais jovens. YANNAKOPOULOS & TSERVENI-GOUSI
(1986), avaliando a influéncia da idade (49 a 154 dias de idade) sobre as
caracteristicas dos ovos de codorna, concluiu que, com o aumento da idade houve
incremento no peso de gema, sendo isso considerada uma boa caracteristica para
incubacéo.

VIEIRA & MORAN JR. (1998) relataram que os ovos provenientes de matrizes

de frango de corte com 62 semanas apresentaram maior propor¢ao de gema e menor
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propor¢do de albumen e casca em comparagdo com 0s ovos das matrizes de 27
semanas; porém, esses ovos tiveram o mesmo perfil de aminoacidos e minerais.

Os componentes dos ovos sdo muito importantes para o desenvolvimento do
embrido. O albumen fornece proteinas e se liquefaz, tornando disponivel agua e
eletrélitos ao embrido. A gema fornece energia para as demandas fisiolégicas de
mantenca, sendo que agua também é produzida quando os lipidios sdo oxidados.
Outra parte da energia originada da gema é utilizada para sintetizar os tecidos e
permitir o crescimento embrionario (TAZAWA & WHITTOW, 2000).

A viabilidade do embrido fora do organismo materno depende da composicao e
qualidade da gema e do albumen, fontes de alimento e protegéao.

A funcao primordial da gema é nutritiva, fornecendo energia, proteinas,
vitaminas e microminerais para o desenvolvimento embrionario. A gema é composta
primordialmente de lipidios que & a fonte de energia para o embrido. Os lipidios sdo
sintetizados no figado, transportados via corrente sanguinea ao ovério e la
depositados. O albumen é a principal fonte de agua para o embrido, além de suprir
uma pequena porcao de carboidratos e selénio. Mas a sua mais importante fungao é
protetora, mecanica e quimica, porque é constituido por substancias que lhe confere
atividade antimicrobiana (avidina, lizosima) e viscosidade (ovomucéide), impedindo a
penetracao e multiplicagdo de microrganismos (SALDANHA, 2008).

Ainda na Tabela 6, € possivel aferir que ocorreu a diminuicdo na espessura da
casca das matrizes mais velhas, a qual pode ser explicada pelo aumento do nimero e
do didmetro dos poros que favorece trocas gasosas, necessitando de maior umidade

de incubacéao para dificultar a desidratacdo excessiva dos ovos (HODGETTS, 1985;
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WILSON, 1991; ROSA et al., 2002), pois essa pode afetar diretamente o peso e a
qualidade do pinto ao nascer (TONA et al., 2001).

Segundo HAMILTON (1978), a medida que a ave envelhece o0 peso da casca
ndao aumenta na mesma proporgcado que o peso dos ovos, e BRAKE (1996), sugeriu
que este fato € devido a menor deposicao de carbonato de célcio por unidade de
area, sendo que independente da progressdo da idade, a quantidade de calcio
mobilizada para a formacéo da casca € a mesma.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para o peso inicial dos ovos nas idades
de 8 e 31 semanas das matrizes, conforme apresentado na Tabela 7. Como
esperado, 0 peso dos ovos de matrizes de 31 semanas foi superior aos obtidos para
matrizes de 8 semanas. Como é sabido, esse aumento no peso do ovo ocorre devido

ao incremento na proporgcao da gema, com o avangar da idade da matriz.

Tabela 7 — Peso inicial dos ovos incubados nas diferentes idades da matriz (8 e 31
semanas)

Idade Peso Inicial dos ovos (g)
8 semanas 10,787 b
31 semanas 10,917 a
CV (%) 8,961
Probabilidade 0,006

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
CV: coeficiente de variacéo.

A eclodibilidade dos ovos nas diferentes temperaturas e idades de matrizes
esta mostrada na Tabela 8. A partir dos resultados € possivel aferir que matrizes de
31 semanas apresentaram maior eclodibilidade, quando incubados a temperatura de
38,5°C.

A diferenca de eclodibilidade em funcao da idade das matrizes pode em parte

ser justificada em funcao da porosidade da casca, tendo em vista que as aves mais
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velhas produzem ovos com casca mais fina e maior nimero de poros, favorecendo,
portanto, as trocas gasosas entre ovo e o meio ambiente (HODGETTS, 1985;
WILSON, 1991; ROSA et al., 2002). Em contrapartida, ovos produzidos por matrizes
jovens tém menor potencial de eclodibilidade, devido a casca mais grossa e albumen
mais denso, dificultando a perda de umidade e troca de gases durante a incubacao

(BRAKE et al., 1997).

Tabela 8 — Eclodibilidade dos ovos de matrizes de 8 e 31 semanas de idade
incubados em trés diferentes temperaturas

Idade (semanas) Temperatura (°C) Eclodibilidade (%)
8 36,5 57,25
37,5 49,10*
38,5 74,65
31 36,5 68,67
37,5 76,09
38,5 76,40

*a baixa eclodibilidade pode ter ocorrido devido a algum problema que nao foi identificado na
incubadora.

ROSA et al. (2002) incubaram ovos de matrizes de frango de 34, 39, 53 e 63
semanas de idade selecionados por categorias de média de peso (60; 65,1; 66,6; 69 e
73g). Independente do nivel de umidade relativa (UR) utilizada na incubadora
encontraram maior eclodibilidade a medida que as matrizes envelheciam.

FRENCH (1997) afirmou que a temperatura de incubacdo é o fator mais
importante para determinar a eclodibilidade e a qualidade dos neonatos. A
temperatura ideal de incubacdo para as aves domésticas situa-se entre 37 e 38°C,
podendo esta variar de acordo com a umidade e a ventilacdo da maquina incubadora
(VISSCHEDIIJK, 1991). Desvios de temperatura de incubagéo, além de alterarem a

velocidade do desenvolvimento embrionario, também podem levar o embrido a morte
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(WILSON, 1991), sendo estes mais sensiveis a altas temperaturas no final da
incubacéo.

Na Tabela 9 estdao apresentados os resultados de tempo de incubagcdo em
horas. Nao foi observado interacao entre temperatura x idade, evidenciando serem
estes efeitos independentes. Contudo, foram encontradas diferengas significativas
(P<0,01) para as diferentes temperaturas, assim como para as idades.

Tabela 9 — Tempo de incubacgao (Tl), perda de peso (PP), porcentagem de codorna

em relacdo ao peso do ovo (PC) em funcdo da temperatura de incubagéo e
idade da matriz de codornas japonesas

Parametros Analisados

Fatores T PP PC
Temperatura (T) (horas) (%) (%)
36,5°C 442 ¢ 8,162 72,196
37,5°C 412 b 8,187 72,677
38,5°C 396 a 8,371 73,186
Idade (1)
8 semanas 422 b 7,158 73,027
31 semanas 410 a 9,401 72,447
CV (%) 3,06 6,66 7,60
Probabilidades
BL 0,701 <0,001 <0,001
T <0,001 0,182 0,736
I <0,001 <0,001 0,770
TxlI 0,066 0,010 0,182

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (5%);
CV: coeficiente de variagao.

Nesse estudo, os ovos que foram incubados a 38,5 °C apresentaram tempo de
incubacao (396 horas, que vai desde o primeiro dia de incubagéo até o nascimento da
codorna) quando comparados com temperaturas mais baixas, ou seja, a maior
temperatura adiantou a eclosdo dos ovos. Ja, os ovos incubados a temperatura de

36,5 °C tiveram tempo de eclosao (442 horas) maior (Figuras 1 e 2).
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Distribuicao dos nascimentos pela temperatura de
incubacao (matrizes 8 semanas)
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Figura 1 — Distribuicdo do nascimento de codornas incubadas a trés diferentes
temperaturas e matrizes com 8 semanas de idade.

Distribuicao dos nascimentos pela temperatura de
incubacao (matrizes 31 semanas)
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Figura 2 — Distribuicdo do nascimento de codornas incubadas a trés diferentes
temperaturas e matrizes com 31 semanas de idade.

A temperatura de incubacao pode acelerar ou retardar o processo de ecloséo.
ROMANOFF (1936) afirmou que, para frangos de corte, temperatura abaixo de 37,5
°C aumentava o tempo de incubacdo. De acordo com LEANDRO et al. (2000), a
duracdo da incubacdao pode atrasar em média 10,2 horas quando as aves sao

submetidas a temperatura abaixo do desejado.
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A idade da matriz também influenciou significativamente o tempo de incubacao
(Figura 3), pois matrizes mais velhas apresentaram menor periodo de incubagéo do
que as matrizes mais jovens (P<0,05). Isso, possivelmente, ocorreu devido a menor
espessura da casca dos ovos oriundos de matrizes mais velhas, permitindo melhor
troca de gases no inicio da incubagéo.

Os resultados obtidos reafirmam os de PEDROSO et al. (2005) que,
trabalhando com matrizes de codornas jovens (25 e 27 semanas), constataram que
pintos oriundos de matrizes de 25 semanas demoraram em média 7 horas a mais
para o rompimento das membranas internas e externas da casca, e 8 horas a mais no
tempo total para eclodir. WILSON (1991) trabalhando com matrizes de frango relatou
qgue ovos oriundos de matrizes mais velhas tenderam a aumentar o periodo de

incubagao.

Distribuicao dos nascimento por idade da matriz
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Figura 3 — Distribuicdo dos nascimentos por idade da matriz.

Os valores médios obtidos para as perdas de peso dos ovos (%) estdo
apresentados na Tabela 10. Para essa variavel, a analise dos dados evidencia

interacdo (P<0,05) entre temperatura e idade da matriz.
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Tabela 10 — Média de perda de peso dos ovos (%) de codornas japonesas de acordo
com a idade das matrizes

Temperatura (T) Probabilidade

Idade (1)

36,5°C 37,5°C 38,5°C
8 semanas 7,374 Ba 6,907 Bb 7,193 Bab 0,017
31 semanas 9,164 A 9,573 A 9,596 A 0,231
Probabilidade <0,001 <0,0001 <0,001

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Fisher (5%).

A perda de peso do ovo € um parametro importante da incubacao, pois é
usada para estimar as trocas de gases do embridao (PAGANELLI et al., 1978; RAHN et
al., 1979) e esta correlacionada ao metabolismo embriondrio e ao seu
desenvolvimento. A perda de peso do ovo, durante a incubacado é determinada pela
perda de vapor de agua e outros gases que, por sua vez, sao influenciados pela
porosidade da casca, umidade e temperatura da incubadora.

Em relacdo a idade, observou-se que as matrizes de codornas mais velhas
tiveram maior perda de peso, pois 0s ovos dessas aves menor espessura da casca, e
ambas estdo negativamente correlacionadas com a taxa de perda de agua dos ovos
(TANURE, 2009).

A perda de agua na forma de vapor durante a incubacao possibilita a entrada
de oxigénio, através do aumento da camara de ar, que € necessaria ao metabolismo
do embrido, com consequente eliminacdo de didxido de carbono. De acordo com
NAVARRO (2004), pequenas perdas de peso na incubacdo sdo indesejaveis, pois
limitam a disponibilidade de oxigénio ao embrido, resultando em crescimento
embrionario lento e com periodos de incubac¢ao mais longos.

SOLIMAN et al. (1994) observaram que ovos de codornas japonesas que

eclodiram perderam 11,3% do seu peso inicial do 12 ao 15° dia de incubagao. Ja,
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ROSA et al. (2002) verificaram que a ecloséo e a eclodibilidade foram otimizadas com
taxas de perda de peso dos ovos de 10,3%. Nesse estudo a perda de peso variou de
6,9 a 9,59% em funcgao da idade da matriz e temperatura de incubacgao.

MAUDIM (1993), estudando a perda de peso dos ovos em matrizes de frango
de corte, estabeleceu valores de 12 a 13% como 6timo para perda de peso dos ovos
durante a incubacéao até a transferéncia para eclosdo, sendo aceitaveis perdas de até
11 a 14%.

E importante ressaltar que perdas elevadas no peso do ovo poderiam provocar
desidratacdo e alta mortalidade embriondria inicial, e perdas baixas poderiam
ocasionar elevada mortalidade embrionaria, visto que os embrides ndo conseguiriam
inflar os pulmdes devido ao excesso de agua.

Os ovos que foram incubados a temperatura de 38,5 °C apresentaram maior
perda de peso quando comparados com os incubados nas temperaturas de 37,5 e
36,5 °C. A temperatura de incubagéo € responsavel por otimizar a eclodibilidade e a
qualidade dos pintinhos. PEDROSO et al. (2006) afirmaram que a incubagédo de ovos
de codornas japonesas devem ser feitas a 37,5°C para obtencdo de melhores
resultados.

De acordo com SIMKISS (1980), a quantidade de agua do ovo determina o
peso dos pintos na eclosdo. Sendo assim, temperatura e umidade relativa na
incubacao afetam nao apenas a sobrevivéncia, mas também o peso da ave recém-
eclodida, por afetarem a perda de agua por evaporacao pelo ovo.

A porcentagem de codorna em relacdo ao peso do ovo (Tabela 9) néo foi
influenciada pela temperatura e idade da matriz. Os resultados encontrados nesse

estudo discordam dos obtidos por PEDROSO et al. (2006) que encontraram diferenca
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significativa na porcentagem da codorna quando os animais foram incubados em
maiores temperaturas.

Avaliando o peso inicial das codornas, nao foi encontrada diferenca
significativa (P>0,05) para o efeito da temperatura, conforme Tabela 11. Houve
diferenca significativa (P<0,05) para essa variavel ao se estudar o efeito da idade da

matriz.

Tabela 11 — Peso em gramas das codornas ao nascimento

Fatores Peso (g)
Temperatura (T)
36,5°C 7,199
37,5°C 7,248
38,5°C 7,079
Idade (I)
8 semanas 7,075 b
31 semanas 7,252 a
CV (%) 10,297

Probabilidades

T 0,176
I 0,043
TxI 0,055

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). CV:
Coeficiente de variagao.

A progénie oriunda de matriz velha apresentou maior peso ao nascimento,
quando comparada com a progénie de matriz jovem. Provavelmente, isso aconteceu,
devido ao maior peso dos ovos das matrizes velhas. SINCLAIR et al. (1989),
trabalhando com matriz de frangos de corte, verificaram que a idade da matriz afetou
0 peso corporal dos pintos, sendo mais pesados os provenientes de matrizes mais
velhas, e com maior taxa de crescimento, do que os das matrizes mais jovens.
PEEBLES et al. (2002) observaram influéncia da idade da matriz sobre o peso vivo

dos frangos, rendimento de carcaca e rendimento de peito aos 43 dias de idade.
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Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) no escore de classificagao
das codornas (qualidade das codornas ao nascer) conforme mostra os resultados da
Tabela 12, contudo, ndo houve interagcédo significativa (P>0,05) entre temperatura x

idade.

Tabela 12 - Médias de escore de qualidade das codornas no momento de
transferéncia para o galpao de cria e recria

Fatores Escore de qualidade das codornas
Temperatura (T)
36,5°C 55,812 b
37,5°C 57,883 a
38,5°C 57,328 a
Idade (I)
8 semanas 56,385 b
31 semanas 56,582 a
CV (%) 7,873
Probabilidades
T <0,001
I 0,015
Txl 0,167

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). CV:
Coeficiente de variagao.

Os valores estimados para a qualidade das codornas foram maiores nas
temperaturas de incubagao mais altas, bem como na idade da matriz de 31 semanas.

As maiores temperaturas de incubagcdo permitem melhor qualidade das
codornas, possivelmente devido ao menor tempo de incubagcdo e o tempo de
permanéncia no nascedouro. A temperatura de incubacao juntamente com a umidade
influenciaram na qualidade das aves. Assim, em temperaturas mais baixas existe a
maior dificuldade de trocas gasosas, aumentando a duragdo da incubacéo,
prejudicando, portanto, o desenvolvimento embrionario.

A idade da matriz também influenciou a qualidade das codornas. As oriundas

das matrizes de 31 semanas obtiveram melhor escore, possivelmente, porque 0s
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embrides provenientes de ovos de matrizes velhas apresentaram melhor
desenvolvimento do que os oriundos de matrizes jovens.

Na Tabela 13 estdo apresentados os resultados para a mortalidade
embrionaria nos ovos férteis das codornas. A temperatura de incubacao e a idade da

matriz influenciaram na mortalidade embrionaria.

Tabela 13 — Porcentagem da mortalidade dos embrides

Idade Temperatura (°C)

(semanas) 36,5 37,5 38,5 Total
8 Precoce 3,36 5,50 3,67 12,54
Intermediaria 3,98 3,36 1,22 8,56

Tardia 13,46 11,31 3,98 28,75

Pés Bicado 14,37 22,32* 13,46 50,15

Total 35,17 42 51 22,32 100,00
31 Precoce 8,60 4,30 5,38 18,28
Intermediaria 10,22 5,91 5,38 21,51

Tardia 12,90 6,99 8,06 27,96

Po6s Bicado 10,22 9,14 12,90 32,26

Total 41,94 26,34 31,72 100,00

*indice de po6s bicado muito alto, tornando-se perceptivel que as codornas desenvolveram e nao
tiveram energia suficiente para realizagdo a completa bicagem.

A ocorréncia, em porcentagem, da mortalidade precoce e intermediaria foi
verificada nos ovos incubados a temperatura de 36,5°C e matrizes com 31 semanas.
Ja, a mortalidade tardia, também ocorreu em ovos incubados a 36,5°C, mas de
matrizes de 8 semanas. A mortalidade na fase de péds-bicado ocorreu com maior
frequéncia na temperatura de 37,5°C e idade da matriz de 8 semanas.

Os resultados obtidos para o peso das codornas fémeas com 40 dias apos o
nascimento estdo apresentados na Tabela 14. Foram observados efeitos significativos
(P<0,05) de temperatura e de idade da matriz, mas sem interagdo (P>0,05) entre os

fatores.



44

O melhor ganho de peso das codornas foi observado para as provenientes dos
ovos incubados nas temperaturas de 37,5 e 38,5°C e de matrizes com 31 semanas de
idade. De acordo com PINCHASOV & NOY (1993), pintainhos oriundos de matrizes
jovens tendem a apresentar desempenho inferior ao daqueles provenientes de
matrizes velhas, devido a menor quantidade de albumen e gema dos ovos de

matrizes jovens.

Tabela 14 — Médias de peso (gramas) das codornas com 40 dias de idade

Fatores Peso (9)
Temperatura (T)
36,5°C 123,866 b
37,5°C 130,491 a
38,5°C 125,419 ab
Idade (I)
8 semanas 124,274 b
31 semanas 128,134 a
CV (%) 13,396

Probabilidades

T 0,009
I 0,011
Txl 0,121

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). CV:
Coeficiente de variagao.

4. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo permitem concluir que a idade da matriz influencia
na qualidade e na perda de peso dos ovos incubaveis durante a incubagéo, no tempo
de incubagédo, bem como na qualidade das codornas nascidas e desempenho pés-
eclosdo. Ovos de matrizes velhas, de uma forma geral, apresentam maior rendimento
de incubagdo e desempenho da progénie, sendo a temperatura de incubacado de
38,5°C a que apresentou melhores resultados para as caracteristica de:

eclodibilidade, tempo de incubacgao e perda de peso dos ovos.
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CAPITULO 3 — DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DOS OVOS DA
PROGENIE DE CODORNAS JAPONESAS PROVENIENTES DE OVOS DE
MATRIZES DE DIFERENTES IDADES E INCUBADOS EM DISTINTAS
TEMPERATURAS

RESUMO - Esse estudo teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo e
a qualidade de ovos da progénie de codornas japonesas provenientes de ovos de
matrizes de diferentes idades e incubados em distintas temperaturas. Foram utilizadas
180 aves, sendo 90 provenientes de matrizes de 8 semanas e as 90 oriundos de
matrizes de 31 semanas. As matrizes tiveram seus ovos incubados em trés
temperaturas distintas (36,5, 37,5 e 38,5°C). O experimento foi desenvolvido em um
delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 3x2 (trés temperaturas de
incubacao e duas idades de matrizes), com 5 repeticoes e seis aves por unidade
experimental, totalizando 30 parcelas. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas
de desempenho: consumo de racdo, peso dos ovos, massa de ovos, producao e
conversao alimentar e qualidade dos ovos da progénie: peso especifico, unidade
Haugh, porcentagem de gema, albumen e casca, espessura de cascas, indice gema.
Foi observado efeito da temperatura de incubacdo na conversédo alimentar, unidade
Haugh e espessura de casca e efeito da idade da matriz no peso da gema e albumen,
porcentagens de gema, albumen e casca, consumo de ragao, conversao alimentar,
unidade Haugh e espessura de casca. Os resultados indicam que, para codornas
japonesas, a melhor temperatura de incubacao é de 38,5°C e que a idade da matriz
parece influenciar as caracteristicas produtivas da progénie.

Palavras-chave: desempenho, postura, prole, qualidade de ovos.
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CHAPTER 3 - PRODUCTIVE PERFORMANCE AND QUALITY PROGENY EGGS
JAPANESE QUAIL COMING FROM EGGS OF BREEDERS OF
DIFFERENT AGES AND INCUBATED AT DIFFERENT TEMPERATURES.

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the productive performance and
egg quality of the progeny of Japanese quail coming from breeders of different
ages and incubated at different temperatures. 180 birds were used, being 90 from
breeders of 8 and other 90 from breeder of 31 weeks, and the eggs incubated at
three different temperatures (36.5, 37.5 and 38.5 ° C).The experiment was conducted
according a randomized block design in factorial arrangement 3x2 (three incubation
temperatures and two breeders age), with five replication of six birds each, in a total of
30 plots. The following performance characteristics were evaluated: feed intake, egg
weight, egg mass production and feed conversion, egg quality and from the progeny it
was assessed: specific gravity, Haugh unit, yolk percentage, albumen and shell, shell
thickness, yolk index. It was verified effect of incubation temperature on feed
conversion, Haugh unit and shell thickness, and effect of breeder age on yolk and
aloumen weight, percentage of yolk, albumen and shell, feed intake, feed
conversion, Haugh unitand thickness of shell. These results suggest that the
best incubation temperature of eggs from Japanese quailsis 38.5 °C and that the
breeder age seems to influence the productive characteristics of offspring.

Keywords: performance, Japanese quail, offspring, egg quality, progeny.
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1. INTRODUCAO

A producgéo de codornas japonesas nos Ultimos anos vem ganhando destaque
no Brasil. Segundo FUJIKURA (2002), na década de 90, houve grande crescimento
na producdo de ovos devido as mudancas nas caracteristicas dos mercados
atacadistas e varejistas, onde, os ovos primordialmente comercializados “in natura”
passaram também a ser processados em industrias beneficiadoras, originando ovos
descascados ou em conservas, estendendo assim o consumo para churrascarias,
restaurantes, bares e lanchonete.

Para expandir ainda mais a coturnicultura € necessaria a realizagao de estudos
cientificos que busquem melhor compreensdo da fisiologia, nutricdo, genética,
sanidade e manejo dessas aves, para assim possibilitar um aperfeicoamento das
técnicas empregadas no campo.

OLIVEIRA (2007) afirmou que houve aumento na producdo de ovos de
codornas sem grandes variagbes no tamanho do plantel, sendo que o aumento da
produtividade pode ser atribuido ao uso de tecnologias na atividade, ao
aproveitamento da infraestrutura e a experiéncia da avicultura de postura na produgao
e comercializagcado. Atualmente, a regido Sudeste se destaca como maior produtora
nacional de ovos de galinha, além de apresentar grande crescimento na producao de
ovos de codornas. Os Estados de Sao Paulo, Espirito Santo e Minas Gerais
destacam-se como os maiores Estados produtores de ovos de codorna (IBGE, 2011).

A maioria das técnicas adotadas na coturnicultura é baseada em informacdes
obtidos em outras espécies, sendo a incubagéo de ovos de codorna muito baseada
em dados de matrizes de frangos de corte. A temperatura de incubagéo e a idade da

matriz influenciam, positivamente, no desempenho da progénie de frangos de corte. A
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progénie de matrizes mais velhas frangos de corte apresentam maior peso a eclosao
e tem um maior ganho de peso no desempenho dos pintainhos. Em relacdo a
codornas japonesas, nao existem estudos que comprovem a influencia da
temperatura de incubacao e da idade da matriz sobre 0 desempenho da progénie.
Diante do exposto, os objetivos desse trabalho foram: (1) avaliar o
desempenho zootécnico da progénie de codornas japonesas oriundas de matrizes de
8 e 31 semanas, onde seus ovos foram incubados em trés diferentes temperaturas;
(2) avaliar a qualidade de ovos da progénie de matrizes de codornas japonesas com 8
e 31 semanas de idade provenientes de ovos incubados a trés temperaturas (38,5;

37,5 e 36,5°C), ambas na umidade relativa de 60%.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e delineamento experimental

Os experimentos foram realizados no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP de Jaboticabal.

Foram utilizados 180 animais, sendo 90 oriundos da progénie das matrizes de
8 semanas e 90 da progénie de matrizes de 31 semanas, sendo 0s ovos das matrizes
incubados em temperaturas. O delineamento dos experimentos foi em blocos
casaualizados, distribuidos em trés tratamentos (temperatura de incubacao: 36,5; 37,5
e 38,5°C) e cinco repeticbes, com parcela experimental de seis aves, conforme
Tabela 1. Os blocos controlaram o peso inicial de aves, que variaram de 111 a 150
gramas, conforme a distribuicdo: 111-120; 121-130; 121-130; 131-140; 141-150 g nos

blocos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.
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Tabela 1 — Esquema estatistico do experimento

Fonte de Variacao Grau de Liberdade
Temperatura (T) 2
ldade (1) 1
TxI 2
Residuo 24
Total 29

2.2 Instalacoes experimentais e dieta

Os animais foram alojados em gaiolas convencionais para postura (32 x 36 x
28), dispostas em degraus a 70 cm do solo, aos 40 dias de idade. Os bebedouros
foram do tipo nipple e a ragéo foi fornecida duas vezes ao dia (manhé e tarde) em
comedouro tipo calha de chapa galvanizada. O fotoperiodo adotado foi de 16 horas de
luz e 8 horas de escuro.

Quando as aves estavam com 90% de produgédo, em torno de 9 semanas de
idade, deu-se inicio ao primeiro ciclo de postura e a partir dessa data, a cada 21 dias,
estabeleceu-se um novo ciclo, totalizando quatro ciclos.

A mesma racao foi fornecida para as aves dos trés tratamentos, conforme
Tabela 2. A racao foi formulada para atender as exigéncias das aves, seguindo as
tabelas de composicao de ingredientes de ROSTAGNO et al. (2005) e as exigéncias

nutricionais, de acordo com o proposto por MURAKAMI (1991) e NRC (1994).
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Tabela 2 — Composicao percentual e calculada da ragéo de codornas japonesas

Ingredientes Postura (%)

Milho 61,12
Farelo de soja 27,89

Fosfato bicalcico 0,60
Calcério calcitico 3,61

Sal (NaCl) 0,41
Suplemento vitaminico e mineral’ 5,00
L-Lisina HCI (99%) 0,25
DL-Metionina (99%) 0,12

Oleo de soja 1,00

Total 100

Composicao calculada

Proteina bruta (%) 18,00
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2800
Calcio (%) 2,50

Fésforo disponivel (%) 0,55
Lisina (%) 1,12
Metionina+Cistina (%) 0,69
Triptofano (%) 0,18

'Suplemento Mineral e Vitaminico — Composigao/kg do produto: Acido félico, 30 mg; Biotina, 3 mg; Colina, 20
mg; Niacina, 700 mg; Pantotenato de calcio, 500 mg; Ferro, 1100 mg; Foésforo, 68 mg; Sodio, 23 g; Cloro, 36
g; Vit. A, 176.000 Ul; Vit. By, 36 mg; Vit. B12, 560 mcg; Vit. B2, 200 mg; Vit. B, 50mg; Vit. D3, 40.000 Ul; Vit. E,
500 mg; Vit. K, 100 mg; Cobre, 300 mg; lodo, 24 mg; Manganés, 1800 mg; Selénio, 3 mg; Zinco, 1.200 mg;
Metionina, 20 g; Veiculo energetico e proteico (g.s.p.), 100g; Antioxidante, 1 g.

2.3 Coleta de dados

Diariamente, foi feito o fornecimento de racdo (8 e 16 horas) e a coleta dos
ovos (8 horas). A temperatura média do ambiente na progénie das matrizes de 8
semanas foi de 22,3 + 1,5 °C, e umidade relativa 63 = 3 %, e para a progénie das
matrizes de 31 semanas a temperatura média registrada foide 21,6 + 1,9 “Ce 61 £ 3
% de umidade relativa.

Os dados coletados foram analisados no fim de cada ciclo experimental, sendo

avaliadas as seguintes caracteristicas:
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- Consumo de racao: a cada ciclo foi feita a divisdo da quantidade de racao
consumida pelo numero de aves de cada parcela experimental e pelo periodo de 21
dias, expresso em gramas de ragdo por ave dia, com a finalidade de obter o consumo
de ragéo.

- Producao de ovos: os ovos foram coletados diariamente as 8 horas. A
producao média dos ovos foi obtida computando-se o numero de ovos produzidos,
diariamente, sendo expressa sobre a média de aves alojadas, em porcentagem (%).

- Peso médio dos ovos: todos os ovos produzidos nos trés dltimos dias de
cada periodo experimental foram pesados e o0 peso total dividido pelo o numero de
ovos existentes em cada parcela experimental. O peso dos ovos foi expresso em
gramas ().

- Massa de ovos: o peso médio dos ovos foi multiplicado pela produgao de
cada unidade experimental, obtendo-se assim a massa total de ovo, sendo expressa
em gramas de ovo por ave dia(g/ave/dia).

- Conversao alimentar: foi avaliada a conversdo por massa e por diuzia de
ovos. A conversao alimentar por massa de ovos foi obtida pela divisdo do consumo
total de ragao pela massa de ovos, expressa em grama por grama (g/g), e conversao
alimentar por duzia de ovo foi obtida pelo consumo total de racao dividido pela dizia

de ovos produzidos (kg/duzia).

2.4 Qualidade dos ovos
A qualidade dos ovos das progénies foi avaliada nos dois Ultimos dias de cada
ciclo de postura. Foram utilizados trés ovos de cada parcela experimental,

devidamente identificados e pesados. Foram avaliados:
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-Peso especifico: foi realizado com todos os ovos integros produzidos no
ultimo dia de cada periodo, por imersdo dos ovos em baldes com diferentes solu¢des
salinas, cujas densidades variaram de 1,060 a 1,085, com intervalos de 0,005,
expresso em g/cm®.

- Relagdo gema/ovo, albumen/ovo e casca/ovo: ap0s 0s Ovos serem
quebrados, os pesos das gemas e das cascas foram obtidos, apos secagem. O peso
do albumen foi calculado pela diferenca entre o peso do ovo e estes dois constituintes
do ovo, ou seja, a gema e a casca. A relagdo entre os constituintes do ovo foi
calculada utilizando o peso do ovo inteiro como quociente, expresso em porcentagem
(%).

- Unidade Haugh: foi obtida pela relacdo entre o peso do ovo (g) e a altura do
albumen (mm), utilizando-se a férmula descrita por CARD & NESHEIM (1966): UH =
100*log (H + 7,57 — 1,7 W* %), em que: H: altura do albimen, em milimetros, obtido
com auxilio de um micrometro de mesa da marca AMES — S6428, e W: peso do ovo,
em gramas.

- indice gema: foi avaliada com as medidas de altura (AG) e largura da gema
(LG), com auxilio de um paquimetro da marca Profissional, sendo que a relagdo entre
as duas medidas forneceu o indice gema, ou seja, IG=AG/LG.

- Espessura de casca: foram feitas trés medidas na regido equatorial do ovo
para calcular a espessura media da casca, com auxilio de micrébmetro da marca

Mitutoyo, de 0,001 mm de preciséao.

2.5 Analise dos resultados

O modelo estatistico utilizado para a ANOVA foi:
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Yiik = 1 + Bi+ Tj + | ¢ + BTl + eij
Onde:
Yijk: observacéo k da unidade experimental nas diferentes temperaturas T; e idade da
matriz |,
M: constante geral do experimento;
Bi: efeito de bloco de Bi (peso da ave no inicio do experimento);
T;: efeito da temperatura de T;(36,5; 37,5 e 38,5°C);
| «: efeito da idade da matriz de | ;(8 e 31 semanas);
Tli: efeito interagdo Tx |

ejjk: erro aleatorio associado a cada observacao;

Para a andlise estatistica utilizou-se software SAS 9.2 (2008). Em caso de

significancia estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da influéncia da temperatura de incubagéo e da idade da matriz
sobre o desempenho zootécnico das progénies de codornas japonesas Sao
mostrados nas Tabelas 3 e 4.

Ndo foram encontradas diferencas significativas (P>0,05) para as
caracteristicas de produgcéo de ovos, peso dos ovos e massa de ovos, conforme
resultados apresentados na Tabela 3.

No presente estudo, conforme mostrado na Tabela 4, ndo foi observado
diferenca significativa (P>0,05) para efeito de temperatura de incubagéo no consumo

de racdo da progénie. Apenas a conversao por massa de ovos foi afetada pela
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temperatura de incubagdo, com valores maiores para codornas oriundas de
temperatura de incubagdo de 37,5 e 38,5°C. Também n&o foi verificada interagéo
(P>0,05) desses fatores para todas as variaveis de desempenho pesquisadas,

evidenciando que os efeitos sao independentes.

Tabela 3 - Valores médios para produgédo, peso dos ovos e massa de ovos da
progénie de codornas japonesas oriundas de matrizes com 8 e 31 semanas de idade
e que tiveram seus ovos incubados em distintas temperaturas (36,5; 37,5 e 38,5°C)

Caracteristicas Analisadas

Fatores Producao Peso dos Ovos Massa de ovos
Temperatura (T) (%) (9) (9)
36,5°C 91,462 9,890 8,926
37,5°C 91,999 9,978 8,929
38,5°C 90,425 9,837 8,889
Idade (I)
8 semanas 92, 550 9,838 8,841
31 semanas 90,048 9,975 8,989
CV (%) 4614 3,012 4,341
Probabilidades

BL 0,617 0,195 0,523
T 0,700 0,574 0,981
I 0,119 0,188 0,489
TXI 0,708 0,068 0,352

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%), CV:
Coeficiente de variagéo.

As codornas oriundas de matrizes mais jovens consumiram menos ragao
(23,916 g, P<0,05) quando comparadas com as oriundas de matrizes mais velhas
(25,732 g, P<0,05). Segundo varios autores, as aves tendem a regular o consumo de
racdo de forma a ingerir quantidade constante de energia, por isso alteram seu
consumo em fungao do nivel energético da racdo (ROSTAGNO, 1975; LEESON et al.,
1996). No presente estudo, a ragédo fornecida a progénie das duas idades de matriz foi
a mesma, assim, ndo era esperado haver diferencas no consumo. Mas, se
observamos a temperatura ambiente em que as aves foram criadas, estas ndo foram

as mesmas, podendo ser esta a variavel responsavel pela diferenca observada.
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Segundo PINTO et al. (2002), as codornas também controlam seu consumo pela
necessidade energeética, fato esse que foi estudado por diversos autores (YAMANE et
al., 1979; SAKURAI, 1981; MURAKAMI, 1991). Dessa forma, a variagdo de
temperatura no galpao, pode, em parte, justificar a diferenga de consumo entre os

tratamentos.

Tabela 4 — Valores médios para produgao, consumo de ragao e conversao alimentar
(massa e duzia de ovos) da progénie de codornas japonesas oriundas de matrizes
com 8 e 31 semanas de idade e que tiveram seus ovos incubados em distintas
temperaturas (36,5; 37,5 e 38,5°C)

Caracteristicas Analisadas

Converséo por Converséo por

Fatores Consumo de ragao massa de ovos duzia de ovos

Temperatura (T) (9) (9/9) (Kg/dz)
36,5°C 24,288 2,691 a 0,317
37,5°C 25,241 2,836 b 0,334
38,5°C 24,801 2,801 ab 0,327
Idade (I)

8 semanas 23,916 a 2,669 a 0,308 a
31 semanas 25,732 b 2,882 b 0,344 b
CV (%) 4,188 4,341 6,27

Probabilidades
BL 0,011 0,950 0,944
T 0,370 0,034 0,197
I 0,001 0,001 <0,001
TXI 0,731 0,096 0,884

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). CV:
Coeficiente de variagao.

A conversdo alimentar por massa de ovos da progénie foi afetada de forma
significativa (P<0,05) tanto pela temperatura de incubagdo, como pela idade das
matrizes; contudo, sem interagcdo entre os fatores (Tabela 3). A progénie proveniente
de ovos incubados a 36,5°C apresentou melhor conversao alimentar por massa de
ovos quando comparada a progénie dos ovos incubados a temperaturas maiores.

Estudos posteriores sdo necessarios para melhor entender esses achados.
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O efeito observado da idade da matriz pode ser explicado devido ao menor
consumo de ragao registrado na progénie de ovos oriundos de matrizes mais jovens;
assim, esse menor consumo de ragdao pode ser a causa da melhor conversdo para
essa idade da matriz.

A converséao alimentar por ddzia de ovos da progénie nao foi influenciada pela
temperatura de incubacao (P>0,05), e ndo houve interacdo dos fatores (temperatura
de incubacédo vs idade da matriz) para esta variavel. Contudo, a idade da matriz da
progénie mostrou efeito significativo (P<0,05) sobre a conversao alimentar por diuzia
de ovos. A progénie proveniente de matrizes mais jovens apresentou melhor
conversao alimentar por duzia quando comparadas com 0s animais provenientes das
matrizes velhas.

Na Tabela 5 estao apresentadas as médias obtidas para a qualidade dos ovos:
peso da gema (PG), peso do albumen (PA) e peso da casca (PC) para a progénie de
codornas japonesas provenientes de ovos incubados a diferentes temperaturas e
duas idades de matriz.

Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) para peso das cascas e da
casca (Tabela 5) em funcédo da temperatura de incubagéo e idade das matrizes, nao
havendo interacao entre esses fatores.

O peso de gema nao foi influenciado pela temperatura de incubacao (P>0,05);
mas, a idade da matriz afetou de forma marcante essa variavel, sendo que os ovos da
progénie de matrizes mais velhas tiveram maior peso de gema (P<0,05). Sabe-se que
matrizes mais velhas produzem ovos e gemas mais pesadas, mas até entdo nao se
sabia se 0 mesmo ocorria com sua prole, fato este que foi observado nesse estudo.

Esse achado, possivelmente, tenha ocorrido em funcdo do efeito de ambiente
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materno, onde matrizes mais velhas produzem ovos com gemas maiores, entdo, a
progénie também produz gemas maiores, indicando uma semelhanga ambiental entre
prole e matriz. Tendo em vista que esta é a primeira vez que esse fenébmeno é
descrito em aves, experimentos posteriores sdo necessarios para confirmar esses

achados.

Tabela 5 — Valores médios para peso da gema, peso da casca e peso do albumen da
progénie de codornas japonesas oriundas da incubacdo de diferentes idades de
matrizes e diferentes temperaturas

Parametros analisados

Fatores Peso de Gema Peso de Casca Peso de Albumen
Temperatura (T) (9) (9) (9)
36,5°C 2,851 0,820 6,214
37,5°C 2,861 0,836 6,264
38,5°C 2,943 0,822 6,199
Idade (I)
8 semanas 2,840 b 0,819 6,320 a
31 semanas 2,931 a 0,833 6,131 Db
CV (%) 3,424 3,734 2,662
Probabilidades
BL 0,695 0,387 0,612
T 0,102 0,431 0,655
I 0,019 0,245 0,005
TXI 0,130 0,601 0,030

Médias seguidas de letras iguais na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%), CV:
Coeficiente de variagao.

As matrizes jovens produzem ovos menores com baixo rendimento de
incubacao, pintos de pior qualidade e com menor peso a eclosédo. Isto pode ser
atribuido a menor quantidade de gema, a qual é fundamental para o crescimento do
embrido (BENTON Jr. & BRAKE, 1996; SUAREZ et al., 1997). Com o avancgar da
idade da matriz, os ovos aumentam de tamanho e h& maior propor¢cdo de gema em

relacéo ao albumen (BURNHAM et al., 2001; VIEIRA & MORAN Jr., 1998), devido a
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maior capacidade das aves velhas de transferir lipidios para a gema dos ovos
(PEEBLES et al., 2000).

Pouco se sabe a respeito do efeito de ambiente materno em aves, mas em
mamiferos, de acordo KOCH (1972), o efeito materno refere-se as diferencas no peso
ao nascimento ou ganho de peso até o desmame, causadas pelas diferencas no
ambiente materno fornecido pelas vacas durante a gestacdo e amamentacdo. Sao
consideradas como efeitos ambientais que influenciam a prole e sdo determinados por
fatores genéticos e ambientais.

FALCONER & MACKAY (1996) relataram que os efeitos maternos sao
freqUentes, particularmente com os mamiferos. Os animais sdo sujeitos a um
ambiente materno durante os primeiros estagios de sua vida, e isso influencia os
valores fenotipicos de muitas caracteristicas métricas mesmo quando medidos em
adultos, causando filhos da mesma méae que se assemelham entre si.

FALCONER & MACKAY (1996) afirmaram que o valor fenétipo da mée para
determinada caracteristica, pode influenciar o valor da prole para a mesma
caracteristica, como, por exemplo, ratos grandes dao mais leite do que os ratos
pequenos e, consequentemente, seus filhotes crescem mais pesados, devido uma
semelhanca ambientalmente causada entre o peso da descendéncia e do peso da
mae. Além disso, filhos da mesma méae se assemelham em peso, porque eles tém
compartilhado o mesmo leite.

O efeito materno, segundo HOHENBOKEN (1985) pode ser exercido na
fertilizacdo, gestacdo ou lactagdo, podendo ser efeitos transitérios, mas também
podem persistir ao longo da vida e ser exercidos por meio de grande variedade de

mecanismos bioldgicos.
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Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) para peso do albumen em
funcdo da temperatura de incubagao. Houve diferenga estatistica (P<0,05) para essa
variavel em relacdo a idade da matriz, com interagao entre temperatura de incubacao
x idade da matriz. Na Tabela 6 é demonstrado o desdobramento dos dados para peso
do albamen.

Com os dados apresentados na Tabela 6 € possivel inferir que os ovos das
matrizes mais jovens incubadas a temperatura de 37,5°C obtiveram maiores peso de
albdmen.

Tabela 6 — Valores médios do peso do albumen em funcdo dos efeitos da
temperatura de incubacao dos ovos e idade da matriz

Temperatura (T)

Idade (I) 36,5°C 37,5°C 38,5°C Probabilidade
8 semanas 6,196 6,461 a 6,304 0,061
31 semanas 6,231 6,069 b 6,094 0,270
Probabilidade 0,738 0,001 0,598

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(5%).

O peso do albumen esta diretamente relacionado a idade da matriz. Aves mais
jovens produzem ovos com maior quantidade de albumen e a medida que
envelhecem, a agua do albumen migra para a gema, aumentando o peso da gema.
Possivelmente, pode ter ocorrido um efeito de ambiente materno, ou seja, quando sao
incubados ovos de matrizes jovens a progénie tera ovos com maior peso de albumen
e quando sao incubados ovos de matrizes velhas, a progénie tera ovos com menor
peso de albumen.

Avaliando as caracteristicas de Unidade Haugh (UH), porcentagem de
albumen, porcentagem de gema e indice gema, referente a qualidade dos ovos de

codorna (Tabela 7), constata-se que ndo ocorreu interagdo significativa (P> 0,05)
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entre os fatores temperatura de incubacdo e idade da matriz para essas
caracteristicas.

Foi observado efeito significativo (P<0,05) da temperatura de incubacédo na
progénie de codornas japonesas sobre a unidade Haugh. Os ovos que foram
incubados a temperatura de 36,5°C apresentaram a pior média da UH, e a progénie
dos ovos incubados a temperatura de 37,5 e 38,5°C obtiveram as melhores UH.

Segundo MORAIS (1995), o Programa de Controle da Qualidade dos ovos
para consumo preconizado pelo “United States Department of Agriculture (USDA)”
recomenda que ao chegar para o consumidor 0s ovos considerados de excelente
qualidade (AA) devem apresentar valores de UH superiores a 72, entdo pode ser
afirmado que todos os tratamentos apresentaram excelentes resultados de UH.

Os achados desse estudo mostram que baseando-se nos valores de UH, a
progénie oriunda de ovos incubados em temperaturas de 37,5 e 38,5°C apresentam
melhor qualidade de ovos.

Foi observada diferenga significativa (P<0,05) para UH em fungéo da idade da
matriz. A progénie de matrizes jovens apresentou melhores valores para UH quando
comparada a progénie de matrizes velhas ocorrendo, possivelmente, um efeito de
ambiente materno, pois de acordo com CUNNINGHAM et al. (1960) e FLETCHER et
al. (1981), o valor da UH dos ovos diminui com o aumento da idade da galinha
poedeira.

Nao foi encontrada diferenga significativa (P>0,05) nos resultados obtidos para
porcentagens de albumen e de gema quando estudado o efeito da temperatura de
incubacao na progénie, conforme Tabela 7. J4a, a idade da matriz afetou (P<0,05)

significativamente essas variaveis, exceto o indice de gema.
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Tabela 7 — Valores médios para as caracteristicas de qualidade dos ovos da progénie
de codornas japonesas oriundas de matrizes com 8 e 31 semanas de idade e que
tiveram seus ovos incubados em distintas temperaturas (36,5; 37,5 e 38,5°C).

Parametros analisados

Unidade Porcentagem Porcentagem Indice
Fatores Haugh de Albumen de Gema Gema
Temperatura (T) (%) (%)

36,5°C 90,942 b 62,637 28,531 0,466

37,5°C 92,347 a 62,800 28,501 0,465

38,5°C 92,949 a 62,113 29,259 0,472
Idade (I)

8 semanas 93,334 a 63,121 a 27,880 b 0,469

31 semanas 90,984 b 61,912 b 29,647 a 0,466

CV (%) 1,257 1,155 2,540 2,171

Probabilidades

BL 0,840 0,483 0,644 0,580

T 0,005 0,113 0,057 0,328

I 0,000 0,002 <0,001 0,405

TXI 0,051 0,314 0,871 0,563

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); CV:
Coeficiente de variagéo.

As médias de unidade Haugh e porcentagem de albumen foram menores na
progénie oriunda de matrizes mais velhas quando comparadas a progénie oriunda de
matrizes jovens (P<0,05). J4, a porcentagem de gema foi maior nos ovos da progénie
oriunda de matrizes velhas (P<0,05). O comportamento observado nessas
caracteristicas para progénie foi semelhante aos que sao relatados em literatura por
matrizes jovens e velhas, ou seja, possivelmente isso possa ser explicado pelo efeito
de ambiente materno, no qual as matrizes passaram para sua progénie.

A idade da matriz parece interferir na composicao dos componentes dos ovos.
A medida que as aves envelhecem as sequéncias de postura tornam-se mais curtas,
aumentando a frequéncia de intervalo entre as ovulacdes (VIEIRA, 2001). Esta
reducéo na taxa de postura com o avanco da idade das matrizes € acompanhada do

aumento no tamanho do ovo, pois a mesma quantidade de gema proveniente da
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sintese hepatica é depositada em um numero cada vez menor de foliculos e,
consequentemente, estes atingem peso e tamanho superiores (ZAKARIA et al., 1983).
Assim, ovos produzidos por matrizes mais velhas apresentam gemas maiores e
menores quantidades de albumen em relacao ao peso total quando comparados com
ovos de aves jovens (FRENCH & TULLET, 1991; SUAREZ et al.,1997).

Os resultados para porcentagem de casca, peso especifico e espessura da
casca estdo apresentados na Tabela 8. Constata-se que nado ocorreu diferenca
significativa (P>0,05) para as médias do peso especifico quando submetidos aos
tratamentos e ndo houve interagdo significativa (P>0,05) dos fatores para nenhuma

das caracteristicas avaliadas.

Tabela 8 — Valores médios para porcentagem de casca, peso especifico e espessura
de casca da progénie de codornas japonesas oriundas da incubacdao de ovos
provenientes de matrizes de diferentes idades de matrizes e em diferentes
temperaturas.

Parametros analisados

Fatores Porcentagem de Casca Peso Especifico Espessura da Casca
Temperatura (T) (%) (9/cm3) (mm)
36,5°C 8,291 1,074 0,265 b
37,5°C 8,386 1,073 0,276 a
38,5°C 8,280 1,073 0,263 b
Idade (1)
8 semanas 8,198 b 1,074 0,281 a
31 semanas 8,440 a 1,073 0,256 b
CV (%) 3,727 0,231 3,197
Probabilidades
BL 0,524 0,286 0,741
T 0,706 0,344 0,009
I 0,044 0,530 <0,001
TXI 0,066 0,796 0,369

Médias seguidas de letras iguais na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); CV:
Coeficiente de variagéo.

A porcentagem de casca e o0 peso especifico dos ovos da progénie nao foram

afetados (P>0,050) pela temperatura de incubacdo, mas a espessura da casca dos
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ovos da progénie o foi (P<0,05) pela temperatura de incubagdo dos ovos. A maior
espessura de casca dos ovos foi observada na progénie oriunda da temperatura de
incubacgao de 37,5°C. A idade das matrizes, por outro lado, influenciou a porcentagem
e espessura da casca dos ovos da progénie, sendo que matrizes velhas tiveram maior
porcentagem de casca, com menor espessura. E possivel observar que essas
caracteristicas para a progénie apresentou comportamento semelhante ao ocorrido na
matriz, ou seja, o mesmo efeito que € observado em uma matriz de 8 semanas por
exemplo, foi encontrado na sua progénie, podendo ser explicado, possivelmente pelo
efeito de ambiente materno, onde a matriz passa para sua progénie suas
caracteristicas produtivas.

BAIAO & AGUILAR (2000) relataram que o tamanho do ovo aumenta com a
idade da ave mais rapidamente do que o peso da casca e, consequentemente, ocorre
diminuicdo na espessura e na percentagem da casca em relagdo ao peso do ovo.

BRAKE (1996) afirmou que essa diminuigdo na espessura da casca € devido a
maior area de superficie dos ovos produzidos pelas matrizes velhas, com menor

deposicao de carbonato de célcio por unidade de area.

4. CONCLUSAO
As caracteristicas que sdo observadas em matrizes jovens ou velhas de
codornas japonesas sdo mantidas na sua descendéncia até o fim de sua vida

produtiva, possivelmente devido ao efeito de ambiente materno.
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