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RESUMO

Os experimentos foram conduzidos com o objetivo de determinar o desempenho,
rendimento da carcaca e cortes, os parametros de crescimento do peso vivo, dos
componentes quimicos corporais, dos 6rgdos e das partes da carcaca de machos e
fémeas de uma linhagem de codornas de corte (Coturnix coturnix sp) e duas linhagens
de postura (Coturnix coturnix japonica), denominadas amarela e vermelha. Foram
utilizadas 1350 codornas, de um a 42 dias de idade, criadas em galpdo, alojados em
boxes. O delineamento foi inteiramente ao acaso, com trés tratamentos (cada tratamento
corresponde a uma linhagem de codornas), cinco repeticdes, com 80 codornas por
repeticdo para a linhagem de corte, 90 para a linhagem amarela e 100 para a linhagem
vermelha. As aves foram alimentadas a vontade com dietas formuladas para atender as
exigéncias nutricionais para cada fase. Foi avaliado o desempenho semanalmente, e 0
rendimento da carcaca e cortes aos 35 e 42 dias de idade de duas codornas por repeticdo
(um macho e uma fémea). Nestas avaliacGes, a linhagem de corte apresentou maior peso
vivo, ganho médio de peso, conversdo alimentar, biomassa corporal acumulada de 1 a
14 dias de idade, rendimento de carcaca aos 35 dias e rendimento de peito aos 35 e 42
dias de idade, mostrando boa aptiddo para a producdo de carne. Dentre as linhagens de
postura, a vermelha foi melhor que a amarela no ganho de peso, conversao alimentar e
rendimento de asa aos 42 dias de idade. O efeito do sexo foi observado para o

rendimento de asa e dorso aos 35 dias de idade e peito aos 42 dias. Conclui-se que as
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codornas de corte e postura apresentaram maior biomassa corporal acumulada e a
melhor conversdo alimentar no periodo de um a 14 dias de idade demonstrando maior
eficiéncia de crescimento durante este periodo. Verificou-se maior capacidade de
desenvolvimento da linhagem de corte, com melhor rendimento de carcaca aos 35 dias
de idade. No segundo experimento foi avaliado semanalmente o crescimento individual
das codornas e a deposi¢do quimica corporal, através da equagdo de Gompertz, e as
taxas de crescimento determinadas pela derivada das equacGes. As fémeas das trés
linhagens apresentaram maiores taxas de crescimento corporal quando comparadas com
0s machos das mesmas linhagens, ocorrendo crescimento acelerado até 14 dias de idade
para 0s machos e 21 dias para as fémeas. Dentre as linhagens de postura, a vermelha
apresentou maior potencial em depositar proteina e agua na carcaga, e foi mais precoce
na deposicdo de nutrientes corporais. Conclui-se que foi possivel estimar os pardmetros
da equagdo de Gompertz para peso vivo e composicao corporal de proteina, agua e
cinzas das codornas de corte e postura, quando avaliadas até 42 dias de idade. As
linhagens estudadas demonstraram diferentes crescimentos de peso vivo e deposi¢do de
nutrientes na carcaca, porém as fémeas foram mais tardias e apresentaram maior
crescimento e deposicdo de nutrientes do que os machos. No terceiro experimento foi
avaliado semanalmente o crescimento dos 6rgaos e partes da carcaca, de duas codornas
por repeticdo (um macho e uma fémea), através da equacdo de Gompertz, e as taxas de
crescimento determinadas pela derivada das equacdes. A linhagem de corte apresentou
maior crescimento dos 6rgaos e partes da carcaca aqui analisados. As fémeas das trés
linhagens apresentaram maior peso a maturidade para as visceras, porém os machos
foram mais precoces. J& para as partes da carcaca, as fémeas de corte tiveram maior
potencial de crescimento do peito e asas, as amarela para peito e dorso, e as vermelha
para todas as partes avaliadas, se comparadas com os machos das mesmas linhagens.
Conclui-se que foi possivel estimar os parametros da equacdo de Gompertz para figado,
intestino, moela, dorso, peito, asa e coxa e sobrecoxa das codornas de corte e postura.
As linhagens estudadas demonstraram diferentes valores de crescimento para estas
variaveis, observou-se maior crescimento dos 6rgdos e partes da carcaca para a

linhagem de corte e entre 0s sexos, as fémeas se destacaram em relagdo aos machos.

Palavras-chaves: Coturnix coturnix japonica, Coturnix coturnix sp, composi¢ao

quimica corporal, curvas de crescimento, 6rgaos e partes da carcaca



ABSTRACT

The experiments was carried out to determine the performance, carcass yield and cuts,
growth parameters of live weight, body chemical components of organs and carcass
parts of males and females of meat-type quails strain (Coturnix coturnix sp) and two
laying quails strains (Coturnix coturnix japonica), called yellow and red. It has been
used 1.350 quails, from 1 to 42 days of age, created on shed, housed in boxes. The
design was completely randomized, with three treatments (each treatment corresponds
to one quails strain) and five replications with 80 quails for meat-type quails strain, 90
to the yellow strain and 100 to the red strain. The birds were fed ad libituim with diets
formulated according to requirements for each age phase. It has been evaluated the
weekly performance, the carcass yield and cuts at 35 and 42 days old of two quails per
replication (a male and a female). In these evaluations, the meat-type strain gave greater
weight, weight average gain, feed conversion, accumulated body biomass of 1 to 14
days of age, housing income to 35 days and breast yield to 35 and 42 days of age,
showing good suitability for meat production. Among the laying quails strains, the red
was better than the yellow in weight gain, feed conversion and wing income to 42 days
of age. The effect of sex was observed to the yield of wing and dorsum to 35 days of
age and breast to 42 days. It is concluded that the laying and meat-type quails presented
greater accumulated body biomass and better feed gain ratio from 1 to 14 days old
demonstrating greater efficiency of growth during this period. There has been more

development of the meat-type strain with improved carcass yield to 35 days old.
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In the second experiment was assessed weekly individual growth of quail and the
deposition by body chemistry Gompertz equation, and growth rates determined by
equations derived. Females of the three strains showed greater body growth rates
compared to the males of the same strains, accelerated growth occurring up to 14 days
of age for males and 21 days for females. Among the laying strains, the greatest
potential in depositing presented red protein and water on the carcass, and was earlier in
the deposition of bodily nutrients than the yellow. It is concluded that it was possible to
estimate the parameters of the Gompertz equation for body weight and body
composition of protein, water and ash of the meat-type and laying quails, when
evaluated up to 42 days of age. The strains studied showed different growths live weight
and depositions of nutrients in the body, but the females were later and it showed higher
growth and deposition of nutrients than males. In the third experiment was assessed
weekly growth of organs and parts of the carcass of two quail by repetition (a male and
a female) through the Gompertz equation, and growth rates determined by equations
derived. The meat-type strain presented greater growth of organs and parts of the
carcass reviewed here. Females of the three strains showed greater weight to maturity to
the viscera, however the earliest were males. As for the parts of the carcass, females
have greater potential for crop growth and breast, wings and breast, yellow dorsum and
red for all parties assessed, if compared with males of the same strain. It is concluded
that it was possible to estimate the parameters of the Gompertz equation for liver,
intestine, gizzards, dorsum, breast, wing and thigh and drumsticks of quail and laying.
The strains studied showed different values of growth for these variables, It was observe
increase growth of organs and parts of the carcass to the meat-type strain and between

the sexes, the females stood in relation to males.

Key Words: Coturnix coturnix japonica, Coturnix coturnix sp, body chemical

composition, growth curves, organs and body parts



| - INTRODUCAO

1.1. Coturnicultura de corte e postura

A codorna tem origem do norte da Africa, da Europa e da Asia, pertence & ordem
dos Galinaceos, familia dos Fasianideos (Fhasianidae), da subfamilia dos Perdicinidae e
do género Coturnix, sendo, portanto, da mesma familia das galinhas e perdizes (Souza-
Soares & Siewerdt, 2005).

O Japdo foi um dos primeiros paises a iniciar a criacdo comercial, no inicio do
século XX. Eles realizaram cruzamentos entre as codornas provenientes da Europa e
espécies selvagens obtendo, assim, um tipo domesticado que passou a chamar de
codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica). A partir de entdo, iniciou a sua
exploracdo visando a producédo de carne e ovos (Reis, 1980).

A coturnicultura se espalhou do Japdo para a China e logo chegou a Europa. A
codorna japonesa foi introduzida no Brasil apds 1950, iniciando a producdo de ovos em
escala comercial em S&o Paulo a partir de 1960, e posteriormente a exploracao da carne,
difundindo para os demais estados (Souza-Soares & Siewerdt, 2005).

A comercializacdo da carne de codorna em maior escala, teve inicio em 1989,
qguando a empresa “Perdigdo Industrial”, atualmente chamada de “Brasil Foods (BRF)”,
comecgou a atuar no mercado com a linha Avis Raras, utilizando matrizes europeias
importadas (Pasquetti, 2011).

Nos anos 1990, eram utilizadas trés linhagens de codornas em criagOes
comerciais: Coturnix coturnix coturnix ou codorna ‘“europeia”; Coturnix coturnix

japonica e a Bobwhite Quail ou codorna “americana”. Essas linhagens possuem



diferentes caracteristicas de peso, precocidade, tamanho e cor de ovo (branco ou
pintado), taxa de postura e coloracdo das penas, caracterizando a aptiddo de cada uma
para producéo de carne ou ovos (Baumgartner, 1994).

Com a finalidade de abate para a comercializacdo da carne os produtores estdo
optando pela linhagem Coturnix coturnix coturnix, também conhecida como codorna
“francesa” ou “europeia”. Esta € uma linhagem de codornas maiores que atingem o peso
vivo de 200 a 300g, possuem coloragdo marrom mais viva, e seu temperamento é mais
calmo. Atingem a maturidade sexual praticamente na mesma idade da codorna de
postura sendo o0 peso e tamanho dos ovos maiores (Rezende et al., 2004). A Coturnix
coturnix japonica, comumente chamada de “doméstica” ou ‘“japonesa”, € a mais
difundida mundialmente, por sua grande precocidade e alta producdo de ovos, sendo
também as mais difundidas no Brasil. As principais caracteristicas da linhagem sdo as
carcacgas obtidas de pequeno porte entre 120 e 180g, € a carne que é de baixa qualidade
(Albino & Neme, 1998).

A taxa de crescimento, 0 peso a maturidade, o peso final e a taxa de ganho diario
sd80 maiores em codornas europeias, 0 que permite maior precocidade ao abate quando
comparadas com as codornas japonesas (Bonafé, 2008).

Segundo Silva & Costa (2009), a taxa de crescimento maxima para codornas
japonesas e europeias é atingida por volta dos 27 dias de idade. Du Preez & Sales
(1997) determinaram a curva de crescimento para codornas europeias utilizando as
equacdes de Gompertz, concluindo que ocorreu um rapido crescimento até aos 21 dias
de idade, apds esse periodo 0 ganho passa a ser decrescente, por ocorrer uma mudanca
de deposicdo de proteina e agua para gordura na carcaca e 0s 6rgdos requerem maior
quantidade de energia na dieta. Concluiu também que houve diferencgas no crescimento
entre sexo.

A criagdo de codornas para a producdo de carne e ovos tem desenvolvido de
forma expressiva no Brasil, sendo uma boa alternativa para obtencdo de produtos de alta
qualidade nutricional para a populacdo (Mori et al., 2005). Esta atividade vem se
destacando no mercado conforme demonstrado nos dados do IBGE (2011), que
registrou um numero efetivo de codornas no Brasil, em 2004, de aproximadamente 6
milhdes e, em 2009, este efetivo foi aumentado para 11 milhdes de cabecas, ou seja, um
aumento de 83,33%. Segundo Silva & Costa (2009), o Brasil é considerado o quinto

maior produtor mundial de carne de codorna e o segundo de ovos.



Este crescimento anual se deve principalmente porque requer baixos custos de
investimentos com instalagdes, por ser um animal pequeno, além de apresentar
tolerancia a temperaturas elevadas, resisténcia a doengas, rapido crescimento e retorno
financeiro (Silva et al., 2007). A criacdo de codornas também torna vantajosa por serem
animais de facil manejo, precocidade sexual (40-42 dias), capazes de apresentar até
cinco geracbes em um ano além de ter um curto periodo de incubacdo (17 dias)
(Bonafé, 2008).

A evolucdo desta atividade pode ser observada com o aumento dos plantéis e
indices de produtividade, isso ocorre pela difusdo de tecnologias a campo, como a
ampliacdo de fornecedores de codornas de um dia e melhoramento genético. Como
consequéncia resultou em codornas mais pesadas, mais produtivas, mais resistentes e
com ovos e cortes nobres maiores (Oliveira, 2007).

O material genético disponivel para producdo de codornas, tanto para a producgéo
de ovos como para a producdo de carne no Brasil, é de baixa qualidade, necessitando
importar matrizes para ter melhor peso e conformacédo de carcaga no caso de codornas
de corte, ideais para o atendimento dos mercados internos e de exportacdo (Garcia,
2002). Para se obter materiais genéticos de qualidade, sdo necessarios programas de
melhoramento genéticos bem fundamentados, embasados em parametros acurados e
precisos (Dionello et al., 2008).

Diante desses aspectos, percebe-se que pouco se conhece sobre o potencial
produtivo de codornas de corte e postura no Brasil (Méri et al., 2005). Para melhorar os
indices produtivos e minimizar a desuniformidade dos lotes, um dos principais
problemas da criacdo, é preciso melhorar e muito 0 manejo, a genética e a nutricdo das
codornas.

Os modelos matematicos sdo utilizados para descrever o desenvolvimento da
carcagca e das partes, permitindo uma analise para a adogdo de estratégias que
possibilitem melhores desempenhos, principalmente quanto ao aumento do ganho de
peso e da eficiéncia alimentar. Por meio da estimativa do crescimento das codornas,
podem-se predizer as exigéncias nutricionais, a melhor idade de abate, os indices de
eficiéncia de producéo, proporcionar dados para desenvolver modelos de crescimento,
ou seja, software a serem utilizados pelas empresas, diminuindo os custos de producdo

da criacdo de aves (Marcato, 2007).



Uma das principais vantagens que a simulacdo do crescimento através de modelos
matematicos proporciona, é estimar o0 peso vivo a uma idade especifica e concentrar
informagdes (taxa de ganho diario, tamanho a maturidade, idade do maximo
crescimento, entre outros) de uma populacdo em poucos parametros facilmente
interpretaveis, possibilitando ao criador e a industria condicdes para decisdes sobre o
manejo, alimentacdo e selecdo (Freitas et al., 1983).

Dessa forma, torna-se extremamente importante a conducdo de experimentos
cientificos para fornecer informacgdes aprofundadas sobre o crescimento das codornas
de diferentes linhagens bem como atualizar os poucos dados ja existentes na literatura,
para a obtencdo de informacgBes condizentes com as caracteristicas genéticas atuais,

permitindo assim a elaboracdo de modelos de crescimento.

1.2. Desempenho e rendimento da carcaca e cortes nobres de codornas de corte e
postura

A eficiéncia da producdo de carne de codornas ndo depende apenas de
caracteristicas qualitativas de carcaca. Aspectos quantitativos como rendimentos e
indices produtivos devem ser considerados (Almeida et al., 2002). Os seus indices
produtivos sdo ainda baixos, apresentando altos valores de consumo de ragdo e
conversao alimentar (Oliveira, 2001). A conformagdo de carcaca precisa ser melhorada,
visto que as aves apresentam baixo rendimento de cortes nobres, como peito e pernas
(Almeida et al., 2002).

As caracteristicas de desempenho e carcaca de codornas sdo influenciadas pela
duracdo do periodo de crescimento, genética, manejo, conteddo nutricional da racédo
utilizada, especialmente durante o seu crescimento (Kul et al., 2006).

De acordo com Baumgartner et al. (1985), as linhagens de codornas de corte
tiveram melhor rendimento de peito quando comparadas com linhagens de codornas de
postura e os rendimentos de pernas, asas e coxas foram semelhantes para as duas
linhagens.

Em um experimento com codornas japonesas foi verificado que, no final do
periodo de seis semanas, 0s pesos de abate foram de 168,599 e 213,999 para machos e
fémeas, respectivamente. O peso de carcaca e rendimento de carcaca foram
respectivamente de 122,119 e 72,55% para machos e 136,469 e 64,10% para as fémeas
(Kirmizibayrak & Altinel, 2001).



Da mesma forma, Kul et al. (2006), observaram que as fémeas de codornas
japonesas tiveram maior peso de abate, consumiram mais racdo e suas taxas de
conversao alimentar foram menores, quando comparadas com os machos. O rendimento
de carcaca também foi maior para as fémeas, mas essa diferenca ndo foi significativa.
Outros autores (Okamoto et al., 1989; Ayasan et al., 2000) também relataram menores
taxas de conversdo alimentar para as fémeas.

O consumo de racdo acumulado de codornas (Coturnix coturnix coturnix) foi
registrado de um até 104 dias de idade, e concluiram que um “plateau” no consumo
alimentar diario ocorreu, aproximadamente, quando o méaximo peso foi atingido, por
volta dos 65 e 77 dias de idade, para machos e fémeas, respectivamente (Du Preez &
Sales, 1997).

1.3. Determinacéo das curvas de crescimento

A descrigdo do crescimento das codornas € o primeiro passo para a elaboracéo de
modelos de simulacdo, capazes de predizer as exigéncias nutricionais das aves e
determinar os efeitos de diferentes programas nutricionais e condi¢des ambientais sobre
0 desempenho das mesmas (Gous et al., 1999). Leeson & Summers (1997), afirmaram
que o requerimento de nutrientes e o crescimento do animal estdo intimamente
relacionados, porque quanto maior é o ganho de peso dirio dos animais, maiores sdo as
exigéncias nutricionais, estabilizando quando 0 maximo peso é atingido.

Cada linhagem animal possui uma curva diferente de crescimento, a qual deve ser
analisada em condicOes ideais ou ndo limitantes. Diferentes linhagens e sexo podem
diferir em varios aspectos, como peso a maturidade, composicdo e taxas de deposicdo
dos nutrientes corporais, sendo que sdo esses aspectos que afetam as caracteristicas da
curva de crescimento (Gous et al., 1999).

Entre as varias aplicacfes das curvas de crescimento na producdo animal, algumas
se destacam: a) resumir em trés ou quatro parametros as caracteristicas de crescimento
da populacédo, porque alguns parametros dos modelos ndo lineares utilizados possuem
interpretabilidade bioldgica; b) avaliar o perfil de respostas de tratamentos ao longo do
tempo; c) estudar as interacdes de respostas das subpopulacdes ou tratamentos com o
tempo; d) identificar em uma populacdo os animais mais pesados em idades mais jovens
(Freitas, 2005).



Diversos modelos matematicos ndo lineares sdo utilizados para descrever o
crescimento dos animais durante todo o periodo de vida, relacionando peso e idade, e a
deposicdo de nutrientes. Entre eles, destacam Logistica, Brody, Robertson, Richards,
Bertalanffy e Gompertz (Fitzhugh Jr. & Taylor, 1976).

A escolha do melhor modelo a ser adotado, deve ser baseado na analise de no
minimo trés itens: possibilidade de interpretacdo bioldgica dos parametros, qualidade do
ajuste e dificuldades computacionais. Com relacdo ao primeiro item, deve acontecer a
racionalizacdo da interpretacdo bioldgica para qualquer espécie animal, o que ndo
ocorre com a funcdo Von Bertalanffy. O segundo item é sobre a diminuigdo dos desvios
de pesos observados em relacdo aos pesos estimados. O ultimo item refere as
dificuldades computacionais, que variam conforme a funcdo escolhida e as
caracteristicas do conjunto de dados (Fitzhugh Jr. & Taylor, 1976).

Com o objetivo de determinar o modelo matematico mais adequado para a
simulacdo do crescimento de frangos de corte, foram comparadas sete equacdes, sendo
quatro ndo lineares (Gompertz, Richards, Logistica e Bertalanffy) e a regressao
polinomial até o 3° grau. Com base nos valores do coeficiente de determinagéo,
quadrado médio residual e interpretabilidade bioldgica dos parametros, concluiram que
o0 modelo de Gompertz explicou 99% da variacao total existente durante o crescimento
das aves de ambos os sexos (Freitas et al., 1983).

Foi realizado um estudo comparando os seguintes modelos de crescimento:
Gompertz, Richards, Logistica, Bertalanffy, Brody, Exponencial negatival, Morgan-
Mercer Flodin e trés modelos Hyperbolastic, para caracteristicas de crescimento de
codornas japonesas. Concluiram que o modelo de Gompertz foi o que melhor se ajustou
aos dados, sendo este o mais apropriado para descrever o peso corporal relacionando
com a idade de codornas japonesas (Narinc et al., 2010).

Da mesma forma, Oliveira et al. (2008), realizaram um experimento com duas
linhagens de codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix), e verificaram que as
equacoOes de regressao estimadas com o uso do modelo de Gompertz explicaram cerca
de 97% das variacGes dos dados de peso corporal médio.

Assim, a funcdo de Gompertz foi considerada a mais adequada para descrever o
crescimento das aves e a deposi¢do de nutrientes (Pasternak & Shalev, 1994; Hancock
et al., 1995; Gous et al., 1999; Sakomura et al., 2005; Neme et al., 2006; Marcato, 2007;
Oliveira et al., 2008; Narinc et al., 2010; Figueiredo et al., 2010). As equacgdes de



Gompertz séo formas de predizer o crescimento e a deposic¢do de nutrientes dos animais
relacionando peso e idade. Além disso, 0s parametros da equacdo podem ser utilizados
para elaborar modelos de crescimento, servindo de subsidios para empresas do ramo,
com o fornecimento de informagdes do crescimento das aves, podendo também auxiliar
nas pesquisas de exigéncias nutricionais (Marcato et al., 2008).

A curva de Gompertz ao contrario de outras funcGes considera que a massa
corporal inicial é sempre superior a zero, o que reflete no fato de que o animal ja nasce
com algum peso. O peso corporal tende a atingir um valor maximo dado pelo parametro
Pm da funcdo, que teoricamente so seria alcancado apds um tempo infinito, mas pode ser
extrapolado a partir dos dados experimentais. As caracteristicas da curva de Gompertz
giram em torno do ponto de inflexdo em que a taxa de crescimento € maxima. A idade
em que ocorre o ponto de inflexdo é dada pelo parametro t* da fungdo (Fialho, 1999).

O outro parametro da funcdo € o b, que indica a taxa de crescimento relativo, em
g/dia por g de massa corporal, no ponto em que o crescimento é maximo. Valores
maiores de b concentram o crescimento em torno do ponto de inflexdo, aumentando a
taxa de crescimento maximo, as custas de um crescimento inicial e final mais lento. Ao
contrario, valores menores de b fazem com que o crescimento seja mais distribuido ao
longo do tempo (Fialho, 1999).

A equacdo de acordo com Gompertz (1825), expressa o peso corporal em funcéo
da idade:

Pi=Pm . exp(- exp(- b(t-t*)))

Em que: P; = peso estimado (g) do animal ao tempo t (dias); Pn = peso (g) a
maturidade do animal; t = idade (dias); b = taxa maxima de crescimento ou de
deposicdo de tecido (g/dia por g); t* = idade do maximo crescimento ou deposicéo
(dias);

As taxas de crescimento (TC) sdo obtidas pela derivada da equacdo de Gompertz
(Sakomura & Rostagno, 2007):

TC = Pm.b(exp(-exp(-b.(t-t*)))).(exp(-b.(t-t*))).

1.4. Determinacéo de crescimento e composi¢ao corporal
As equacles de Gompertz além de predizerem 0 peso e deposicdo de nutrientes
corporais das aves em qualquer idade auxiliam na defini¢do da idade 6tima de abate das

mesmas, podendo contribuir para melhorar o desempenho e reduzir o custo de



producdo. Através da predicdo das curvas de crescimento e deposicdo de nutrientes,
também podem ser estabelecidos programas alimentares especificos para linhagens e
sexo (Marcato, 2007).

Primeiramente se escolhe o melhor modelo matematico para determinar o
crescimento das aves, apos, realiza-se a predi¢do da composicao corporal, uma vez que
esta sofre mudancas durante o crescimento, tanto em termos quimicos como fisicos,
visto que a taxa de ganho de diferentes componentes ndo é diretamente proporcional a
taxa de crescimento em diferentes pesos. O conteido de lipidios de aves em
crescimento sofre mudangas durante o desenvolvimento afetado pela composicdo da
dieta (Santos et al., 2005). O crescimento dos componentes corporais pode ser explicado
utilizando a funcéo de Gompertz (Emmans, 1986; Gous et al., 1999).

As codornas de corte apresentam taxa de crescimento e peso final muito maior
que as de postura, 0 que permite atingirem peso adequado ao abate em idade precoce.
Um dos fatores que contribuem para este crescimento rapido é o maior consumo de
alimentos nos primeiros estadios de vida. H& uma alta correlacdo entre velocidade de
crescimento e consumo de ragdo em frangos e codornas de corte (Marks, 1993).

As codornas de corte apresentaram um rapido crescimento até 21 dias de idade,
ocorrendo maior deposicdo de proteina e agua na carcaca, atingindo aproximadamente
200g, cerca de 25 vezes 0 seu peso inicial (1 dia de idade — 8g). Ap0s esta idade o
ganho de peso passa a ser decrescente, sendo que ocorre maior deposicdo de gordura e
maior retencdo de nutrientes no aparelho reprodutivo (Silva et al., 2007).

Geralmente em aves domésticas 0s machos possuem maior peso que fémeas, mas
para codornas ocorre o0 inverso, sendo as fémeas mais pesadas que os machos, diferenca
que inicia por volta da terceira e quarta semana de idade, sdo atribuidos aos pesos dos
ovarios e figado (Oguz et al., 1996). Caron et al. (1990), salientaram que machos mais
pesados produzem carcagas mais pesadas, enquanto fémeas mais pesadas sdo aquelas
mais maduras sexualmente, por isso, possuem aparelho reprodutivo mais pesado.

Foi estabelecido uma curva de crescimento do nascimento aos 104 dias de idade
de codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix), utilizando a equacdo de Gompertz.
Os resultados mostraram diferencas entre sexos, sendo 0s pesos estimados para machos
148,0 £ 3,00, e para fémeas 191,9 £ 5,35. Os machos atingiram 0 maximo crescimento

aos 13,4 + 0,33 dias, sendo mais precoces do que as fémeas que atingiram aos 16,4 +



0,46 dias. As taxas de crescimento foram de 0,097 e 0,077, para machos e fémeas,
respectivamente (Du Preez & Sales, 1997).

Estudando o efeito da selecdo para aumento de ganho de peso, em seis linhagens
de codornas japonesas, foram obtidos valores para machos e fémeas, respectivamente,
nas quatro semanas, de 213,1 e 225,0g (Nestor et al., 2002). As carcacas de codornas
japonesas sdo muito pequenas, e como sua principal finalidade é a producéo de ovos,
elas geralmente s&o abatidas com um ano de idade, ao término de sua vida produtiva, o
que deixa a carne dura. No entanto, a carne dessas aves € normalmente comercializada
com boa aceitagdo de mercado no nordeste do Brasil (Garcia, 2002).

A curva de crescimento de codornas japonesas de um a 42 dias de idade mostrou
acentuada taxa de crescimento no final da primeira semana e declinio na metade da
quarta (Oliveira, 2002). De acordo com Silva & Ribeiro (2001), na fase inicial, um a 14
dias de idade, as codornas japonesas dobram sete vezes o proprio peso inicial.

Em razdo da grande diferenca de crescimento entre sexo e linhagens, a criacdo de
plantéis de machos e fémeas juntos, ou de linhagens ndo definidas, prejudicam os

indices de eficiéncia da producéo e as caracteristicas do produto final.

1.5. Crescimento e desenvolvimento de partes e drgdos de codornas de corte e
postura

Atualmente a carne de codorna é comercializada em embalagens com
aproximadamente cinco carcacas congeladas, de peso médio de 200g. No geral, a cadeia
de producéo de carne de codorna tem muito a evoluir, principalmente na agregacgao de
valor ao produto final, explorando a venda de cortes nobres.

No Brasil, a preferéncia para consumo de cortes das aves € pela coxa, sobrecoxa e
peito, sendo que a carne do peito é a que apresenta maior valor comercial. A curva de
crescimento de todas as partes € importante para predizer o peso das mesmas,
possibilitando a identificacdo da melhor idade ao abate com o objetivo de maximizar o
peso de cada parte, visando atender as exigéncias do mercado consumidor (Marcato,
2007).

Em um trabalho realizado com codornas de corte foram verificados que maiores
pesos corporais de carcaga, peito, coxa, asa, figado e moela foram encontrados nas
fémeas. As pernas, coracdo, coxa e sobrecoxa ndo apresentaram diferengas entre sexo
(Corréa, 2010).
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O figado, a moela e o intestino delgado desenvolvem rapidamente ap0s a eclosdo,
demonstrando a importancia destes orgaos para as aves neonatas (lji et al., 2001;
Katanbaf et al., 1988). Este rapido crescimento dos 6rgdos do trato gastrointestinal
atinge um pico entre trés e sete dias e declina em seguida (lji et al., 2001; Murakami et
al., 1992).

Foi observado em codornas de corte que o intestino delgado atingiu seu pico entre
0 oitavo e décimo dia de idade, e foi quatro vezes maior que o crescimento corporal,
enquanto o figado foi apenas duas vezes maior que o crescimento corporal no 11° dia de
idade (Lilja et al., 1985). O figado € considerado o principal érgdo metabdlico do corpo,
portanto fatores nutricionais podem interferir em seu funcionamento. A reducdo e o
aumento da atividade metabdlica influenciam o tamanho desse 6rgdo. Podendo ser
visualizado facilmente em aves submetidas a restricdo alimentar, que tém o tamanho do
figado reduzido (Marcato et al., 2010).

Em um experimento com codornas japonesas, observou-se que 0S pesos do
coracdo, figado e mitdos foram maiores em fémeas e menores em machos. No entanto,

essa diferenca foi significativa apenas para o peso do figado (Kul et al., 2006).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os indices produtivos, aspectos
quantitativos da carcaca e curvas de crescimento corporal de uma linhagem de codornas
de corte (Coturnix coturnix coturnix) e duas linhagens de postura (Coturnix coturnix

japonica).

2.1 Objetivos especificos

1. Avaliar o desempenho das aves em fase inicial (1-14 dias) e final (15-42

dias de idade) de crescimento;
2. Analisar o rendimento da carcaca e cortes aos 35 e 42 dias de idade;

3. Verificar semanalmente, no periodo de 1 a 42 dias de idade, a
composicdo quimica corporal para estimar a deposicdo de nutrientes

corporais;

4. Estimar os parametros de crescimento do peso vivo, 6rgdos e partes da

carcaca de machos e fémeas das trés linhagens de codornas.



111 — Desempenho e rendimento de carcaca e partes de codornas de corte e postura
de 1 a 42 dias de idade

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho e o
rendimento da carcaca eviscerada (sem 0s pés, cabeca, gordura abdominal e pele) e
partes (asa, coxa e sobrecoxa, dorso e peito) de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte (Coturnix coturnix sp) e duas linhagens de codornas de postura
(Coturnix coturnix japonica) denominadas linhagem amarela e vermelha. Foram
utilizadas 1350 aves, de um a 42 dias de idade, distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso, com cinco repeticdes para cada linhagem. As aves foram
alimentadas a vontade com dietas formuladas para atender as exigéncias nutricionais
para cada fase. Foi avaliado o desempenho semanalmente, divididos em fase inicial e
final de crescimento, por meio das varidveis: peso final, ganho de peso, consumo de
racdo e conversdo alimentar. Para a avaliacdo do rendimento foram realizados abates
aos 35 e 42 dias de idade de duas codornas por repeticdo (um macho e uma fémea). A
linhagem de corte apresentou maior peso vivo, ganho médio de peso, conversao
alimentar, biomassa corporal acumulada de um a 14 dias de idade, rendimento de
carcaca aos 35 dias e rendimento de peito aos 35 e 42 dias de idade. Dentre as codornas
de postura, a vermelha foi melhor que a amarela no ganho de peso, conversao alimentar
e rendimento de asa aos 42 dias de idade. O efeito do sexo foi observado para o
rendimento de asa e dorso aos 35 dias de idade e peito aos 42 dias. Conclui-se que as
codornas de corte e postura apresentaram maior biomassa corporal acumulada e a
melhor conversdo alimentar no periodo de um a 14 dias de idade demonstrando maior
eficiéncia de crescimento durante este periodo. Verificou-se maior capacidade de
desenvolvimento da linhagem de corte, com melhor rendimento de carcaca aos 35 dias
de idade.

Palavras-chave: coturnix coturnix japonica, coturnix coturnix sp, conversao

alimentar, ganho de peso, peso vivo



11 — Performance and carcass yield and parts of meat-type and laying quails from
1 to 42 days old

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the performance and
yield of eviscerated carcass (without feet, head, abdominal fat and skin) and parts
(wing, thighs and drumsticks, dorsum and breast) of males and females of meat-type
quails strain (Coturnix coturnix sp) and two laying quails strains (Coturnix coturnix
japonica), called red and yellow. It has been used 1.350 quails of one to 42 day old,
distributed in a completely randomized design, with five replicate for each strain. The
quails were fed ad libituim with diets formulated according to the requirements for each
phase. At each week was evaluated the performance, divided in initial and finish phase
of growth, by means of variables: final weight, weight gain, feed intake and feed gain
ratio. For the assessment of yield the slaughter was the realized at 35 and 42 days old
using two quails per replicate (a male and a female). The meat-type strain showed
higher weight, average weight gain, feed gain ratio, accumulated body biomass from 1
to 14 days of age, carcass yield at 35 days and breast yield at 35 and 42 days of age.
Among the laying quails, the red was better than the yellow in weight gain, feed gain
ratio and wing yield at 42 days of age. The sex effect was observed to the wing yield
and dorsum at 35 days of age and breast at 42 days. It is concluded that the laying and
meat-type quails presented greater accumulated body biomass and better feed gain ratio
from 1 to 14 days old demonstrating greater efficiency of growth during this period.
There has been more development of the meat-type strain with improved carcass yield
to 35 days old.

Key Words: coturnix coturnix japonica, coturnix coturnix sp, feed gain ratio,

weight gain, live weight
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3.1. Introducéo

A criacdo de codornas para a producdo de carne e ovos, estd desenvolvendo de
forma expressiva no Brasil, sendo uma boa alternativa para obtencdo de produtos de alta
qualidade nutricional para a populacdo (Méri et al., 2005). O Brasil é considerado o
quinto maior produtor mundial de carne de codorna (Silva & Costa, 2009).

Este crescimento anual se deve principalmente porque esta atividade requer
baixos custos de investimentos com instalacfes, pelo fato da codorna ser um animal
pequeno, resistente a doencas, tolerante a temperaturas elevadas, de rapido crescimento
e retorno financeiro (Silva et al., 2007).

Com a finalidade de abate para a comercializacdo da carne os produtores estao
optando pela linhagem de corte europeia (Coturnix coturnix coturnix), que sdo codornas
maiores, as quais chegam a atingir 200 a 3009 de peso vivo (Rezende et al., 2004).

A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica), ¢ a mais difundida no Brasil e
no mundo, por sua grande precocidade e alta producdo de ovos. Mas, para fins de abate
suas caracteristicas ndo sdo vantajosas, porque apresentam um pequeno porte entre 120
e 180g, e geralmente sdo abatidas com um ano de idade, ao término de sua vida
produtiva, o que deixa a carne dura (Albino & Neme, 1998). No entanto, a carne dessas
aves € normalmente comercializada com boa aceitacdo de mercado no nordeste do
Brasil (Garcia, 2002).

As caracteristicas de desempenho e carcaca de codornas sdo afetadas pela duracédo
do periodo de crescimento, genética, manejo, contelido nutricional da racdo utilizada,
especialmente durante o seu crescimento (Kul et al., 2006).

As codornas de corte apresentam taxas de crescimento e peso final muito maiores
do que as de postura, permitindo que atinjam peso adequado ao abate em idade bastante
precoce. Um dos fatores que contribui para este rapido crescimento € 0 maior consumo
de alimentos nos primeiros estadios de vida (Marks, 1993).

No Brasil, a criacdo de codornas para fins de abate, caracteriza pela falta de
material genético adequado, de informacgdes sobre o potencial produtivo, desempenho,
rendimento e exigéncias nutricionais destas aves, fazendo com que o produto final seja
pouco competitivo no mercado varejista se comparado as outras aves.

Diante destes aspectos, sdo desenvolvidas muitas pesquisas com codornas de
corte, para suprir a caréncia de informacoes, a fim de melhorar a representatividade da
espécie no mercado brasileiro, garantindo futuramente o grande sucesso obtido na

exploracédo de frangos de corte.
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O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho semanalmente no
periodo de um a 42 dias de idade, e o rendimento da carcaca e partes aos 35 e 42 dias de

idade, de codornas de corte e postura.

3.2. Material e métodos

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Foram utilizadas um total de 1.350 codornas de um dia de idade, ndo sexadas e
anilhadas, sendo estas: 400 codornas da linhagem de corte (Coturnix coturnix sp), 450
codornas da linhagem de postura amarela (Coturnix coturnix japonica) e 500 codornas
da linhagem de postura vermelha (Coturnix coturnix japonica). As linhagens de postura
amarela e vermelha foram melhoradas geneticamente pelo programa de melhoramento
animal da Universidade Estadual de Maringa.

As codornas foram alojadas em um galpdo convencional, com cobertura de telha
de cimento amianto, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de
altura, completadas com tela de arame até o telhado. O galpéo foi dividido em 15 boxes
de 5,0 m%, sendo considerado cada box como uma repeticdo ou unidade experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com trés
tratamentos (cada tratamento corresponde a uma linhagem de codornas), cinco
repeticdes e 80 codornas por repeticdo para a linhagem de codornas de corte, 90 para a
linhagem amarela e 100 para a linhagem vermelha. O periodo experimental foi de um a
42 dias de idade.

Aos 21 dias de idade foi realizada a sexagem das codornas através do dimorfismo
sexual, considerando que 0s machos apresentam o peito com pigmentacao avermelhada
enguanto as fémeas tém manchas escuras (carijé) na regido do peito.

Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja e os bebedouros tipo infantil
até aos 10 dias de idade, sendo substituidos por comedouros e bebedouros pendulares. A
cama utilizada foi de palha de arroz, sendo revestida na primeira semana de
experimento com papeldo corrugado. O fornecimento de agua e racdo para as codornas
foi a vontade por todo o periodo experimental. A racdo foi armazenada em baldes
fechados com capacidade de 8 kg, sendo um para cada repeticéo.

O programa de iluminacdo utilizado foi o continuo, durante todo o periodo

experimental. Para evitar oscilacbes de temperatura, e a incidéncia de vento sobre os
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animais, foram utilizados circulos de protecdo nos boxes. Como fonte de aquecimento,
utilizando campénulas elétricas com lampadas incandescentes por 24 horas até o 7° dia
de idade, apos este periodo as campanulas eram ligadas somente a noite de acordo com
as condi¢cdes ambientais. Havia um total de 20 lampadas incandescentes espalhadas por
todo o galpdo, ligadas somente a noite durante todo o periodo experimental.

As mensuracdes de temperatura e umidade dentro do galpdo foram registradas
por meio de termdmetros de maxima e minima e de bulbo Umido em trés pontos
distintos no galpdo (inicio, meio e final do galpdo). As temperaturas e umidade foram

registradas duas vezes ao dia, as 8h e 16 horas (Tabela 1).

Tabela 1. Média semanal da temperatura e umidade durante o periodo experimental
dentro e fora dos boxes

Dentro do box Fora do box
Temperatura (°C) Temperatura (°C) Umidade (%)
Idade  Periodo .. . . . .. .
(dias) Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima
1a7 Manha 29,95 18,70 25,14 14,20 82,29 49 52
Tarde 31,05 19,99 26,42 16,70 78,96 43,67
8a14 Manha 28,98 18,44 23,46 12,99 73,48 43,52
Tarde 29,55 19,26 24,60 15,06 69,29 39,90
15 221 Manha 26,47 1451 21,05 11,73 86,43 58,05
Tarde 23,87 16,55 20,92 14,79 83,48 63,90
22 228 Manha 26,39 15,33 24,34 1454 82,29 53,62
Tarde 28,55 16,22 25,66 15,44 81,29 49,86
Manha 26,50 15,82 24,67 14,24 85,00 57,67
29a35

Tarde 25,86 16,66 23,31 15,73 82,37 57,41

36242 Manhd 2221 14,23 1818 1209 8662 70,71
Tarde 21,69 14,09 17,77 1268 84,78 68,56

Foram formuladas trés diferentes racfes, duas para as codornas de corte (uma para
a fase inicial e outra para a fase final de crescimento) e uma para as linhagens de
codornas de postura (Tabela 2). As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, sendo que foram levados em consideracdo os valores de composi¢do quimica e
energéticos dos alimentos proposto por Rostagno et al. (2011).

Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, adotaram as recomendacdes

preconizadas pelo NRC (1994) para as codornas de postura. E, para as codornas de
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corte foi utilizado as recomendacOes determinadas por Scherer (2009) para as
exigéncias de lisina digestivel e energia metabolizavel, e de calcio e fosforo as
determinadas por Silva et al. (2009). Todas as ragdes foram suplementadas com
aminoacidos sintéticos em quantidades suficientes para suprir as exigéncias das

codornas nas diferentes fases.

Tabela 2. Composicdo centesimal, quimica e energética das ragdes para codornas de
corte em fase inicial e final de crescimento e para as codornas de postura (amarela e
vermelha)

Codornas de corte Codornas de

Fase inicial Fase final Postura
Ingredientes Quantidade (kg)
Milho grao 40,95 52,79 57,16
Farelo de soja (45%) 49,75 39,31 38,05
Oleo de soja 4,75 3,25 1,10
Fosfato bicalcico 1,56 1,60 1,41
Sal comum 0,46 0,46 0,39
Calcario 0,36 0,28 1,16
DL-Metionina 0,67 0,66 0,19
L-Lisina HCL 0,68 0,80 0,05
L-Treonina 0,42 0,41 0,09
L- Triptofano 0,006 0,04 -
Mistura vitaminica e mineral 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2.9959 3.0342 2.9013
Proteina bruta (%) 27,49 23,51 22,01
Calcio (%) 0,64 0,61 0,90
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,37
Sédio (%) 0,20 0,20 0,18
Potassio (%) 1,02 0,86 -
Cloro (%) 0,31 0,31 -
Metionina + cistina digestivel (%) 1,32 1,23 0,76
Lisina digestivel (%) 1,87 1,73 1,12
Treonina digestivel (%) 1,25 1,11 0,79
Triptofano digestivel (%) 0,30 0,28 -

!Mistura vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 UI; Vit. D3 — 1.250.000 UI; Vit. E — 4.000
mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Célcio —
4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés
— 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg; >BHT (Butil Hidroxi Tolueno).

Foi avaliado o desempenho das codornas de corte e postura levando em
consideracdo duas fases de crescimento: fase inicial (1 a 14 dias) e a fase final (15 a 42
dias de idade). As codornas foram pesadas semanalmente e, simultaneamente, foi

realizada a pesagem das racOGes experimentais fornecida para determinacdo do peso
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médio (g), ganho de peso (g), consumo de racdo (g), conversao alimentar (g/g) e
biomassa corporal acumulada (%).

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental. O consumo de racéo, pela diferenca entre a racdo fornecida
e as sobras nos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relacéo
entre 0 consumo de ragdo e o ganho de peso das aves. A biomassa corporal acumulada
em funcdo do ganho de peso em relagdo ao peso inicial das codornas no inicio de cada
fase avaliada.

Para a avaliagdo do rendimento de carcaga e partes, foram realizados abates aos
35 e 42 dias de idade, de duas codornas por repeticdo (um macho e uma fémea). As aves
foram abatidas para a realizacdo da pesagem das seguintes partes: carcaca eviscerada
(sem os pes, cabeca, gordura abdominal e pele) asa, coxa e sobrecoxa, dorso e peito.

As codornas foram selecionadas pelo peso médio (£ 5%) de cada unidade
experimental, sendo submetidas a seis horas de jejum para completo esvaziamento do
contetdo do trato gastrointestinal, recebendo somente dgua a vontade. Posteriormente
foram pesadas e sacrificadas utilizando insensibilizacdo por eletronarcose e ap0s
deslocamento entre os 0ssos occipital e atlas, de acordo com as normas propostas pelo
Comité de Etica em Experimentacido Animal da Universidade Estadual de Maringa
(Protocolo n°061/2012).

Apos o abate foi realizado o sangramento, sendo que as penas foram retiradas
juntamente com a pele das aves, sem contato com agua. Em seguida foram evisceradas
por meio de corte abdominal realizado com tesoura. A pesagem individual dos cortes
foi realizada em balanca de preciséo.

Para o célculo de rendimento de carcaca, foram considerados 0s pesos das
carcacas evisceradas, sem 0s pés, visceras, cabeca, pescoco, gordura abdominal e pele,
em relacdo aos pesos vivos que foram obtidos individualmente antes do abate das aves.
Para o rendimento das partes sem pele, foram considerados o rendimento de peito,
coxas e sobrecoxas, dorso e asas, sendo calculados em relacdo aos pesos das carcacas
evisceradas.

Os dados de desempenho e rendimento de carcaca e cortes foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
As analises dos dados foram realizadas com o programa estatistico SAS (2001). Para os
valores de desempenho de 15 a 42 dias de idade foi considerado o efeito da proporcao

de sexo (numeros de machos/nimero de fémeas) nas unidades experimentais.
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3.3. Resultados e discussdo

3.3.1. Desempenho
As variaveis peso corporal aos 14 dias de idade, ganho de peso, biomassa corporal
acumulada, consumo de racdo e conversdo alimentar (Tabela 3) apresentaram diferencas

entre os tratamentos (P<0,05).

Tabela 3 — Valores médios de desempenho de diferentes linhagens de codornas de corte
e postura, no periodo de 1 a 14 dias de idade

Desempenho de 1 a 14 dias de idade

Linhagens PV (g) GP (9) BCA (%) CR (g/ave) CA(0/9)

Corte 80,57 A 71,84 A 822,09 A 128,26 A 1,78 A
Amarela 4183 B 3462 B 480,33 B 8253 B 2,38
Vermelha 4335 B 3591 B 482,92 B 82,14 B 229 B

(o8]

CV (%) 1,87 2,07 2,48 1,998 2,61

R® 0,998 0,998 0,996 0,996 0,977

A, B — Médias na mesma coluna seguidas por letras maiUsculas distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). CV - Coeficiente de variacio; R? — Coeficiente de determinacio; PV: peso vivo; GP: ganho
de peso; BCA: biomassa corporal acumulada; CR: consumo de ragdo; CA: conversdo alimentar.

Observou-se que aos 14 dias de idade, 0 peso vivo, 0 ganho de peso, a biomassa
corporal acumulada foram melhores (p<0,05) para as codornas de corte. Da mesma
forma a conversdo alimentar também foi melhor em codornas de corte, mesmo
apresentando maior consumo de ra¢do, quando comparadas com as codornas de postura
(amarela e vermelha), que ndo diferiram estatisticamente entre si para nenhuma
variavel.

Essa diferenca nas variaveis analisadas do desempenho se deve principalmente as
diferencas no potencial genético de crescimento das linhagens de postura e corte. A
linhagem de corte foi melhorada geneticamente para producdo de carne, sendo mais
eficiente na conversdo do alimento em tecido magro, pesando de 80 a 100% a mais que
as codornas japonesas (Albino & Barreto, 2003).

O valor da BCA para a linhagem de corte foi quase o dobro do valor das linhagens
de postura (Tabela 3). De acordo com Pasquetti (2011), a biomassa corporal acumulada

representa, em percentagem, a quantidade de massa corporal adquirida desde o inicio do
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periodo experimental até o seu fim, considerando o peso inicial igual a 100% e,
portanto, relaciona-se diretamente com o ganho de peso.

Utilizando a mesma linhagem de codornas de corte e a mesma formulacdo de
racdo, Pasquetti (2011), encontrou valores inferiores aos deste trabalho (Tabela 3),
sendo que aos 14 dias foram obtidos valores respectivos para peso vivo, GP, BCA, CR e
CA de 75,45¢, 66,17g, 713,39%, 120,40g/ave e 1,82, respectivamente.

O desempenho das codornas de corte aos 14 dias de idade obtido por Batista
(2010), utilizando a mesma linhagem de codornas de corte e a mesma formulagéo de
racdo deste trabalho, para o peso vivo, GP, BCA, CR e CA foi de 78,729, 69,27¢,
733,25%, 108,44 e 1,56, respectivamente. Verificou-se que o peso vivo aos 14 dias de
idade e o0 ganho de peso foram semelhantes, a conversdo alimentar foi melhor e os
valores das demais variaveis foram inferiores aos deste trabalho (Tabela 3).

As diferencas entre o resultado de desempenho, de um a 14 dias de idade,
observados neste trabalho e dos encontrados por Batista (2010) e Pasquetti (2011),
podem ter ocorrido pelos diversos fatores, tais como manejo, condi¢cbes ambientais,
bem-estar animal, entre outros.

Na Tabela 4, estdo demonstradas as variaveis de desempenho no periodo de 15 a
42 dias de idade de machos e fémeas de uma linhagem de codornas de corte e duas
linhagens de postura (amarela e vermelha). As varidveis peso corporal aos 42 dias de
idade, ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar (Tabela 4) apresentaram

diferencas entre as linhagens (P<0,05).

Tabela 4 — Valores médios de desempenho de diferentes linhagens de codornas de corte
e postura, no periodo de 15 a 42 dias de idade

Desempenho de 15 a 42 dias de idade

Linhagens PV (g) GP (9) BCA (%) CR (g/ave) CA(g/9)
Corte 258,53 A 177,95 A 220,97 719,31 A 404 A
Amarela 128,32 C 86,49 C 206,79 452,00 B 523 C
Vermelha 139,53 B 96,18 B 221,91 464,10 B 483 B
CV (%) 2,38 3,45 3,91 1,23 341
R? 0,998 0,99 0,66 0,998 0,95

A, B — Médias na mesma coluna seguidas por letras mailsculas distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). CV - Coeficiente de variacio; R? — Coeficiente de determinacio; PV: peso vivo; GP: ganho
de peso; BCA: biomassa corporal acumulada; CR: consumo de ragao; CA: conversdo alimentar.
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Com base nos dados de desempenho (Tabela 4) observou-se que ndo houve
diferenca na biomassa corporal acumulada entre linhagens (P<0,05), por causa da
percentagem de ganho de peso, dos 15 aos 42 dias de idade, ser semelhante entre as
linhagens.

O peso vivo aos 42 dias de idade e o0 ganho de peso de 15 a 42 dias de idade,
diferiram estatisticamente entre as linhagens, sendo maior para a linhagem de corte em
relacdo as linhagens de postura. J& entre as linhagens de postura (amarela e vermelha)
também houve diferencas significativas (P<0,05), sendo que a vermelha foi a que
apresentou maior peso Vvivo e ganho de peso.

Esta diferenga de peso entre as codornas da linhagem de corte (Coturnix coturnix
coturnix) e as linhagens de postura (Coturnix coturnix japonica) foi em razéo do
melhoramento genético realizado nestas linhagens durante anos, melhorando seu
potencial para producéo de carne (linhagem de corte) ou de ovos (linhagem de postura).

Houve diferenca significativa (P<0,05) para o consumo de racdo, sendo que as
codornas de corte foram as que mais consumiram quando comparadas com as de
postura (amarela e vermelha), que ndo diferiram estatisticamente para esta variavel.

Observou-se que a conversao alimentar, de 15 a 42 dias de idade, foi melhor em
codornas de corte quando comparadas com as de postura (amarela e vermelha). Dentre
as linhagens de postura (amarela e vermelha), a vermelha foi a que apresentou melhor
conversao alimentar. Marks (1993), estudando codornas japonesas com quatro semanas
de idade, selecionadas e ndo selecionadas para alto ganho de peso, também encontrou
diferencas entre as linhagens para converséo alimentar.

Verificou-se que a linhagem de corte foi mais eficiente economicamente na
producdo de carne, apresentando menor consumo de racdo e maior ganho de peso, e
consequentemente melhores indices de conversdo alimentar de 15 a 42 dias de idade.

A eficiéncia da producdo de carne de codornas ndo depende apenas de
caracteristicas qualitativas de carcaca. Aspectos quantitativos como indices produtivos,
devem ser considerados (Almeida et al., 2002). Os indices produtivos das codornas sao
ainda baixos, apresentando altos valores de consumo de racdo e conversdo alimentar
(Oliveira, 2001).

Na Tabela 5, estdo demonstrados os valores médios das variaveis de desempenho
semanal no periodo de um a 42 dias de idade de machos e fémeas de uma linhagem de

codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Tabela 5 — Valores médios de desempenho semanal de uma linhagem de codornas de
corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha), no periodo de 1 a 42 dias de
idade

Idade (dias) PV (9) GP (9) BCA (%) CR (g/ave) CA (9/9)
Corte
1 8,74 - - - -
la7 31,33 22,59 258,68 38,90 1,73
8al4d 80,58 49,24 157,67 89,36 1,82
15a21 134,91 54,34 67,45 133,05 2,45
22 a 28 185,12 50,21 37,24 163,55 3,26
29 a 35 225,76 40,64 21,95 201,77 4,97
36 a42 258,53 32,76 14,52 220,94 6,79
Amarela
1 7,21 - - - -
la7 19,72 12,52 173,67 25,13 2,01
8ald 41,83 22,11 112,10 57,40 2,60
15a21 71,14 29,31 70,05 84,54 2,89
22 a 28 96,38 25,24 35,49 100,36 3,98
29 a 35 114,42 18,05 18,74 122,77 6,82
36a42 128,32 13,90 12,14 144,33 10,85
Vermelha

1 7,44 - - - -
la7 19,55 12,11 162,83 22,96 1,90
8ald 43,35 23,80 121,88 59,18 2,49
15a21 74,82 31,47 72,65 88,31 2,81
22 a 28 104,70 29,88 39,99 110,12 3,71
29 a 35 124,17 19,47 18,63 125,27 6,46
36 a42 139,53 15,36 12,37 140,40 9,25

PV: peso vivo; GP: ganho de peso; BCA: biomassa corporal acumulada; CR: consumo de ragdo; CA: conversdo alimentar.

As codornas de corte aumentaram 0 Seu peso vivo em aproximadamente quatro
vezes seu peso inicial no periodo de um a 7 dias de idade. J& para as codornas de
postura este aumento de peso corporal foi em média trés vezes maior. As melhores
médias de conversdo alimentar ocorreram na fase inicial (1 a 14 dias de idade) de
crescimento das codornas, piorando com o passar da idade. A pior conversao alimentar
das linhagens de postura, no periodo de 36 a 42 dias de idade pode ser explicada pelo
inicio da producdo de ovos que ndo foi considerada nos calculos da conversao

alimentar.
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A biomassa corporal acumulada foi maior no periodo de um a 14 dias
decrescendo rapidamente com o aumento da idade. I1sso demonstra a maior capacidade

de crescimento que as codornas tém nas primeiras semanas de vida.

3.3.2. Rendimento de carcaca e cortes aos 35 dias de idade
N&o houve interacdo (P<0,05) entre as linhagens e sexo para as variaveis
analisadas neste estudo. O rendimento da carcaca, peito e asa (Tabela 6) apresentaram
diferencas entre linhagens (P<0,05). As variaveis rendimento de asa e dorso

apresentaram diferencas entre sexo (P<0,05).

Tabela 6 — Médias de rendimento de carcaca e cortes aos 35 dias de idade, de acordo
com a linhagem de codornas e sexo

Rendimento aos 35 dias de idade (%)

Carcaca Coxae Peito Asa Dorso
Sobrecoxa

Linhagens
Corte 59,94 A 24,95 4457 A 8,62 B 21,86
Amarela 55,83 B 25,77 4129 B 933 AB 23,62
Vermelha 56,51 B 24,87 42,69 AB 9,48 A 22,96
Sexo
Fémeas 56,60 25,57 43,29 957 A 2157 B
Machos 58,25 24,83 42,41 8,71 B 2405 A
CV (%) 3,52 6,90 3,99 8,72 9,85
R’ 0,67 0,26 0,62 0,47 0,47

A, B — Médias na mesma coluna seguidas por letras maitsculas distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). CV - Coeficiente de variagdo; R? — Coeficiente de determinagéo.

A linhagem de corte apresentou o maior rendimento de carcaca em relacao as
linhagens de postura (amarela e vermelha). As linhagens de postura ndo diferiram
estatisticamente entre si para rendimento de carcaca.

No rendimento de peito, observou-se que a linhagem de corte foi superior a
linhagem de postura amarela, mas nédo diferiu da linhagem vermelha, e as linhagens de
postura (amarela e vermelha) apresentaram resultado semelhante para esta variavel.

Para rendimento de asa a linhagem de postura vermelha se destacou, atingindo
rendimento superior a linhagem de corte, porém ndo diferiu significativamente da

linhagem amarela. A linhagem de corte e a linhagem de postura amarela ndo diferiram
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significativamente entre si para o rendimento da asa. Para o efeito de sexo, observou-se
que as fémeas apresentaram maior rendimento de asa.

O rendimento de dorso apresentou diferenca significativa somente para o efeito do
sexo. Verificou-se um maior rendimento de dorso para machos quando comparados
com as fémeas. Esta diferenca de rendimento entre sexo é em decorréncia do acentuado
dimorfismo sexual.

Comparando os valores de rendimento de codornas de corte, com 0s encontrados
por Pasquetti (2011), também com codornas de corte aos 35 dias de idade e alimentadas
com a mesma formulacgéo de racdo, foram verificados valores superiores de rendimento
de carcaga (65,31%) enquanto para os rendimentos de peito (41,64%) e coxa e
sobrecoxa (23,82%) os valores obtidos foram inferiores ao deste trabalho (Tabela 6).

Em um experimento desenvolvido por Batista (2010), usando a mesma linhagem
de codornas de corte e composi¢do quimica e energética da racdo deste trabalho, foram
encontrados os seguintes valores para rendimento de carcaca, peito, coxa e sobrecoxa
67,67, 41,99 e 22,82%, respectivamente. Quando comparados esses dados da literatura
com os obtidos neste trabalho (Tabela 6), verificou-se que para o0 rendimento de
carcaca, o valor encontrado por Batista (2010), foi superior, porém para o rendimento
de peito e coxa e sobrecoxa ocorreu o contrario, sendo os valores encontrados neste
trabalho (Tabela 6) superiores.

As diferencas de rendimento da carcaca e partes relatados por Batista (2010) e
Pasquetti (2011), e deste trabalho (Tabela 6), para a mesma linhagem avaliada
utilizando a mesma composicdo quimica e energética da racdo pode ser explicada por

varios fatores, como diferengas no manejo, ambiéncia, entre outros.

3.3.3. Rendimento de carcaca e cortes aos 42 dias de idade
Ndo houve interacdo (P<0,05) entre as linhagens e sexo para as variaveis
analisadas neste estudo. As varidveis rendimento de peito e asa aos 42 dias de idade
(Tabela 7), apresentaram diferencas entre as linhagens (P<0,05), e somente a variavel

rendimento de peito apresentou diferenga entre sexo (P<0,05).
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Tabela 7 - Médias de rendimento de carcacga e cortes aos 42 dias de idade, de acordo
com a linhagem de codornas e sexo

Rendimento aos 42 dias de idade (%o)

Carcaca Coxae Peito Asa Dorso
Sobrecoxa

Linhagens
Corte 55,07 25,93 4518 A 753 B 21,36
Amarela 5421 26,45 4143 B 875 B 23,38
Vermelha 54,49 26,03 4124 B 8,98 A 23,75
Sexo
Fémeas 54,04 25,93 43,63 A 8,34 22,10
Machos 55,13 26,34 4160 B 8,50 23,56
CV (%) 4,17 4,16 3,86 10,10 9,30
R? 0,62 0,31 0,71 0,58 0,42

A, B — Médias na mesma coluna seguidas por letras mailsculas distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). CV - Coeficiente de variagdo; R — Coeficiente de determinagéo.

A linhagem de codornas de corte apresentou maior rendimento de peito em
relacdo as linhagens de postura (amarela e vermelha). As linhagens de postura nédo
diferiram estatisticamente entre si para o rendimento de peito. Méri et al. (2005),
quando avaliaram o rendimento de peito de machos de quatro grupos genéticos de
codornas de corte ndo observaram efeito entre as linhagens.

Para o efeito de sexo, observou-se (Tabela 7) que as fémeas apresentaram maior
rendimento de peito. O mesmo foi observado em codornas de corte por Corréa (2010),
aos 42 dias de idade.

No rendimento da asa, observou-se que a linhagem vermelha apresentou melhor
média aos 42 dias de idade, quando comparada com as demais linhagens. Mori et al.
(2005), também encontraram diferencas significativas entre as linhagens quando
avaliaram o rendimento de asa de machos de quatro grupos genéticos de codornas de
corte. Esta diferenca de rendimento de asa pode ser atribuida a diferencas genéticas
entre as linhagens.

Né&o foram encontradas diferencas (P<0,05) para peso de carcaca entre 0s grupos
geneticos estudados e sexo. O mesmo pode ser observado por Mori et al. (2005),
quando avaliaram o rendimento de machos de quatro grupos genéticos de codornas de
corte. Kul et al. (2006), também observaram que ndo houve diferenca significativa entre
machos e fémeas de codornas japonesas para rendimento de carcaca aos 42 dias de
idade.
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Em um experimento com codornas japonesas foi observado aos 42 dias de idade,
o rendimento de carcaga para machos e fémeas que foi de 68,32% (Kirmizibayrak &
Altinel, 2001), mostrando ser superior aos obtidos neste trabalho (Tabela 7).

N&o houve diferenca significativa entre sexo para o rendimento de carcaga, coxa €
sobrecoxa e asa. Corréa (2010), avaliando o rendimento em codornas de corte aos 42
dias de idade, concluiu que os machos apresentaram maiores rendimentos de carcaca e
coxa e sobrecoxa do que as fémeas, mas para rendimento de asa Corréa (2010), também
néo verificou diferenca significativa.

A linhagem de corte teve maior rendimento de peito, e pior rendimento de asa
quando comparado com as de postura. As linhagens de postura ndo diferiram entre si
para o rendimento de peito. Resultados semelhantes foram obtidos por Baumgartner et
al. (1985), que relataram que as linhagens de codornas de corte tiveram melhor
rendimento de peito quando comparadas com linhagens de postura.

A linhagem de postura vermelha apresentou melhor rendimento de asa, quando
comparada com as demais linhagens. Para rendimento de carcaga, coxa e sobrecoxa e
dorso ndo houve diferenca entre as linhagens.

A conformacdo de carcacga precisa ser melhorada, porque estas aves apresentam
baixo rendimento de cortes nobres, como peito e pernas (Almeida et al., 2002). Este
estudo das caracteristicas genéticas de rendimento das diferentes linhagens e sexo
permitem o trabalho de selecdo e melhoramento genético para a producdo de carne de

codornas.

3.4. Concluséo
Conclui-se que as codornas de corte e postura apresentaram maior biomassa
corporal acumulada e a melhor conversédo alimentar no periodo de um a 14 dias de idade
demonstrando maior eficiéncia de crescimento durante este periodo. Verificou-se maior
capacidade de desenvolvimento da linhagem de corte, com melhor rendimento de

carcaca aos 35 dias de idade.
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IV — Crescimento e deposi¢cao de nutrientes corporais em trés linhagens de

codornas

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi estimar os parametros da equacgao
de Gompertz e avaliar o potencial de crescimento em termos de peso corporal e
composicdo quimica corporal de machos e fémeas de uma linhagem de codornas de
corte (Coturnix coturnix sp) e duas linhagens de codornas de postura (Coturnix coturnix
japonica) denominadas amarela e vermelha. Foram utilizadas 1350 aves, de um a 42
dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, com cinco repeti¢des
para cada linhagem. As aves foram alimentadas a vontade com dietas formuladas para
atender as exigéncias nutricionais para cada fase. As codornas foram anilhadas para o
acompanhamento do peso individual com diferenciacdo de sexo desde o nascimento. Os
pardmetros de peso e composicdo corporal das aves foram obtidos semanalmente e
avaliados em funcédo da equacdo de Gompertz, e as taxas de crescimento e deposicao de
nutrientes corporais através das derivadas das equacdes. As fémeas das trés linhagens de
codornas apresentaram maiores taxas de crescimento corporal quando comparadas com
0s machos das mesmas linhagens, ocorrendo crescimento acelerado até 14 dias de idade
para 0s machos e 21 dias para as fémeas. Dentre as linhagens de postura, a vermelha
apresentou maior potencial em depositar proteina e d&gua na carcaca, e foi mais precoce
na deposicdo de nutrientes corporais. Conclui-se que foi possivel estimar os parametros
da equagdo de Gompertz para peso vivo e composicdo corporal de proteina, agua e
cinzas das codornas de corte e postura, quando avaliadas até 42 dias de idade. As
linhagens estudadas demonstraram diferentes crescimentos de peso vivo e deposi¢do de
nutrientes na carcaga, porém as fémeas foram mais tardias e apresentaram maior

crescimento e deposicao de nutrientes do que os machos.

Palavras-chave: codornas de corte, codornas de postura, composicdo quimica

corporal, equagdes de Gompertz, taxas de crescimento corporal



IV — Growth and body nutrients deposition on three quails strains

ABSTRACT - The goal of this study was to estimate the Gompertz equation
parameters and assess the potential for growth in terms of body weight and body
composition of males and females of meat-type quails strain (Coturnix coturnix sp) and
two laying quails strains (Coturnix coturnix japonica) called the yellow and red. It has
been used 1350 quails, from 1 to 42 days of age, distributed in a design completely
randomized, with five replications for each strain. The quails were feed ad libitum with
diets attending the nutritional requirements for each age phase. The quails were
identified with rings for monitoring the individual weight with differentiation of sex
since birth. The parameters of body weight and body composition of birds analyzed
weekly, and evaluated in function of the Gompertz equation, and growth rates and body
nutrients deposition through the derivatives equations. Females of the three strains of
quails showed greater body growth rates compared to the males of the same strain,
accelerated growth occurring up to 14 days of age for males and 21 days for females.
Among the laying strains, the red presented greatest potential in depositing protein and
water on the carcass, and it was earlier in the deposition of bodily nutrients. It is
concluded that it was possible to estimate the parameters of the Gompertz equation for
body weight and body composition of protein, water and ash of the meat-type and
laying quails, when evaluated up to 42 days of age. The strains studied showed different
growths live weight and depositions of nutrients in the body, but the females were later

and it showed higher growth and deposition of nutrients than males.

Key Words: meat-type quails, laying quails, body chemical composition,

Gompertz equation, body growth rates
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4.1. Introducéo

A codorna vem se destacando nos ultimos tempos, como uma promissora fonte de
renda para os produtores, por causa de sua grande precocidade, alta produtividade,
necessidade de pequenos investimentos iniciais, e principalmente pelo rapido retorno
financeiro (Silva et al., 2007).

A evolucdo desta atividade pode ser observada com o aumento dos plantéis e
indices de produtividade, isso ocorreu pela difusdo de tecnologias a campo, como o
melhoramento genético (Oliveira, 2007).

Atualmente existem vérias linhagens de codornas melhoradas geneticamente tanto
para fins de postura como para fins de abate para a comercializagdo de carne. De acordo
com Marcato et al. (2008), diferentes linhagens apresentam diferentes curvas de
crescimento e composigdes corporais, e essas diferencas alteram as suas exigéncias
nutricionais. Portanto, torna-se necessario para melhorar os indices produtivos e
consequentemente diminuir os custos de producédo, o estudo das curvas de crescimento
de cada linhagem e sexo.

As curvas de crescimento expressam o desenvolvimento das aves em um dado
tempo e condicdo (Edwards et al., 1973; Sakomura et al., 2000), e pode ser dividida em
trés fases: ascendente, estabilizacdo ou platd e descendente, seguindo um crescimento
sigmoide Apds a eclosdo o crescimento da ave é acelerado, desacelerando com o
avancar da idade, com menores ganhos de peso a cada dia. O ponto de inflexdo é a
idade que a curva muda de ascendente para descendente (Brito, 2007).

O crescimento corporal é determinado pela deposicdo de proteina, gordura, agua e
cinzas no corpo. O potencial de crescimento e deposi¢cdo quimica corporal é variavel
com as linhagens, sexo e fases de crescimento (Edwards et al., 1973; Sakomura et al.,
2000).

Diversos modelos matematicos ndo lineares (Logistica, Brody, Robertson,
Richards, Bertalanffy e Gompertz entre outros) sdo usados para descrever o crescimento
dos animais (Fitzhugh Jr. & Taylor, 1976). A funcdo de Gompertz foi considerada a
mais adequada para descrever a deposicdo corporal de nutrientes e o crescimento das
aves, relacionando peso e idade (Pasternak & Shalev, 1994; Hancock et al., 1995; Gous
et al., 1999; Sakomura et al., 2005; Neme et al., 2006; Marcato, 2007; Oliveira et al.,
2008; Narinc et al., 2010).

Por meio da estimativa do crescimento das aves e deposicdo de nutrientes

corporais, podem predizer as exigéncias nutricionais, a melhor idade de abate, 0s
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indices de eficiéncia de producdo, proporcionar dados para desenvolver modelos de
crescimento, ou seja, software a serem utilizados pelas empresas, diminuindo os custos
de producdo da criacdo de aves (Marcato, 2007).

Dessa forma, torna-se extremamente importante a realizacdo de trabalhos
cientificos para fornecer informacgdes aprofundadas sobre o crescimento das codornas
de diferentes linhagens bem como atualizar os poucos dados ja existentes na literatura,
para a obtencdo de dados condizentes com as caracteristicas genéticas atuais e para a
elaboracdo de modelos de crescimento.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho estimar os pardmetros de
crescimento do peso vivo e deposicdo de nutrientes corporais de machos e fémeas de

trés linhagens de codornas, sendo uma de corte e duas de postura (amarela e vermelha).

4.2. Material e méetodos

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringd (UEM).

Foram utilizadas um total de 1.350 codornas de um dia de idade, ndo sexadas e
anilhadas, sendo estas: 400 codornas da linhagem de corte (Coturnix coturnix sp), 450
codornas da linhagem de postura amarela (Coturnix coturnix japonica) e 500 codornas
da linhagem de postura vermelha (Coturnix coturnix japonica). As linhagens de postura
amarela e vermelha foram melhoradas geneticamente pelo programa de melhoramento
animal da Universidade Estadual de Maringa.

As codornas foram alojadas em um galpao convencional, com cobertura de telha
de cimento amianto, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de
altura, completadas com tela de arame até o telhado. O galpao foi dividido em 15 boxes
de 5,0 m%, sendo considerado cada box como uma repeticdo ou unidade experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com trés
tratamentos (cada tratamento corresponde a uma linhagem de codornas), cinco
repeticdes e 80 codornas por repeticdo para a linhagem de codornas de corte, 90 para a
linhagem amarela e 100 para a linhagem vermelha. O periodo experimental foi de um a
42 dias de idade.

Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja e os bebedouros tipo infantil
até os 10 dias de idade, sendo substituidos por comedouros e bebedouros pendulares. A

cama utilizada foi de palha de arroz, a qual foi revestida na primeira semana de
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experimento com papeldo corrugado. O fornecimento de agua e racao foi a vontade por
todo o periodo experimental. A racdo foi armazenada em baldes fechados com
capacidade de 8 kg, sendo um para cada repeticéo.

O programa de iluminacdo utilizado foi o continuo, durante todo o periodo
experimental. Para evitar oscilagdes de temperatura, e a incidéncia de vento sobre 0s
animais, foram usados circulos de protecdo nos boxes. Como fonte de aquecimento,
utilizando campanulas elétricas com lampadas incandescentes por 24 horas até o 7° dia
de idade, apds este periodo, as campanulas eram ligadas somente a noite de acordo com
as condigdes ambientais. Havia um total de 20 lampadas incandescentes espalhadas por
todo o galpdo, ligadas somente a noite durante todo o periodo experimental.

As mensuragdes de temperatura e umidade dentro do galpdo foram registradas
por meio de termdmetros de maxima e minima e de bulbo Umido em trés pontos
distintos no galpdo (inicio, meio e final do galpao). As temperaturas e umidade foram

registradas duas vezes ao dia as 8h e 16 horas (Tabela 1).

Tabela 1. Média semanal da temperatura e umidade durante o periodo experimental
dentro e fora dos boxes

Dentro do box Fora do box
Temperatura (°C) Temperatura (°C) Umidade (%)
Idade  Periodo . . . .. . .. .
(dias) Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima
1a7 Manhé 29,95 18,70 25,14 14,20 82,29 49 52
Tarde 31,05 19,99 26,42 16,70 78,96 43,67
8214 Manha 28,98 18,44 23,46 12,99 73,48 4352
Tarde 29,55 19,26 24,60 15,06 69,29 39,90
15 2 21 Manha 26,47 1451 21,05 11,73 86,43 58,05
Tarde 23,87 16,55 20,92 14,79 83,48 63,90
22 228 Manha 26,39 15,33 24,34 14,54 82,29 53,62
Tarde 28,55 16,22 25,66 15,44 81,29 49,86
Manha 26,50 15,82 24 .67 14,24 85,00 57,67
29a35

Tarde 25,86 16,66 23,31 15,73 82,37 57,41

36a42 Manha 22,21 14,23 1818 12,09 8662 70,71
Tarde 21,69 14,09 17,77 12,68 84,78 68,56

Foram formuladas trés diferentes ra¢cfes, duas para as codornas de corte (uma para

a fase inicial e outra para a fase final de crescimento) e uma para as linhagens de
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codornas de postura (Tabela 2). As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, sendo que foram levados em consideracdo os valores de composi¢do quimica e
energéticos dos alimentos proposto por Rostagno et al. (2011).

Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, adotaram as recomendacdes
preconizadas pelo NRC (1994) para as codornas de postura. E, para as codornas de
corte foi utilizado as recomendacOes determinadas por Scherer (2009) para as
exigéncias de lisina digestivel e energia metabolizavel, e de célcio e fosforo as
determinadas por Silva et al. (2009). Todas as racOes foram suplementadas com
aminoacidos sintéticos em quantidades suficientes para suprir as exigéncias das

codornas nas diferentes fases.

Tabela 2. Composic¢do centesimal, quimica e energética da racdo para codornas de corte
em fase inicial e final de crescimento e para codornas de postura (amarela e vermelha)

Codornas de corte Codornas de

Fase inicial Fase final Postura
Ingredientes Quantidade (kg)
Milho gréo 40,95 52,79 57,16
Farelo de soja (45%) 49,75 39,31 38,05
Oleo de soja 4,75 3,25 1,10
Fosfato bicalcico 1,56 1,60 1,41
Sal comum 0,46 0,46 0,39
Calcério 0,36 0,28 1,16
DL-Metionina 0,67 0,66 0,19
L-Lisina HCL 0,68 0,80 0,05
L-Treonina 0,42 0,41 0,09
L- Triptofano 0,006 0,04 -
Mistura vitaminica e mineral 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2.9959 3.0342 2.9013
Proteina bruta (%) 27,49 23,51 22,01
Célcio (%) 0,64 0,61 0,90
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,37
Sodio (%) 0,20 0,20 0,18
Potassio (%) 1,02 0,86 -
Cloro (%) 0,31 0,31 -
Metionina + cistina digestivel (%) 1,32 1,23 0,76
Lisina digestivel (%) 1,87 1,73 1,12
Treonina digestivel (%) 1,25 1,11 0,79
Triptofano digestivel (%) 0,30 0,28 -

*Mistura vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 Ul; Vit. D3 — 1.250.000 UI; Vit. E — 4.000
mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Célcio —
4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés
— 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg; >BHT (Butil Hidroxi Tolueno).
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Para a determinacdo do crescimento corporal e deposicdo quimica dos nutrientes
na carcaca das codornas foi utilizada a metodologia descrita por Sakomura & Rostagno
(2007).

Aos 21 dias de idade foi realizada a sexagem das codornas através do dimorfismo
sexual, considerando que os machos apresentam o peito com pigmentacdo avermelhada
enquanto as fémeas tém manchas escuras (carijo) na regido do peito. Como as codornas
foram identificadas individualmente com anilhas numeradas, colocadas no pé direito
das aves com um dia de idade, foi possivel a realizacdo da determina¢do da curva de
crescimento diferenciada por sexo do primeiro dia até o final do experimento aos 42
dias de idade das aves.

O peso individual das codornas foi acompanhado semanalmente através da
numeracdo das anilhas de identificacdo. Para as pesagens foi utilizada balanca de
precisdo. Esses valores foram usados para determinar os parametros de crescimento do
peso vivo das codornas de corte e postura.

Para o estudo da composicao quimica corporal foi realizado o abate das codornas
com 1,7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade de 30, 14, 5, 4, 2, 2, 2, respectivamente, de
codornas por repeticdo para a linhagem de corte e para as linhagens de codornas de
postura foram abatidas por repeticdo um total de 30, 18, 8, 5, 4, 3, 3, respectivamente.
Os abates foram realizados com a finalidade de determinar a deposicdo de agua,
gordura, proteina e cinzas na carcaga das codornas.

As codornas foram selecionadas pelo peso médio (x 5%) de cada unidade
experimental e submetidas a seis horas de jejum para completo esvaziamento do
contetido do trato gastrointestinal, recebendo somente dgua a vontade. Posteriormente
foram pesadas e sacrificadas utilizando insensibilizacdo por eletronarcose e ap0s
deslocamento entre os 0ssos occipital e atlas, de acordo com as normas propostas pelo
Comité de Etica em Experimentagdo Animal da Universidade Estadual de Maringa
(Protocolo n° 061/2012).

Apo6s o abate as codornas, com as penas, foram guardadas em sacos plasticos
identificados e congeladas em freezer, sendo posteriormente moidas em moinho de
carne industrial, com penas, visceras pés e cabeca, homogeneizadas, pesadas e levadas a
estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem.
Posteriormente foram moidas em moinho tipo faca e conduzidas ao laboratério de

alimentacdo e nutricdo animal (LANA/UEM), do Departamento de Zootecnia, para a
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realizacdo das analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM) das carcacas.

A proteina bruta foi obtida usando o método de determinacdo do nitrogénio
Kjeldahl (proteina bruta = nitrogénio x 6,25). Para a analise do extrato etéreo da
amostra foi realizada a extracdo com éter de petroleo em aparelho Soxlet. Para a
determinacdo da matéria seca, ap0s a pré-secagem das amostras, foi utilizada a estufa a
105°C, posteriormente essas amostras foram levadas na mufla a 550°C, e por
incineracdo foi obtida o valor de cinzas. Essas metodologias utilizadas para analises sao
descritas detalhadamente por Silva & Queiroz (2006).

A partir das estimativas de peso observadas a campo nas diferentes unidades
experimentais e dados da composicdo corporal foram elaboradas as curvas de
crescimento para as caracteristicas de peso vivo e deposicdo de nutrientes corporais
utilizando a equagdo de Gompertz (1825), conforme abaixo:

Pt = Pm . exp( - exp( - b(t— t*))),

Em que: P; = peso (g) do animal ou da deposicao de nutrientes corporais ao tempo
t, expresso em funcdo do Pn; Pm = peso (g) a maturidade do animal; b = taxa de
maturidade (por dia); t* = tempo (dias) em que a taxa de crescimento € maxima (ponto
de inflexdo). E, as taxas de crescimento (g/dia) foram calculadas por meio da derivada
da equacdo de Gompertz.

As equacOes de Gompertz usadas para descrever o crescimento tiveram seus
dados ajustados separadamente para sexo e linhagem utilizando o pacote estatistico
computacional SAS (2001).

4.3. Resultados e discussao

4.3.1. Crescimento corporal
As estimativas dos parametros da equacao de Gompertz para peso vivo de machos
e fémeas de uma linhagem de codornas de corte e duas linhagens de codornas de

postura (amarela e vermelha) estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para 0 peso Vvivo de
uma linhagem de codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha)

Pm*(g) b ? (por dia) t 3 (dias)
Linhagens Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
Corte 274,56 369,34 0,079 0,061 16,91 21,09
Amarela 131,40 203,66 0,082 0,054 14,88 22,31
Vermelha 143,71 215,48 0,083 0,057 15,76 21,83

1 - Pm(g) = peso a maturidade; 2 - b = taxa de maturidade (por dia); 3 - t* (dia) = tempo em que a taxa de crescimento é maxima.

Dentre as linhagens de postura o peso a maturidade foi maior para a linhagem
vermelha. Para sexo, as fémeas apresentaram maiores valores de peso a maturidade
quando comparado com os machos das respectivas linhagens.

Para a linhagem de corte as fémeas foram maiores do que os machos desde o
nascimento até o final do experimento aos 42 dias de idade, sendo que esta diferenca
passou a ser marcante a partir dos 21 dias de idade (Tabela 3). Os machos apresentaram
maiores médias de peso vivo do que as fémeas de postura, dos nove aos 24 dias de
idade, para a linhagem amarela e dos 14 aos 20 dias de idade, para a vermelha, mas esta
superioridade de peso vivo dos machos foi muito pequena. A partir dos 25 dias de idade
para a linhagem amarela, e 21 dias para a vermelha, as fémeas passaram a apresentar
maior peso vivo do que os machos e ganharam mais peso a medida que aumentou a
idade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2009), que relataram que
codornas europeias e japonesas, a partir dos 21 dias de idade apresentaram diferencas
no crescimento entre sexo, sendo o crescimento das fémeas superior ao dos machos.

Geralmente em aves domeésticas 0s machos possuem maior peso que as fémeas,
mas para codornas ocorre o inverso, sendo as fémeas mais pesadas que 0s machos,
diferenca que inicia por volta da terceira e quarta semana de idade, sendo atribuida ao
peso dos ovarios e figado das fémeas (Oguz et al., 1996).

Indicando que realmente existem diferencas entre 0s sexos para peso vivo, foi
comparado o peso & maturidade de machos e fémeas das diferentes linhagens estudadas
neste experimento (Tabela 3), concluindo que as fémeas da linhagem amarela foram
maiores do que 0s machos, sendo esta diferenca de 35,48%, e para a linhagem vermelha
esta diferenca foi de 33,30%. Para a linhagem de corte a diferenca entre sexo foi menor,
sendo que as fémeas apresentaram um peso a maturidade 25,66% maior do que 0s

machos.
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O peso a maturidade para os machos da linhagem de corte foi de 274,56¢ e para
as fémeas de 369,34g. A idade em que a taxa de crescimento & maxima foi atingida
pelos machos aos 16,91 dias de idade e para as fémeas aos 21,09 dias. Esses valores
guando comparados com 0s experimento com lotes mistos de codornas de corte
realizado por Silva et al. (2009), tem o valor de P, (367,2 £ 25,5) superior ao das
codornas de corte estudada neste trabalho (Tabela 3), b (0,0563) inferior, ao das
codornas que foram mais tardias (t*=27,51) que as deste estudo.

Os valores observados por Figueiredo et al. (2010), em lotes mistos de duas
linhagens de codornas de corte, para peso a maturidade foram de 341,3g, para a
linhagem um e de 324,29 para a linhagem dois, respectivamente. Fazendo uma média
dos valores de machos e fémeas da linhagem de corte obtidos neste trabalho (Tabela 3),
tem para P, o valor de 321,95¢g, verificando que essa linhagem de corte, quando
comparada com os dados da literatura, teve menor peso a maturidade.

Em outro experimento realizado com codornas de corte por Du Preez & Sales
(1997), do nascimento até 104 dias de idade, foram encontradas diferencas entre sexo,
sendo os pesos estimados para machos (148,0 £ 3,00), e para fémeas (191,9 £ 5,35). Os
machos atingiram o maximo crescimento aos 13,4 + 0,33 dias, enquanto as fémeas
atingiram aos 16,4 + 0,46 dias. As taxas de crescimento foram de 0,097 e 0,077, para
machos e fémeas, respectivamente. Os resultados indicam que a linhagem avaliada
neste experimento (Tabela 3) foi mais tardia e apresentou crescimento mais distribuido
pela taxa de crescimento (b) que foi menor quando comparada com a linhagem utilizada
por Du Preez & Sales (1997).

Oliveira et al. (2008), observaram que as codornas de corte atingiram peso a
maturidade (Pm) menor que os obtidos no presente trabalho (Tabela 3), e as diferencas
de peso entre sexo foram bem menos acentuadas. O peso a maturidade encontrado por
Oliveira et al. (2008), para fémeas da linhagem de corte um foi de 276,49, e para 0s
machos de 263g, e para a linhagem de corte dois foi de 276,3g para as fémeas e de
267,39 para 0s machos.

Comparando o peso médio a maturidade das codornas de corte (321,95g) com o0s
resultados da literatura, observou-se valores maiores em relacdo aos encontrados por
Bonafé et al. (2007), em lotes mistos, que foram de 295,49 para a linhagem um e de
313,29 para a linhagem dois.

Diferencas de peso para codornas de corte foram relatadas por outros

pesquisadores na literatura (Du Preez & Sales, 1997; Bonafé et al., 2007; Oliveira et al.,
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2008), sendo em razdo do melhoramento genético realizado, que resultou na linhagem
de corte atual.

As fémeas de codornas de postura, aos 42 dias de idade, apresentaram 145,05¢g de
peso para a linhagem amarela e 157,089 para a vermelha, resultado semelhante a
linhagem vermelha e superior a amarela foi relatado em um experimento realizado com
fémeas de codornas japonesas alimentadas com rac¢Ges contendo 22% de proteina bruta,
sendo verificado o peso vivo de 156,259 (Flauzina, 2007).

O peso a maturidade para machos e fémeas da linhagem amarela foi de 131,409 e
203,669 respectivamente, e para a linhagem vermelha foi de 143,719 para os machos e
215,489 para as fémeas, sendo inferiores aos dados encontrados por Silva et al. (2009) e
Narinc et al. (2010). Estas diferencas entre os resultados obtidos neste trabalho e os
dados da literatura podem ter ocorrido em vista das diferencas genéticas entre as
linhagens de codornas japonesas.

As taxas de maturidade (b) também foram diferentes entre as linhagens e sexo
(Tabela 3). As fémeas das trés linhagens apresentaram menor b para peso vivo do que
0s machos. Desse modo as fémeas foram mais tardias para atingir a idade de maximo
crescimento (t*) do peso, em relagdo aos machos.

Valores contraditérios a este trabalho (Tabela 3) foram encontrados em duas
linhagens de codornas de corte, de um a 42 dias de idade, em que as fémeas
apresentaram maiores taxas de maturidade (b) que os machos. Essas diferencas foram
de 2,8% (0,0912 para as fémeas contra 0,0887 dos machos) para a linhagem um, e de
3,7% (0,0949 para as fémeas contra 0,0915 dos machos) para a linhagem dois,
sugerindo que as fémeas alcangaram o peso adulto mais rapido do que machos, mesmo
com maior peso a maturidade (Oliveira et al., 2008).

Comparando as taxas a maturidade de machos e fémeas da linhagem de corte
encontrados neste trabalho (Tabela 3), com os dados obtidos por Oliveira et al. (2008),
sabe-se que as codornas de corte deste trabalho foram mais precoces, em relagdo as do
trabalho de literatura.

Trabalhando com lotes mistos de codornas de corte, Bonafé et al. (2007),
encontraram taxas de maturidade (b) mais proximas do presente trabalho (Tabela 3),
obtendo 0,078 (linhagem 1) e 0,076 (linhagem 2). A linhagem de codornas de corte
utilizada no presente trabalho mostrou ser mais precoce em relacdo as linhagens

utilizadas em outros trabalhos, indicando diferencas no potencial de crescimento.



44

Os machos da linhagem amarela foram mais precoces atingindo com menor idade
0 ponto em que o crescimento € maximo (t*), quando comparados com 0s machos da
linhagem vermelha, e as fémeas da linhagem amarela, em relacdo as fémeas da
linhagem vermelha foram mais tardias.

Comparando as estimativas de t* (Tabela 3) com os dados da literatura
observaram que os valores tanto das codornas europeias como das linhagens de
codornas japonesas, estdo abaixo dos encontrados por Silva et al. (2009). Os resultados
encontrados neste trabalho demonstram maior precocidade das linhagens de codornas
em estudo, em relacéo ao trabalho da literatura.

Conforme pode ser observado na Figura 1, as linhagens estudadas apresentaram
diferentes curvas de crescimento. Estas diferencas ocorreram também entre sexo, sendo
que as fémeas apresentam curvas de crescimento de peso vivo maiores do que 0S
machos. No entanto, na fase inicial estas diferencas entre machos e fémeas ndo sdo
marcantes.

A diferenca de crescimento entre sexo e linhagens reflete em diferencas nas
exigéncias nutricionais, e, consequentemente, diferentes manejos de criacdo sdo
necessarios para as aves estudadas. A criacdo de plantéis mistos ou de diferentes
linhagens juntas prejudicam os indices de eficiéncia de producdo e as caracteristicas do

produto final.
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Figura 1 - Curvas de crescimento de peso vivo de machos e fémeas de codornas de corte
e de postura (amarela e vermelha).

Na Tabela 4, e na Figura 2, estdo demonstradas as taxas de crescimento de peso
vivo de machos e fémeas de uma linhagem de codornas de corte e duas linhagens de

postura (amarela e vermelha), em funcao da idade.
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Tabela 4 — Taxas de crescimento corporal de acordo com a idade e sexo de uma
linhagem de codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha)

Taxas de crescimento corporal (g/ave/dia)*

Idade (dias) Corte Amarela Vermelha
Machos  Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
1 2,29 2,51 1,47 1,44 1,35 151
7 5,32 5,01 3,06 2,55 3,12 2,79
14 7,73 7,47 3,98 3,64 4,33 4,03
21 7,59 8,34 3,58 4,10 4,04 4,52
28 5,95 7,71 2,62 3,94 3,01 4,28
35 4,09 6,31 1,70 3,39 1,97 3,62
42 2,61 4,76 1,04 2,70 1,21 2,84

*Maiores taxas de crescimento sdo representadas pelos valores em negrito.

As taxas de crescimento variaram entre as linhagens, como podem ser observadas
na Tabela 4. As codornas de corte apresentaram maiores taxas de crescimento quando
comparadas com as codornas de postura, até aos 42 dias de idade. Resultados
semelhantes foram encontrados por Marks (1993), que relatou que um dos fatores que
contribuiram para este maior, e mais rapido crescimento, é 0 maior consumo de
alimento nos primeiros estadios de vida.

As taxas de crescimento aumentam com a idade da ave até certo ponto, quando
atinge a taxa maxima, que € o exato momento em que a taxa de crescimento passa de
crescente para decrescente. Este ponto corresponde a idade de maximo crescimento (t*)
(Kessler et al., 2000; Longo, 2000).

As fémeas de corte apresentaram a idade de maximo ganho de peso aos 21 dias de
idade e os machos aos 17 dias, reduzindo apos estas idades. Comparando a idade em
que o ganho de peso é maximo e os 35 dias de idade, temos uma reducdo no ganho de
peso diario (taxa de crescimento) de 24,34% (6,31/8,34) para as fémeas de corte e de
48,55% (4,09/7,95) para os machos de corte. Fazendo essa mesma relacdo aos 42 dias,
observando que as fémeas tém reducdo de 42,93% (4,76/8,34) e os machos de 67,17%
(2,61/7,95) na taxa de ganho de peso diario.

Os machos de corte foram mais precoces do que as fémeas da mesma linhagem,
porém apresentaram uma queda na curva de crescimento muito mais acentuada apds o
ponto de inflexdo quando comparados com as fémeas, indicando menor potencial de

crescimento corporal que as fémeas.
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As codornas de corte apresentaram as maiores taxas de crescimento até 35 dias de
idade, posteriormente 0 ganho de peso diario apresentou uma queda acentuada,
indicando que o abate deve ser realizado aos 35 dias de idade. Shrivastav & Panda
(1991), também observaram um declinio na taxa de crescimento a partir da quinta
semana de idade em codornas de corte.

As fémeas de corte poderiam ser abatidas aos 42 dias de idade por causa da menor
reducdo no ganho de peso diario até os 42 dias (42,93%), porém grande parte do ganho
de peso das fémeas, a partir dos 28 dias de idade, é em razdo do desenvolvimento dos
orgdos reprodutivos, para inicio da postura de ovos.

Os machos das linhagens de postura (amarela e vermelha) apresentaram a taxa
maxima de crescimento por volta dos 14 dias de idade, sendo mais precoce do que as
fémeas que atingiram o seu maximo desenvolvimento corporal por volta dos 21 dias de
idade.

As fémeas de codornas japonesas da linhagem amarela e vermelha apresentaram
uma queda na curva de crescimento muito mais lenta apds o ponto de inflexdo quando
comparadas com o0s machos, 0 mesmo comportamento da curva de crescimento foi
observado em machos e fémeas da linhagem de corte.

Os machos da linhagem de postura (amarela e vermelha) apresentaram as maiores
taxas de crescimento dos sete a 28 dias de idade. Para as fémeas de postura as maiores
taxas de crescimento persistiram por mais uma semana (até 35 dias de idade). O mesmo
foi observado por Oliveira (2002), que analisou a curva de crescimento de um plantel de
537 mil codornas japonesas de um a 42 dias de idade, com a Unica diferenca da idade do
declinio do crescimento que, por ser considerado o crescimento de ambos 0S Sexos,
ocorreu na metade da quarta semana.

Os machos e fémeas da linhagem de postura vermelha apresentaram maiores taxas
de crescimento do que os da linhagem amarela, com excec¢do de um a seis dias de idade
para 0os machos da linhagem amarela, que tiveram maiores taxas de crescimento do que
0s machos da linhagem vermelha, passando a serem menores os valores das taxas de
crescimento, a partir do sétimo dia de idade.

Apos a idade de maximo crescimento ocorre uma reducgdo crescente no ganho de
peso de codornas de corte e postura (Tabela 4 e Figuras 2), isso também foi relatado por
Almeida (2001) e Mari et al., (2005). Esse fato ocorre porque o animal jovem deposita

maior quantidade de tecido muscular, e quando o animal se torna adulto a deposicéo
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muscular e o crescimento 6sseo diminuem, ocasionando reducdo geral na taxa de ganho

de peso (Macari, 1994).

Conforme pode ser observado na Figura 2, as fémeas apresentaram taxas de

crescimento de peso vivo maiores que 0s machos.

Taxa de crescimento (g/dia)
O FRP N WMOUIUO N O ©

—e—Corte macho
—=— Corte fémea
Amarela macho

| =>=Amarela fémea
=*#=\ermelha macho
7 ] Vermelha fémea

1 7 14 21 28 35
Idade (dias)

42

Figura 2 — Taxas de crescimento de peso vivo de machos e fémeas de codornas de corte

e postura (amarela e vermelha).

4.3.2. Taxa de deposi¢do dos nutrientes corporais

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores das estimativas dos pardmetros da

equacdo de Gompertz para a deposicdo de agua, cinzas e proteina corporal de machos e

fémeas de trés diferentes linhagens de codornas.

Tabela 5 - Estimativas dos pardmetros da equacdo de Gompertz para a composicdo
corporal (agua, cinzas e proteina bruta) de uma linhagem de codornas de corte e duas

linhagens de postura (amarela e vermelha)

Composicao

; 1 2 ; *3
corporal Linhagens Pm™(0) b  (por dia) t ° (dias)
Corte 183,319 0,0839 15,614
Agua Amarela 95,620 0,0815 15,096
Vermelha 06,781 0,0921 14,405
. Corte 21,856 0,0505 31,042
Cinzas
Amarela 12,218 0,0544 30,000
Vermelha 8,129 0,0755 21,786
Corte 69,877 0,0635 22,228
Proteina Bruta  Amarela 30,290 0,0761 18,418
Vermelha 30,912 0,0849 17,805

1-Pm (g) = peso a maturidade; 2 - b = taxa de maturidade (por dia); 3 - t* (dia) = tempo em que a taxa de crescimento &€ maxima.
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Para a deposicdo de proteina corporal, cinzas e agua, as codornas vermelhas
apresentaram maior valor de b e menor valor de t*, concluindo que foram mais
precoces, do que a linhagem amarela.

As codornas de corte atingiram a idade de maxima deposicdo de proteina na
carcaca aos 22 dias de idade, e de dgua aos 15 dias. Ap0s esta idade, o ganho de peso
passa a ser decrescente. Silva et al. (2007), também verificaram um rapido crescimento
até aos 21 dias de idade, ocorrendo maior deposicao de proteina e agua na carcaga de
codornas de corte. Este autor concluiu também que apés esta idade comeca a ocorrer
maior deposic¢ao de gordura visceral, incluindo o ovério.

Como ocorre com a maioria dos animais, a medida que envelhecem as aves
depositam mais gordura corporal, que esta relacionada a quantidade de nutrientes
(proteinas, carboidratos e gorduras) disponiveis para a sintese. Ja a deposicdo de
proteina (carne magra) é controlada pela genética e, portanto, hd um limite para sua
deposicdo diaria, independentemente da nutricdo (Kessler & Snizek, 2001).

A deposicdo de proteina e de gordura é equilibrada enguanto a capacidade de
consumo é apenas suficiente para manter as taxas de crescimento de tecido magro.
Porém, quando a capacidade de consumo de racdo for maior que 0 necessario para 0
maximo crescimento proteico pode haver o direcionamento para maior deposicdo de
gordura (Brito, 2007).

Né&o foi possivel ajustar a curva de crescimento pela equacdo de Gompertz com 0s
dados obtidos até aos 42 dias de idade para a gordura corporal. A dificuldade de ajustar
os dados de peso de gordura corporal se deve a pequena quantidade de gordura
depositada até os 42 dias de idade, sendo necessario o acompanhamento da deposicdo
de gordura corporal até uma idade mais avancada. Porém neste trabalho (Tabela 6) foi
observado que a percentagem de gordura corporal aumenta com a idade das codornas.
Aos 42 dias de idade foi verificado para a linhagem de corte, amarela e vermelha
valores medios de gordura na matéria natural de 32,869, 10,299 e 10,42g,

respectivamente, conforme apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Composicao corporal (gordura (g) na matéria natural) de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha)

Gordura (g/ave/dia) na matéria natural

Linhagens
Idade (dias) Corte Amarela Vermelha
1 0,426 0,462 0,430
7 1,357 0,809 0,780
14 2,926 1,269 1,612
21 5,519 1,974 2,408
28 8,671 3,463 3,965
35 18,816 4,041 6,323
42 32,860 10,288 10,420

A deposicdo de agua, cinza e proteina corporal, sdo representados graficamente

nas Figuras 3, 4, e 5.
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Figura 3 - Curvas de deposicdo corporal de agua em uma linhagem de codornas de corte
e duas de postura (amarela e vermelha).
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Figura 4 - Curvas de deposicdo corporal de cinzas em uma linhagem de codornas de
corte e duas de postura (amarela e vermelha).
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Figura 5 - Curvas de deposicdo corporal de proteina em uma linhagem de codornas de
corte e duas de postura (amarela e vermelha).

Por meio da derivada das equagBes de Gompertz para deposi¢do de agua,
cinzas e proteina, foram obtidas as taxas de crescimento, em grama de peso por dia, de
acordo com a idade das codornas. Esses dados estdo apresentados na Tabela 7 e

representados graficamente nas Figuras 6, 7 e 8.
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Tabela 7 — Estimativas dos parametros da derivada da equacdo de Gompertz para 0s
dados da composicdo corporal (agua, cinzas e proteina bruta) de uma linhagem de
codornas corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha)

Composicdo Taxas de crescimento ou deposi¢éo (g/ave/dia)*

corporal |dade (dias) Corte Amarela Vermelha
1 1,735 1,049 0,986
7 4,038 2,178 2,439
14 5,605 2,854 3,275
Agua 21 5,181 2,596 2,815
28 3,820 1,920 1,915
35 2,484 1,263 1,151
42 1,506 0,778 0,649
1 0,053 0,025 0,024
7 0,128 0,070 0,088
14 0,245 0,146 0,183
Cinzas 21 0,348 0,212 0,225
28 0,401 0,243 0,205
35 0,399 0,237 0,157
42 0,357 0,206 0,107
1 0,363 0,201 0,170
7 0,841 0,506 0,538
14 1,386 0,796 0,910
Proteina bruta 21 1,628 0,833 0,933
28 1,539 0,687 0,725
35 1,265 0,492 0,483
42 0,951 0,324 0,296

*Maiores taxas de crescimento séo representadas pelos valores em negrito.

As taxas de deposicdo proteica, de cinzas e agua, foram diferentes entre as
linhagens. A linhagem vermelha apresentou a taxa maxima de deposicdo de cinzas e
proteina mais precoce quando comparada com a linhagem amarela. Para a deposicéo de
agua as trés linhagens atingiram a méxima deposic¢do corporal por volta dos 14 dias de
idade.

A linhagem de corte teve as maiores taxas de deposicao proteica de 12 a 35 dias,
sendo que a partir dessa idade ocorreu uma queda acentuada na deposic¢do corporal de
proteina, indicando que a partir dos 35 dias de idade as codornas apresentaram menor
potencial em depositar tecido magro. Podendo ser mais bem visualizado através da
comparacdo entre a idade de maxima deposicao diaria de proteina corporal (22 dias de

idade) e a idade aos 35 dias, observou-se que as codornas de corte tiveram reducdo de
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22,54% (1,265/1,633) e quando comparado a idade aos 42 dias de idade tiveram uma
reducédo de 41,76% (0,951/1,633) na taxa de deposicéo diaria de proteina corporal.

As linhagens de postura amarela tiveram as maiores taxas de deposicao proteica
dos nove aos 31 dias e a vermelha dos oito aos 31 dias de idade. Para ambas as
linhagens de postura a idade de maxima deposic¢do de proteina foi semelhante sendo aos
18,41 para a amarela e 17,81 para a vermelha, quando comparadas com 35 dias de idade
tem a reducdo na deposicdo de proteina de 41,98% (0,492/0,848) para a amarela e de
49,95% (0,483/0,965) para a vermelha. Esta reducdo aos 42 dias de idade é de 61,79%
(0,324/0,848) para a linhagem amarela e de 69,33% (0,296/0,965) para a vermelha.

A linhagem vermelha atingiu as maiores taxas de deposicdo de agua, cinzas e
proteina mais precocemente que a linhagem amarela, porém as taxas de deposicao
decrescem mais rapidamente apds o ponto de inflexdo, passando a amarela a ter as
maiores taxas de deposi¢édo de proteina, agua e cinzas.

O comportamento da taxa de deposicdo de agua, cinzas e proteina diaria, das

diferentes linhagens pode ser visualizado graficamente nas Figuras 6, 7 e 8.

—+—Corte
Amarela
Vermelha

Taxa decrescimento (g/dia)
o Ll N w E= (2] (o2}

1 7 14 21 28 35 42
Idade (dias)

Figura 6 - Taxas de deposicdo de &gua em uma linhagem de codornas de corte e duas de
postura (amarela e vermelha).
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Figura 8 - Taxas de deposicdo de proteina bruta em uma linhagem de codornas de corte
e duas de postura (amarela e vermelha).

Estes resultados demonstram que ha diferencas nas taxas de deposicdo de
nutrientes corporais das duas linhagens de postura (amarela e vermelha), apesar de
ambas serem selecionadas para alta taxa de producdo de ovos. E, a linhagem de corte
mostrou maior potencial de deposicdo de tecido magro, por ser uma linhagem

melhorada para a producéo de carne.

4.4. Concluséo
Conclui-se que foi possivel estimar os parametros da equacdo de Gompertz para
peso vivo e composicdo corporal de proteina, agua e cinzas das codornas de corte e
postura, quando avaliadas até 42 dias de idade. As linhagens estudadas demonstraram

diferentes crescimentos de peso vivo e deposicdo de nutrientes na carcaca, porém as
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fémeas foram mais tardias e apresentaram maior crescimento e deposi¢do de nutrientes

do que os machos.
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V — Estudo do crescimento dos 0rgéos e partes da carcaca de trés linhagens de

codornas

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo estimar os pardmetros da equacéo
de Gompertz, e estudar o perfil de crescimento dos 6rgdos (figado, coracdo, moela e
intestino) e partes da carcaca (asa, coxa e sobrecoxa, dorso e peito) de machos e fémeas
de uma linhagem de codornas de corte (Coturnix coturnix sp) e duas linhagens de
codornas de postura (Coturnix coturnix japonica) denominadas amarela e vermelha.
Foram utilizadas 1350 codornas, de um a 42 dias de idade, distribuidas em um
delineamento inteiramente ao acaso, com cinco repeticbes para cada linhagem. As
codornas foram alimentadas a vontade com ragbes formuladas para atender as
exigéncias nutricionais para cada fase. Os parametros de peso dos 6rgaos, partes da
carcaga e comprimento do intestino, obtidos semanalmente, foram avaliados em funcéo
da equacdo de Gompertz, e as taxas de crescimento através das derivadas das equacdes.
A linhagem de corte apresentou maior crescimento dos 0rgaos e partes da carcaca aqui
analisados. As fémeas das trés linhagens de codornas apresentaram maior peso a
maturidade para as visceras, porém os machos foram mais precoces. Ja para as partes da
carcaga, as fémeas de corte tiveram maior potencial de crescimento do peito e asas, as
amarela para peito e dorso, e as vermelha para todas as partes avaliadas, se comparadas
com o0s machos das mesmas linhagens. Conclui-se que foi possivel estimar os
parametros da equacdo de Gompertz para figado, intestino, moela, dorso, peito, asa e
coxa e sobrecoxa das codornas de corte e postura. As linhagens estudadas
demonstraram diferentes valores de crescimento para estas variaveis, observou-se maior
crescimento dos 6rgdos e partes da carcacga para a linhagem de corte e entre 0s sexos, as

fémeas se destacaram em relacéo aos machos.

Palavras-chave: codornas de corte, codornas de postura, cortes nobres, curvas de

crescimento, equacdes de Gompertz



V — Study of the organs growth and body parts of three quails strains

ABSTRACT - The experiment aimed to estimate the parameters of the Gompertz
equation, and study the growth profile of the organs (heart, liver, gizzard and gut) and
body parts (wing, thighs and drumsticks, dorsum and breast) of males and females of
meat-type quails strain (Coturnix coturnix sp) and two laying quails strains (Coturnix
coturnix japonica) called yellow and red. It has been used 1.350 quails, from 1 to 42
days of age, distributed in a design was completely randomized, with five replications
for each strain. The quails were fed ad libituim with diets formulated according to
requirements for each age phase. The parameters of organs weight, body parts and gut
length, obtained weekly, were adjusted by the Gompertz equation and growth rates
through of the derived equations. The meat-type strain presented greater growth of
organs and parts of the carcass reviewed here. Females of the three strains of quails
showed greater weight to maturity to the viscera, however the earliest were males. As
for the parts of the carcass, females have greater potential for crop growth and breast,
wings and breast, yellow dorsum and red for all parties assessed, if compared with
males of the same strain. It is concluded that it was possible to estimate the parameters
of the Gompertz equation for liver, intestine, gizzards, dorsum, breast, wing and thigh
and drumsticks of the meat-type and laying quails. The strains studied showed different
values of growth for these variables, It was observe increase growth of organs and parts
of the carcass to the meat-type strain and between the sexes, the females stood in

relation to males.

Key Words: meat-type quails, laying quails, noble cuts, growth curves, Gompertz

equation



60

5.1. Introducéo

O desenvolvimento da ave como um todo pode ser interpretado como a soma dos
pesos dos Orgaos e das partes. Diversos fatores podem interferir nesse desenvolvimento
assim como: genética, sexo, nutricdo, manejo e ambiente. Dessa forma, cada parte do
corpo do animal possui um desenvolvimento diferenciado (Marcato, 2007).

Para tornar possiveis melhorias na eficiéncia de producdo e aumento do tamanho
de cortes nobres de aves, é preciso estudar o desenvolvimento das partes e Orgaos,
primeiramente conhecendo o potencial genético de crescimento, que pode ser obtido por
meio de curvas que expressem o crescimento das aves (Marcato, 2007).

Para estimar uma curva de crescimento para determinada linhagem, e sexo, é
necessario fornecer condicGes ideais ou ndo limitantes para o desenvolvimento da ave,
para que seja expresso 0 maximo potencial genético (Gous et al., 1999).

S80 muitos os modelos ndo lineares que podem ser utilizados para predizer o
crescimento, mas dentre eles a equacdo de Gompertz tem sido a mais recomendada por
diversos autores (Pasternak & Shalev, 1994; Hancock et al., 1995; Gous et al., 1999;
Sakomura et al., 2005; Neme et al., 2006; Marcato, 2007; Oliveira et al., 2008; Narinc
et al., 2010) para estimar o crescimento das aves, € a que melhor se ajusta aos dados.

Uma das principais vantagens que a simulagdo do crescimento proporciona
através de modelos matematicos é estimar o peso das partes e O6rgdos a uma idade
especifica e concentrar informacoes (taxa de ganho diério, tamanho a maturidade, idade
de maximo crescimento, entre outros) de uma populacdo em poucos parametros
facilmente interpretaveis (Freitas et al., 1983). Auxiliando com essas informacdes o
produtor e a industria na tomada de decisdes, em relacdo a melhor idade para o abate, na
alimentacdo, no melhoramento genético, aumentando o peso da carcaca e cortes nobres
especificos, para o atendimento dos mercados internos e de exportagao.

Existem poucos estudos que relacionam o tamanho dos Orgaos das aves com a
capacidade de digestdo e oxigenagdo dos tecidos, apesar de ser muito importante para
melhorar a eficiéncia dessas func¢des juntamente com outras caracteristicas de producao,
através do melhoramento genético, diminuindo a incidéncia de doencas metabdlicas e
fisioldgicas, aumentando a digestdo e absorcdo de alimentos (Gavaerts et al., 2000).

Tendo em vista a importancia e poucas informag6es sobre o assunto, o objetivo
deste trabalho foi estimar os pardmetros da equacdo de Gompertz, e estudar o perfil de

crescimento dos 6rgdos (coracdo, figado, intestino, moela) e partes da carcaca (asa,
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dorso, coxa e sobrecoxa, peito) de machos e fémeas de uma linhagem de codornas de

corte e duas linhagens de postura.

5.2. Material e métodos

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Foram utilizadas um total de 1.350 codornas de um dia de idade, ndo sexadas e
anilhadas, sendo estas: 400 codornas da linhagem de corte (Coturnix coturnix sp), 450
codornas da linhagem de postura amarela (Coturnix coturnix japonica) e 500 codornas
da linhagem de postura vermelha (Coturnix coturnix japonica). As linhagens de postura
amarela e vermelha foram melhoradas geneticamente pelo programa de melhoramento
animal da Universidade Estadual de Maringa.

As codornas foram alojadas em um galpdo convencional, com cobertura de telha
de cimento amianto, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de
altura, completadas com tela de arame até o telhado. O galpdo foi dividido em 15 boxes
de 5,0 m%, considerando cada box como uma repeticdo ou unidade experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com trés
tratamentos (cada tratamento corresponde a uma linhagem de codornas), cinco
repeticdes e 80 codornas por repeticdo para a linhagem de codornas de corte, 90 para a
linhagem amarela e 100 para a linhagem vermelha. O periodo experimental foi de um a
42 dias de idade.

Aos 21 dias de idade foi realizada a sexagem das codornas através do dimorfismo
sexual, considerando que os machos apresentam o peito com pigmentacdo avermelhada
enquanto as fémeas tém manchas escuras (carij6) na regido do peito.

Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja e os bebedouros tipo infantil
até os 10 dias de idade, sendo substituidos por comedouros e bebedouros pendulares. A
cama utilizada foi de palha de arroz, que foi revestida na primeira semana de
experimento com papeldo corrugado. O fornecimento de agua e racdo para as codornas
foi a vontade por todo o periodo experimental. A racdo foi armazenada em baldes
fechados com capacidade de 8 kg, sendo um para cada repeticéo.

O programa de iluminacdo utilizado foi o continuo, durante todo o periodo
experimental. Para evitar oscilagbes de temperatura, e a incidéncia de vento sobre os

animais, foram usados circulos de protecdo nos boxes. Como fonte de aguecimento,
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utilizando campanulas elétricas com lampadas incandescentes por 24 horas, até o 7° dia
de idade, apos este periodo as campanulas eram ligadas somente a noite de acordo com
as condigdes ambientais. Havia um total de 20 lampadas incandescentes espalhadas por
todo o galpdo, ligadas a noite durante todo o periodo experimental.

As mensuracdes de temperatura e umidade dentro do galpdo foram registradas
por meio de termdmetros de maxima e minima e de bulbo Umido em trés pontos
distintos no galpdo (inicio, meio e final do galpdo). As temperaturas e umidade foram

registradas duas vezes ao dia, as 8h e 16 horas (Tabela 1).

Tabela 1. Média semanal da temperatura e umidade durante o periodo experimental
dentro e fora dos boxes

Dentro do box Fora do box
Temperatura (°C) Temperatura (°C) Umidade (%)
ldade  Periodo .. . . . .. .
(dias) Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima
1a7 Manha 29,95 18,70 25,14 14,20 82,29 4952
Tarde 31,05 19,99 26,42 16,70 78,96 43,67
8214 Manha 28,98 18,44 23,46 12,99 73,48 43,52
Tarde 29,55 19,26 24,60 15,06 69,29 39,90
15 a 21 Manha 26,47 14,51 21,05 11,73 86,43 58,05
Tarde 23,87 16,55 20,92 14,79 83,48 63,90
22 228 Manha 26,39 15,33 24,34 1454 82,29 53,62
Tarde 28,55 16,22 25,66 15,44 81,29 49 .86
Manha 26,50 15,82 24,67 14,24 85,00 57,67
29a35

Tarde 25,86 16,66 23,31 15,73 82,37 57,41

36ad2 Manha 22,21 14,23 18,18 1209 8662 70,71
Tarde 21,69 14,09 17,77 12,68 8478 68,56

Foram formuladas trés diferentes ra¢des, duas para as codornas de corte (uma para
a fase inicial e outra para a fase final de crescimento) e uma para as linhagens de
codornas de postura (Tabela 2). As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, levando em consideracdo os valores de composi¢cdo quimica e energéticos dos
alimentos proposto por Rostagno et al. (2011).

Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, adotaram as recomendacdes
preconizadas pelo NRC (1994) para as codornas de postura. E, para as codornas de

corte foram utilizados as recomendacdes determinadas por Scherer (2009) para as
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exigéncias de lisina digestivel e energia metabolizavel, e de célcio e fésforo as
determinadas por Silva et al. (2009). Todas as ragdes foram suplementadas com
aminoacidos sintéticos em quantidades suficientes para suprir as exigéncias das

codornas nas diferentes fases.

Tabela 2. Composic¢do centesimal, quimica e energética da racdo para codornas de corte
em fase inicial e final de crescimento e para codornas de postura (amarela e vermelha)

Codornas de corte Codornas de

Fase inicial Fase final Postura
Ingredientes Quantidade (kg)
Milho grao 40,95 52,79 57,16
Farelo de soja (45%) 49,75 39,31 38,05
Oleo de soja 4,75 3,25 1,10
Fosfato bicalcico 1,56 1,60 1,41
Sal comum 0,46 0,46 0,39
Calcario 0,36 0,28 1,16
DL-Metionina 0,67 0,66 0,19
L-Lisina HCL 0,68 0,80 0,05
L-Treonina 0,42 0,41 0,09
L- Triptofano 0,006 0,04 -
Mistura vitaminica e mineral 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2.9959 3.0342 2.9013
Proteina bruta (%) 27,49 23,51 22,01
Calcio (%) 0,64 0,61 0,90
Faosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,37
Sodio (%) 0,20 0,20 0,18
Potassio (%) 1,02 0,86 -
Cloro (%) 0,31 0,31 -
Metionina + cistina digestivel (%) 1,32 1,23 0,76
Lisina digestivel (%) 1,87 1,73 1,12
Treonina digestivel (%) 1,25 1,11 0,79
Triptofano digestivel (%) 0,30 0,28 -

IMistura vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 Ul; Vit. D3 — 1.250.000 UI; Vit. E — 4.000
mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Calcio —
4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés
— 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg; >BHT (Butil Hidroxi Tolueno).

Para a determinacgdo do crescimento dos 0rgdos e partes da carcaga das codornas
foi utilizada a metodologia descrita por Sakomura & Rostagno (2007).

Para a avaliagio do desenvolvimento das codornas foi realizado abate
semanalmente. Com um dia de idade foi abatida cinco codornas por tratamento, aos 7,
14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade foram abatidas duas codornas por repeti¢cdo (um macho

e uma fémea). As codornas foram abatidas com o intuito de medir o comprimento do
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intestino e realizar a pesagem dos seguintes 6rgdos e partes da carcacga: intestino,
coracdo, figado, moela, asas (pesadas as duas asas juntas), coxas e sobrecoxas (pesadas
as duas coxas e sobrecoxas juntas), dorso e peito.

As codornas foram selecionadas pelo peso médio (x 5%) de cada unidade
experimental sendo submetidas a seis horas de jejum para completo esvaziamento do
contetdo do trato gastrointestinal, recebendo somente dgua a vontade. Posteriormente
foram pesadas e sacrificadas utilizando insensibilizacdo por eletronarcose e ap0s
deslocamento entre os 0ssos occipital e atlas, de acordo com as normas propostas pelo
Comité de Etica em Experimentagio Animal da Universidade Estadual de Maringa
(Protocolo n°061/2012).

Apo6s o abate foi feito o sangramento, sendo posteriormente retirada a pele
juntamente com as penas das codornas, sem contato com agua. Em seguida foram
evisceradas por meio de corte abdominal realizado com tesoura, e pesados em balanca
de preciséo, os 6rgados e partes individualmente.

A partir das estimativas de peso dos Orgaos e partes da carcaca observadas a
campo nas diferentes unidades experimentais foram elaboradas as curvas de
crescimento utilizando a equacéo de Gompertz (1825), conforme abaixo:

Pe=Pm . exp( - exp( - b(t-t*))),

Em que: P; = peso (g) do 6rgdo ou parte da carcaca da ave ao tempo t, expresso
em func¢do do Pm; Py = peso (g) & maturidade do animal; b = taxa de maturidade (por
dia); t* = tempo (dias) em que a taxa de crescimento é maxima (ponto de inflexdo). E,
as taxas de crescimento (g/dia) foram calculadas por meio da derivada da equacdo de
Gompertz.

As equacdes de Gompertz usadas para descrever o crescimento tiveram seus
dados ajustados separadamente para sexo e linhagem utilizando o pacote estatistico
computacional SAS (2001).

5.3. Resultados e discussdo

5.3.1. Crescimento dos 6rgéaos
Os parametros da equacdo de Gompertz para peso dos 6rgdos, de machos e

fémeas de uma linhagem de codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e
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vermelha), estdo apresentados na Tabela 3. Ndo foi possivel ajustar a curva de

crescimento pela equacdo de Gompertz com os dados obtidos para o0 peso do coracao.

Tabela 3 - Estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para 0 peso dos 6rgdos
(comprimento do intestino, peso do intestino, figado, moela) de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha)

Pmt(0) b % (por dia) t 3 (dias)
Orgéos Linhagens Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
Corte 66,824 72,791 0,1319 0,1128 11,8923 2,6790

Cor_nprimento Amarela 47,401 48,777 0,1875 0,1791 2,0202 2,3679
do intestino

Vermelha 58,448 62,029 0,000 0,0807 2,7217  3,3903

Corte 12,711 17,182 0,0670 0,0561 18,1922 21,5566
!3350 ‘_jo Amarela 4,244 8,787 0,1302 0,0640 8,0733 19,3454
intestino

Vermelha 8,003 10,766 0,0665 0,0574 16,5364 20,7440

Corte 5,089 5,851 0,0988 0,0956 11,0651 13,3144
Figado Amarela 2,921 5,201 0,1299 0,0691 9,2075 18,6393

Vermelha 3,270 4574 0,1155 0,0700 10,9439 15,7129

Corte 4973 6,261 0,495 0,1230 7,6439 10,1043
Moela

Amarela 3,074 3,973 0,0976  0,0900 10,1880 11,1880
Vermelha 3,358 3,964 0,0942 0,0853 9,5628 10,6916

1-Pm (g) = peso a maturidade; 2 - b = taxa de maturidade (por dia); 3 - t* (dia) = tempo em que a taxa de crescimento € maxima.

O peso a maturidade (Pn) € um pardmetro que representa o potencial de
crescimento genético e o efeito dos genes que determinam o crescimento, tornando a
medida assintotica um parametro resultante dos estagios anteriores do crescimento
(Duarte, 1975).

Para as linhagens de postura, 0 peso a maturidade para 0 comprimento e peso do
intestino, figado e moela, foram maiores para a linhagem vermelha. Esta sequéncia é a
mesma para peso Vvivo, sendo que a vermelha apresenta maior peso vivo do que a
amarela, explicando a diferenca dos pesos dos Orgdos entre as linhagens. A linhagem
vermelha por ter maior tamanho do intestino apresenta maior capacidade de ingerir e

aproveitar os alimentos.
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O peso a maturidade das fémeas das trés linhagens para o comprimento do
intestino, peso do intestino, figado e moela foi maior que as dos machos, estando este
valor relacionado com o peso vivo das fémeas, que também é maior.

Para um mesmo peso adulto, valores elevados de taxa de maturidade (b) indicam
que o animal é mais precoce (Silva et al., 2000). Valores maiores de b concentram o
crescimento em torno do ponto de inflexdo, aumentando a taxa de crescimento maximo,
as custas de um crescimento inicial e final mais lento. Ao contrario, valores menores de
b fazem com que o crescimento seja mais tardio, e mais distribuido ao longo do tempo
(Fialho, 1999).

Os valores encontrados para b foram diferentes entre as linhagens e sexo. As
fémeas das trés linhagens apresentaram menor b para as caracteristicas de comprimento
do intestino, peso do intestino, figado e moela, quando comparadas com os machos das
respectivas linhagens, e consequentemente maior valor de t*. Por apresentarem menores
taxas de maturidade, as fémeas chegaram a idade de maximo crescimento, mais
lentamente que os machos, demonstrando serem mais tardias.

Os valores de b encontrados neste trabalho (Tabela 3), para o comprimento de
intestino foram menores e o de t* maiores para a linhagem vermelha, significando que
dentre as linhagens de postura esta foi a mais tardia para atingir a idade de maximo
crescimento, sendo para 0os machos e fémeas, a idade do ponto de inflexdo da curva de
2,72 e 3,39 dias, respectivamente.

Os machos da linhagem de corte foram os mais precoces quando comparados com
fémeas da mesma linhagem, atingindo com 1,89 dias de idade a taxa maxima de
crescimento.

Comparando as estimativas de comprimento de intestino das codornas de corte
(europeias), aos 7 e 14 dias respectivamente, (39,38 e 55,07), com os dados da
literatura, observou-se que os valores aos 7 dias estdo abaixo e aos 14 dias sdo
semelhantes aos encontrados por Rezende et al. (2004), que foram de 47,14cm e
53,83cm, respectivamente.

Para peso de intestino as trés linhagens apresentaram t* (idade em que a taxa de
crescimento € maxima) menor do que as fémeas das mesmas linhagens, indicando que
0os machos foram mais precoces, e as fémeas mais tardias para atingir a idade de
maximo crescimento do intestino dentre os sexos (Tabela 3).

O aumento do tamanho do intestino e moela nas codornas estdo relacionados a

capacidade de ingerir e digerir os alimentos (Lilja et al., 1985). O tamanho dos
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intestinos podem influenciar na taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo,
sendo que intestinos mais pesados apresentam menor velocidade de esvaziamento
gastrintestinal, permitindo maior exposi¢cdo dos nutrientes as celulas absortivas,
melhorando a eficiéncia da digestdo e absorcdo dos nutrientes da dieta (Cherry &
Siegel, 1978).

Os pesos dos intestinos das fémeas de codornas de postura da linhagem amarela
com um e 42 dias de idade foram de 0,346 e 6,95¢g e para a vermelha foram de 0,483 e
8,012g, respectivamente. Comparando esses dados com os de Flauzina (2007), com
fémeas de codornas japonesas alimentadas com racdo a 22% de PB temos, 0,23 e
9,505¢, respectivamente. Indicando que as codornas aqui estudadas nasceram com o0
intestino maior, mas as da literatura, apesar de terem nascido com ele menor,
desenvolveram mais o intestino. Para comprimento do intestino, também foi verificado
maior tamanho para a linhagem da literatura. Quanto maior o comprimento e peso do
intestino, maior ¢é a capacidade de digestao e absorcdo dos nutrientes pelas codornas.

As fémeas das trés linhagens de codornas apresentaram um valor de t* maior,
indicando que foram mais tardias para atingir a idade de maximo crescimento da moela,
quando comparadas com o0s machos das mesmas linhagens. Para as linhagens de
postura, a linhagem amarela foi mais tardia que a linhagem vermelha (Tabela 3).

Quando comparados o0s pesos da moela obtidos, com um e 42 dias de idade, de
fémeas de codornas japonesas da linhagem amarela (0,326 e 3,732) e da linhagem
vermelha (0,403 e 3,699) com os dados encontrados por Flauzina (2007), para fémeas
de codornas japonesas (0,380 e 3,985), verificou-se peso semelhante ao nascimento e
peso inferior aos dados da literatura aos 42 dias de idade para este referido trabalho.
Esta diferenca de peso de moela pode ser decorrente do maior peso vivo das fémeas de
codornas japonesas da literatura aos 42 dias de idade.

Os pesos da moela de codornas de corte obtidos por Corréa (2010), aos 42 dias de
idade foram de 4,18 para os machos e de 5,12 para as fémeas, mostrando inferiores aos
obtidos no presente trabalho. De acordo com Lilja et al. (1985), o maior tamanho da
moela melhora a capacidade de digerir e ingerir os alimentos.

O tamanho da moela esta relacionado a massa muscular, que é desenvolvida por
meio do trabalho mecanico da moela para macerar os alimentos. Com o aumento da
atividade mecanica, esses musculos sofrem hipertrofia e aumento da massa muscular
pela maior atividade da moela (Ribeiro et al., 2002). Nas aves comerciais, ndo €

necessario que a moela seja bem desenvolvida, porque a alimentacao evoluiu, ndo sendo
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mais fornecido graos inteiros, e sim racao farelada, de facil trituracdo e absorcao (Lilja
etal., 1985).

O figado e considerado o principal 6rgdo metabolico do corpo, portanto fatores
nutricionais podem interferir em sua fungdo (Marcato et al., 2010). Desempenha
inimeras funcbes, como por exemplo: producdo e secrecdo de bile que contém sais
biliares necessarios para a emulsificacao e digestdo das gorduras; remocéo de moléculas
de glicose no sangue, reunindo quimicamente para formar glicogénio; armazenamento
de ferro e certas vitaminas em suas células; na sintese de diversas proteinas presentes no
sangue; de fatores imunoldgicos, de coagulacdo, e de substancias transportadoras de
oxigénio e gorduras (Flauzina, 2007).

A reducdo do tamanho do figado pode estar relacionada com a reducdo da
atividade metabdlica, e o aumento do tamanho, ao aumento da atividade metabdlica.
Um exemplo disso sdo as aves com restricdo de consumo, que apresentam reducdo do
tamanho do figado (Marcato et al., 2010).

Para a variavel peso de figado os machos das linhagens de corte, amarela e
vermelha foram mais precoces para atingir a idade de maximo crescimento (t*) do
figado, em relacéo as fémeas das mesmas linhagens que foram mais tardias.

Em um experimento com codornas de corte, alimentadas com uma racao contendo
25% de proteina bruta, Corréa (2010) obteve os pesos do figado aos 42 dias de idade
para machos (5,04q) e fémeas (7,96g). Comparando com os pesos do figado obtidos
neste experimento para machos (4,85g) e fémeas (5,49g), observando que os valores
deste trabalho foram inferiores aos obtidos na literatura. Essas diferencas de pesos de
figado podem ter acontecido porque o peso vivo dos machos (269,40g) e fémeas
(283,80g) das codornas utilizadas na literatura também foram maiores, quando
comparadas com o peso vivo dos machos (238,99g) e fémeas (279,95¢g) deste trabalho,
aos 42 dias de idade.

Essa diferenca no tamanho do figado também podem ter ocorrido por causa das
diferencas na composicdo quimica da racdo, de acordo com Flauzina (2007), o aumento
do figado pode ocorrer em dietas com maior teor de proteina pelo aumento no
metabolismo, ocasionando maior sintese de proteina pelo figado, além de maior
excrecdo dos aminoacidos em excesso via excreta. Pode ocorrer também em dietas com
um nivel de proteina abaixo da exigéncia nutricional das aves, caso haja deficiéncia,
ocorre consequentemente uma grande mobilizacdo dos nutrientes no organismo das

aves, que forcard uma maior atividade hepatica causando uma hipertrofia no figado.
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Os pesos do figado de fémeas da linhagem amarela com um e 42 dias de idade
foram de 0,176 e 4,262g, e para a linhagem vermelha foram de 0,277 e 3,903g. Flauzina
(2007), trabalhando com fémeas de codornas japonesas, encontrou com 1 dia de idade o
peso do figado de 0,204g e com 42 dias de idade de 5,747g. Para ambos 0s
experimentos a racdo possuia 22% de proteina bruta. Observaram que 0s pesos iniciais
do figado foram proximos, porém aos 42 dias de idade os pesos foram maiores para as
codornas da literatura do que os dados deste trabalho. Este maior tamanho do figado
pode estar relacionado com a maior atividade metabdlica e com diferencas genéticas das
linhagens, entre outros fatores.

O figado, a moela e o intestino delgado desenvolvem-se rapidamente apds a
eclosdo, demonstrando a importancia destes 6rgdos para as aves neonatas (lji et al.,
2001; Katanbaf et al., 1988). Entre os 0rgaos estudados, 0 comprimento do intestino foi
0 gque apresentou a menor idade de maximo crescimento, ou seja, o0 ponto de inflexdo da
curva de crescimento mais precoce, que foi entre o primeiro e o terceiro dia para todas
as linhagens. Com esses dados se observa que o desenvolvimento do intestino ocorre
rapidamente apds o nascimento, sendo de extrema necessidade para um melhor
aproveitamento dos nutrientes ingeridos.

O crescimento dos 6rgdos entre as linhagens e entre sexo é diferente, podendo ser
visualizado nas Figuras 1, 2, 3 e 4. As diferencas de desenvolvimento dos 6rgdos de

machos e fémeas na fase inicial de crescimento ndo sdo marcantes.

—e—Corte macho
—=—Corte fémea
Amarela macho
=>Amarela fémea
=#=Vermelha macho
Vermelha fémea

Comprimento do intestino

1 7 14 21 28 35 42
Idade (dias)

Figura 1 - Curvas de crescimento do comprimento do intestino de machos e fémeas de
uma linhagem de codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 2 - Curvas de crescimento do intestino de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).

—e— Corte macho

b —=— Corte fémea
=& Amarela macho
=>=Amarela fémea
B =¥=\Vermelha macho
=®-\ermelha fémea

Peso do figado (g)

o P N W A~ 0o
I

1 7 14 21 28 35 42
Idade (dias)

Figura 3 - Curvas de crescimento do figado de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).

—e—Corte macho
—=—Corte fémea
== Amarela macho
=< Amarela fémea
=#=Vermelha macho
—0—Vermelha fémea

Peso da moela (g)

o B N W A~ a0 o N
L L L L L L )

1 7 14 21 28 35 42
Idade (dias)

Figura 4 - Curvas de crescimento da moela de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).

Por meio da derivada das equagdes de Gompertz para peso de intestino, figado,

moela e comprimento de intestino, foram obtidas as taxas de crescimento, em gramas de



71

peso por dia, de acordo com a idade das codornas. Esses dados estdo apresentados na
tabela 4.

Tabela 4 — Estimativas dos pardmetros da derivada da equagdo de Gompertz para o peso
dos 6rgdos (comprimento e peso do intestino, figado e moela) de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha)

Taxas de crescimento*

A Idade
Orgdos (dias) Corte Amarela Vermelha
Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
1 3218 2963 3206 3110 1911 1,805
7 2608 2729 2358 2463 1812 1771
Comprimento 14 1458 1733 0846 0961 1327 1,390
do intestino 21 0654 0916 0246 0300 0837 0,949
(cm/ave/dia) 28 0273 0446 0068 0088 0488 0599
35 0111 0209 0018 0025 0273 0,361
42 0044 0096 0005 0007 0149 07212
1 0114 0129 0113 0072 0090 0,086
7 0217 0227 0201 0137 0152 0,151
Peso do 14 0300 0319 0161 0194 0193 0,209
intestino 21 0308 0354 0085 0206 0188 0227
(9/ave/dia) 28 0263 0334 0038 0182 0156 0211
35 0200 0283 0016 0143 0116 0,175
42 0141 0223 0007 0104 0081 0,136
1 0091 0071 0060 0041 0051 0,054
7 0169 0164 0133 0086 0123 0,094
14 0178 0205 0119 0125 0131 0,117
8?;‘1‘; dia) 21 0130 0,166 0066 0131 008 0,111
28 0078 0107 0030 0111 0046 0,089
35 0043 0062 0013 0084 0022 0,064
42 0023 0032 0005 0059 0010 0,043
1 0135 0110 0063 0073 0075 0,079
7 0272 0261 0105 0121 0113 0,118
14 0195 0257 0104 0128 0108 0,120
?g/‘;fl"e"‘/ dia) 21 0088 0155 0074 0098 0077 0,093
28 0034 0076 0044 0063 0047 0,061
35 0012 0034 0024 0037 0026 0,037
42 0004 0015 0013 0021 0014 0,022

*Maiores taxas de crescimento sao representadas pelos valores em negrito.
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As taxas de crescimento do intestino, figado e moela foram diferentes entre as
linhagens e sexo. As linhagens de corte e postura tiveram as maiores taxas de
crescimento do comprimento do intestino de um a 14 dias, sendo que a partir dessa
idade ocorreu uma queda acentuada nas taxas, indicando menor potencial em aumentar
o tamanho do intestino. Como pode ser observado, o desenvolvimento do intestino
ocorre principalmente nas primeiras semanas de vida, sendo de grande importancia para
0 maximo aproveitamento dos nutrientes (Lilja et al., 1985).

Porém para frangos de corte a taxa de crescimento do intestino é diferente das
codornas, sendo a idade de maximo crescimento mais tardia, ocorrendo por volta dos 35
e 42 dias de idade (Marcato, 2007). Esta diferenca indica que as codornas possuem
maior capacidade de ingestdo de alimentos na fase inicial, sendo que Marcato (2007)
ressalta que o consumo de alimento esta correlacionado com o ganho de peso, quanto
maior a capacidade de digestédo e absor¢do do alimento maior sera o ganho de peso das
aves.

As fémeas das trés linhagens de codornas apresentaram valores de taxas de
crescimento do comprimento do intestino no ponto de inflexdo (t*) menor do que 0s
machos (Tabela 4). Porém, a queda na taxa de crescimento diario, ap6s o ponto de
inflexdo, foi mais rapida para os machos quando comparados com as fémeas, passando
as fémeas de corte, amarela e vermelha a partir dos sete, cinco e 10 dias de idade,
respectivamente a terem maiores taxas de crescimento do que 0os machos até aos 42 dias
de idade.

Os machos da linhagem amarela e vermelha, por apresentarem um menor
desenvolvimento do intestino, consequentemente também apresentaram um menor peso
vivo, apresentando menores taxas de ganho de peso diario de intestino. As fémeas da
linhagem de corte apresentaram as maiores taxas de crescimento diario do intestino
guando comparadas com os machos da mesma linhagem. Dentre as linhagens de postura
as fémeas da linhagem vermelha foram as que apresentaram as maiores taxas de
crescimento.

O comportamento das curvas de taxas de crescimento para a variavel peso de
figado foi semelhante para as codornas de corte e amarela, sendo que as fémeas
apresentaram menores taxas do que 0os machos até aos sete dias de idade, passando a ter
maior taxa de ganho de peso diario de figado até aos 42 dias de idade. As fémeas da

linhagem vermelha tiveram maior ganho de peso de figado com um dia de idade e a
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partir dos 17 até aos 42 dias de idade, quando comparadas com os machos da mesma
linhagem.

A idade de maximo crescimento do figado em frangos de corte ocorreu por volta
dos 28 e 42 dias de idade para machos e fémeas da linhagem Cobb e Ross (Marcato,
2007), quando comparados esses valores com o0s obtidos neste experimento com
codornas de corte, verificadas a idade de maximo crescimento para codornas de corte e
postura vermelha, foi aos 14 dias de idade, para a linhagem amarela aos sete dias para
0s machos e 21 dias de idade para as fémeas. Percebe-se que o desenvolvimento do
figado foi mais precoce em codornas quando comparadas com frangos de corte. Este
desenvolvimento precoce do figado pode ser explicado pela maior atividade metabolica
das codornas na fase inicial de crescimento.

As codornas de postura amarela e as fémeas vermelha foram as mais tardias para
atingir a idade de maximo crescimento da moela, e 0os machos de postura vermelha
foram os mais precoces. As fémeas das trés linhagens apresentaram as maiores taxas de
crescimento da moela dos sete aos 14 dias de idade e os machos de corte de um a 14
dias, os machos de postura amarela e vermelha dos sete aos 14 dias de idade.

Comparando os valores de crescimento da moela de codornas com os obtidos em
frangos de corte por Marcato (2007), verificaram que os frangos sdo mais tardios para
atingir a idade de maximo crescimento da moela, que ocorre por volta dos 42 a 49 dias
de idade. Nos frangos de corte, a moela é o 6rgdo que tem a menor taxa de crescimento
durante todo o periodo de vida da ave (Marcato, 2007). Essa diferenca na idade da
maxima taxa de crescimento indica que as codornas possuem maior capacidade de
ingestdo de alimentos na fase inicial de vida, consequentemente desenvolvendo mais
rapidamente que os frangos.

Nas Figuras 5, 6, 7 e 8, sdo representados graficamente os valores obtidos pela
derivada da equacdo de Gompertz para a taxa de crescimento do intestino, figado e
moela de machos e fémeas de trés linhagens de codornas.
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Figura 5 - Taxas de crescimento do comprimento do intestino de machos e fémeas de
uma linhagem de codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 6 - Taxas de crescimento do intestino de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 7 - Taxas de crescimento do figado de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 8 - Taxas de crescimento da moela de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).

5.3.2. Crescimento das partes da carcaca
Os valores das estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para peso das
partes da carcaga de machos e fémeas de uma linhagem de codornas de corte e duas

linhagens de postura (amarela e vermelha) estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para 0 peso das partes
(asa, coxa e sobre coxa, dorso) de uma linhagem de codornas de corte e duas linhagens
de postura (amarela e vermelha)

Pn'(9) b * (por dia) t 3 (dias)
Partes Linhagens Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
Corte 11,114 12,013 0,1299  0,1428 11,8755 12,3910
Asa Amarela 7,107 6,386 0,0956 0,129 13,9302 12,5370

Vermelha 7,206 7,750 0,1047  0,1054 14,1698 14,7805

Corte 50,485 45345 00669 00719 21,0867 19,0779
Coxae Amarela 24,924 22090 0,0731 0,0780 20,0464 17,9280
sobrecoxa
Vermelha 23,453 26,113 0,0777 00660 184825 20,7489
Corte 41518 35,780 00712 0,0759 18,9506 17,8975
Dorso Amarela 21,859 22,867 0,0680 0,0751 19,2578 20,3448
Vermelha 22,956 26,634 0,0675 0,0781 19,6527 21,0158
Corte 77,011 83,518 0,0839 0,0763 20,2342 21,4483
Peito Amarela 34,451 38,123 0,0831 0,0770 195876 21,3086

Vermelha 33,583 39,076 0,1215 0,0843 18,4574 20,2379

1-Pm(g) = peso a maturidade; 2 - b = taxa de maturidade (por dia); 3 - t* (dia) = tempo em que a taxa de crescimento &€ maxima.
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Para todas as partes da carcaca aqui avaliadas, a linhagem de postura vermelha
apresentou maior peso a maturidade do que a linhagem de postura amarela, com
excecdo da coxa e sobrecoxa e peito, que foi verificado maior peso dos machos da
linhagem amarela em comparacdo com os machos da linhagem vermelha.

Dentre as linhagens de postura o peso a maturidade das asas foi semelhante, sendo
um pouco inferior para as fémeas da linhagem amarela. Para peso de coxa e sobrecoxa e
dorso comparando machos e fémeas das linhagens de postura, as fémeas da linhagem
vermelha apresentaram um valor mais elevado, que pode ser explicado pelo seu maior
peso Vvivo. Para peso do peito os valores de peso a maturidade foram semelhantes para
as linhagens de postura.

Para peso da asa, as fémeas da linhagem de corte e vermelha apresentaram maior
peso a maturidade (Py,) e taxa de crescimento do que os machos da mesma linhagem.
Ambas as linhagens tiveram a idade de maximo crescimento (t*) semelhante para
machos e fémeas. Para a linhagem amarela os machos apresentaram P, e t* maior e b
(taxa de crescimento) menor, o que indica que foram mais tardios do que as fémeas
amarela.

Nesse experimento, as codornas apresentaram maior desenvolvimento dos cortes
nobres e menor da asa. Resultado semelhante foi obtido por Marcato (2007), explicou
que no caso de frangos, esse pequeno porte da asa é em razdo de seu baixo valor
comercial comparado a coxa, sobrecoxa e peito, ndo sendo de interesse dos geneticistas
em aumentar o seu tamanho.

Em um experimento com codornas de corte 0s pesos encontrados para as asas aos
42 dias de idade foram de 14,509 e 16,209 para machos e fémeas, respectivamente
(Corréa, 2010), esses valores quando comparados com o0 peso de asas dos machos
(10,899) e fémeas (11,849) de corte, do presente trabalho, sdo superiores, mas também
foram maiores para fémeas e menores para 0s machos. As diferencas de tamanho da asa
entre linhagens podem ser explicadas pela diferenga genética entre as linhagens.

Os pesos a maturidade da coxa e sobrecoxa foram menores para as fémeas da
linhagem amarela, e maior para as fémeas da linhagem vermelha em relagdo aos machos
das mesmas linhagens. O ponto de inflexdo da curva de peso da coxa e sobrecoxa dentre
as fémeas das codornas de postura ocorreu mais rapido para a linhagem amarela (17,93)
e mais tardio para a vermelha (20,75 dias de idade). Dentre os machos, os da linhagem
vermelha (18,48) foram os mais precoces e os da linhagem amarela (20,05) os mais

lentos para chegarem a idade de méaximo crescimento da coxa e sobrecoxa.
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Os dados obtidos para o peso de coxa e sobrecoxa para machos (39,449) e fémeas
(37,419) de codornas de corte, aos 42 dias de idade, sdo inferiores em relacdo aos
obtidos por Corréa (2010), em que os pesos foram de 43,42 e 45,569 para machos e
fémeas, respectivamente. Sendo que os machos aos 42 dias de idade foram mais
pesados do que as fémeas, porém o contrario foi verificado nos dados de peso da coxa e
sobrecoxa obtidos por Corréa (2010). Essas diferencas podem ter ocorrido pelas
diferencas no melhoramento genético das linhagens de corte.

Dentre as linhagens de postura, a amarela foi a mais precoce para atingir a idade
de méximo crescimento do dorso (t*), e a linhagem vermelha a mais tardia (Tabela 5).
As fémeas da linhagem de corte apresentaram menores pesos a maturidade do dorso e
foram mais precoces (menor valor de t*) do que os machos da mesma linhagem.

As fémeas das linhagens de postura apresentaram maior valor de peso a
maturidade de dorso e de t* quando comparadas com os machos das respectivas
linhagens, indicando que as fémeas de postura foram mais tardias para atingir a idade de
maximo crescimento do dorso.

As estimativas dos pardmetros para o peso do peito demonstram a superioridade
de crescimento das fémeas em relacdo aos machos, sendo que as fémeas apresentaram
maior peso a maturidade (Pyn) e menor taxa de maturidade (b), e consequentemente
maior valor de t*, indicando que foram mais tardias (em média um dia de idade) do que
0s machos para atingir a idade de méximo crescimento. Dentre as linhagens de postura,
a vermelha foi a mais precoce para atingir a idade de maximo crescimento do peito, € a
amarela a mais tardia.

O peso dos peitos de fémeas da linhagem de corte aos 42 dias de idade foi de
67,81 e para machos de 65,559. Comparando esses valores com 0s encontrados por
Corréa (2010), que obteve o peso do peito aos 42 dias de idade de 83,909 para as
fémeas e de 73,169 para os machos. Observam que 0s pesos de peito relatado por
Corréa (2010), quando comparados com este experimento S0 maiores e com maior
diferenca de peso entre os sexos. A semelhanca entre 0s dois experimentos é que as
fémeas apresentam maiores pesos de peito do que os machos.

As curvas de crescimento da asa, coxa e sobrecoxa, dorso e peito, resultado das
equacdes elaboradas pela funcdo de Gompertz, de acordo com a idade para machos e
fémeas de diferentes linhagens de codornas, estdo representadas graficamente nas
Figuras 9, 10,11 e 12.
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Figura 9 - Curvas de crescimento da asa de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 10 - Curvas de crescimento da coxa e sobrecoxa de machos e fémeas de uma
linhagem de codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 11 - Curvas de crescimento do dorso de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 12 - Curvas de crescimento do peito de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).

Na Tabela 6, estdo demonstradas as taxas de crescimento para peso de asa, coxa e
sobrecoxa, dorso e peito, resultado da derivada das equacdes elaboradas pela fungao de

Gompertz, para machos e fémeas de trés diferentes linhagens de codornas.
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Tabela 6 — Estimativas dos parametros da derivada da equagdo de Gompertz para 0 peso
das partes (asa, coxa e sobre coxa, dorso e peito) de uma linhagem de codornas de corte
e duas linhagens de postura (amarela e vermelha)

Taxas de crescimento (g/ave/dia)*

Partes zgg Corte Amarela Vermelha
Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
1 0,098 0,054 0,075 0,067 0,056 0,049
7 0,413 0,427 0,189 0,208 0,192 0,192
14 0,513 0,616 0,250 0,262 0,278 0,299
Asa 21 0,325 0,375 0,208 0,189 0,226 0,252
28 0,157 0,166 0,136 0,106 0,140 0,158
35 0,068 0,065 0,079 0,053 0,076 0,086
42 0,028 0,025 0,043 0,025 0,039 0,044
1 0,280 0,305 0,131 0,153 0,145 0,160
7 0,666 0,717 0,353 0,387 0,388 0,358
14 1,088 1,112 0,598 0,602 0,626 0,565
;%Xé:oxa 21 1,242 1,189 0,669 0,617 0658 0,634
28 1,133 1,014 0,583 0,498 0,539 0,575
35 0,898 0,755 0,437 0,349 0,383 0,455
42 0,651 0,518 0,299 0,226 0,250 0,331
1 0,293 0,266 0,162 0,102 0,161 0,084
7 0,666 0,631 0,343 0,307 0,347 0,313
14 1,014 0,952 0,508 0,553 0,525 0,638
Dorso 21 1,076 0,974 0,543 0,631 0,568 0,765
28 0,918 0,793 0,472 0,551 0,499 0,675
35 0,685 0,564 0,362 0,410 0,386 0,499
42 0,472 0,371 0,256 0,277 0,275 0,333
1 0,215 0,260 0,124 0,118 0,008 0,106
7 0,943 0,944 0,473 0,436 0,294 0,475
14 2,016 1,925 0,928 0,891 1,258 1,026
Peito 21 2,371 2,343 1,046 1,080 1,438 1,209
28 1,999 2,108 0,866 0,965 0,935 1,018
35 1,401 1,588 0,602 0,722 0,478 0,711
42 0,886 1,078 0,381 0,487 0,220 0,448

*Maiores taxas de crescimento sao representadas pelos valores em negrito.
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As taxas de crescimento da asa, coxa e sobrecoxa, dorso e peito foram diferentes
entre linhagens e sexo. As linhagens de corte e postura atingiram 0 maximo crescimento
da asa por volta dos 14 dias de idade e da coxa e sobrecoxa, dorso e peito por volta dos
21 dias de idade. As maiores taxas de crescimento da asa para as trés linhagens de
codornas foram entre os sete e 21 dias de idade. J& para a coxa e sobrecoxa, dorso e
peito as maiores taxas de crescimento foram entre os 14 e 28 dias de idade.

Os valores das taxas de crescimento da asa, coxa e sobrecoxa, dorso e peito de
codornas quando comparados com os obtidos em frangos de corte por Marcato (2007),
verificam que para todas essas variaveis os frangos apresentam crescimento mais tardio
do que as codornas, atingindo a idade de maximo crescimento para peito e coxa e
sobrecoxa por volta dos 35 a 42 dias de idade e para dorso e asa dos 28 a 35 dias de
idade.

O comportamento de crescimento da asa foi semelhante para as linhagens de corte
e vermelha. Para a linhagem amarela o crescimento das fémeas foi superior aos dos
machos a partir dos sete até os 14 dias, e apds, apresentou uma queda acentuada no
crescimento, passando a ter taxas de crescimento menores.

As fémeas da linhagem de corte e de postura amarela tiveram maiores taxas de
crescimento da coxa e sobrecoxa quando comparadas com 0s machos das mesmas
linhagens até 14 dias de idade, sendo que posteriormente as taxas foram reduzidas,
passando os machos a apresentarem as maiores taxas de crescimento até aos 42 dias de
idade, indicando menor potencial das fémeas para o crescimento desta parte da carcaga
guando comparadas com 0s machos.

O comportamento do crescimento da linhagem vermelha foi diferente da linhagem
amarela para o desenvolvimento da coxa e sobrecoxa. Os machos de postura vermelha
quando comparados com as fémeas da mesma linhagem apresentaram maiores taxas de
crescimento a partir dos sete dias até o ponto de inflexdo que ocorreu por volta de 21
dias de idade. Apos o ponto de inflexdo ocorreu um rapido declinio de crescimento dos
machos, resultando em maior peso da coxa e sobrecoxa para as fémeas vermelha.

Observou-se na Tabela 6, que os machos da linhagem amarela e vermelha
apresentaram maiores taxas de crescimento do dorso até aos sete dias, apds essa idade
as fémeas das linhagens de postura passam a apresentar maiores taxas de crescimento.
As fémeas da linhagem de corte apresentaram menor crescimento do dorso do que 0s
machos. Tal fato indica diferencas nas taxas de crescimento do dorso entre machos e

fémeas e entre linhagens.
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As fémeas das trés linhagens apresentaram as maiores taxas de crescimento do
peito quando comparadas com 0s machos, resultando em maior peso do peito para as
fémeas. Houve diferenca no comportamento da taxa de crescimento do peito entre os
sexos, mas para as linhagens foi semelhante. As fémeas quando comparadas com 0s
machos apresentaram uma queda das taxas de crescimento menor apés o ponto de
inflexdo, demonstrando terem maior potencial de crescimento de peito.

Em decorréncia da maior taxa de crescimento do peito das fémeas de corte em
relacdo aos machos da mesma linhagem, ha maior vantagem da utilizacdo das fémeas
quando o objetivo for producdo de peito, visto que até aos 42 dias de idade as taxas de
crescimento foram aceleradas.

Nas Figuras 13, 14, 15 e 16, sdo representados graficamente os valores obtidos
pela derivada da equacdo de Gompertz para a taxa de crescimento da asa, coxa e

sobrecoxa, dorso e peito de machos e fémeas de trés linhagens de codornas.
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Figura 13 - Taxas de crescimento da asa de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 14 - Taxas de crescimento da coxa e sobrecoxa de machos e fémeas de uma
linhagem de codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 15 - Taxas de crescimento do dorso de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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Figura 16 - Taxas de crescimento do peito de machos e fémeas de uma linhagem de
codornas de corte e duas linhagens de postura (amarela e vermelha).
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5.4. Concluséao
Conclui-se que foi possivel estimar os parametros da equacdo de Gompertz para
figado, intestino, moela, dorso, peito, asa e coxa e sobrecoxa das codornas de corte e
postura. As linhagens estudadas demonstraram diferentes valores de crescimento para
estas variaveis, observando maior crescimento dos 6rgaos e partes da carcaca para a

linhagem de corte e entre os sexos, as fémeas se destacaram em rela¢do aos machos.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

As curvas de crescimento aqui determinadas permitiram a comparacdo de
crescimento das aves de diferentes linhagens e sexo, tornando possivel avaliar os efeitos
de selecdo genética, de sexo ou de diferentes fatores ambientais sobre o
desenvolvimento das codornas.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, podem ser observadas as
diferencas entre linhagens e sexo no desempenho, rendimento de carcaca e cortes, nas
curvas de crescimento e deposic¢do quimica corporal, e no desenvolvimento dos 0rgaos e
partes, ficando evidente a necessidade de diferentes manejos e programas alimentares
para atender as exigéncias nutricionais das codornas.

Esta abordagem permitira, sem ddvida, planejar melhores estratégias de selecdo
de codornas, podendo levar em consideracdo o crescimento de outros tecidos. Os 6rgaos
de codornas ndo sdo aproveitados por causa de seu reduzido tamanho, e ndo se tem
interesse pelos geneticistas em aumentar o tamanho, porém o aumento do peso corporal
deve ser proporcional ao aumento dos 6rgdos para ndo provocar na ave a incidéncia de
disturbios metabolicos e fisiologicos. Assim, as curvas de crescimento dos 0rgaos
podem contribuir para prevenir esses problemas funcionais. Ja a curva de crescimento
das partes da carcaca permitird melhorias na eficiéncia da producdo e aumento do
tamanho dos cortes nobres, e também proporcionara a identificacdo da idade adequada
ao abate, para maximizar o peso de cada parte, visando atender as exigéncias do

mercado consumidor.



