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Planos nutricionais para codornas japonesas alojadas em diferentes temperaturas

RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes planos nutricionais e temperaturas para codornas
japonesas de um a 39 dias de idade. Foram utilizadas 576 codornas japonesas fémeas (Coturnix
coturnix japonica), de um dia de idade, com peso médio inicial 7,51 + 0,75 g. Os tratamentos
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2 (trés
planos nutricionais x duas temperaturas), com 12 repeticbes de oito aves por unidade
experimental. Aos onze dias de vida as aves foram transferidas para duas camaras climaticas
(25° e 35°C * 2°C). Os planos nutricionais foram: PN1 - com oferta de duas dietas, umade 1 a
21 dias e outra de 22 a 39 dias (Silva e Costa, 2009); PN2 - com oferta de duas dietas, uma de
1 a 14 e outra de 15 a 39 dias (Rostagno et al., 2017); PN3 - com oferta de uma Unica dieta no
periodo de 1 a 39 dias (Silva e Costa, 2009). As variaveis avaliadas foram: desempenho,
caracteristicas de carcaca, viabilidade econdémica, além das curvas e taxas de crescimento
corporal, carcaca, cortes nobres, penas e visceras comestiveis, utilizando-se o modelo
matematico de Gompertz. Houve efeito dos planos nutricionais, temperaturas ambiente e
interacdo destes fatores sobre o desempenho. O PN1 promoveu menor consumo de racéo e
melhor conversdo alimentar, ndo diferindo do PN3 no tocante ao ganho de peso. Codornas
mantidas em 25°C apresentaram melhor conversdo alimentar e peso de moela; e maior consumo
de racdo e ganho de peso. O PN3 propiciou maior retorno financeiro nos dois ambientes de
criacdo. Codornas alimentadas com PN3 também apresentaram maiores valores na curva e taxa
de crescimento corporal, de carcaga, coxat+sobrecoxa e penas. As codornas criadas em
temperatura de 35°C apresentaram menor taxa de maturidade. Nas aves mantidas em 25°C,
observou-se maior taxa de crescimento e peso de peito nas codornas alimentadas com PN3, e
aquelas alimentadas com PN1 tiveram maior peso de coxa+sobrecoxa e peso de penas.
Codornas japonesas alimentadas com plano nutricional 3, alojadas em 25 °C, apresentam maior
desempenho produtivo, curvas de crescimento e retorno financeiro, sem comprometer as
caracteristicas de carcaca de um a 39 dias de idade, sendo também o plano nutricional mais
indicado para codornas mantidas em 35°C.

Palavras-chave: coturnicultura. crescimento corporal. estresse por calor. programas de
alimentacéo



Nutritional plans for japanese quail housed at different temperatures

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of different nutritional plans and temperatures for
Japanese quails from one to 39 days of age. A total of 576 one-day-old female Japanese quail
(Coturnix coturnix japonica) with an average initial weight of 7.51 £ 0.75 g were used. The
treatments were distributed in a completely randomized design in a 3 x 2 factorial scheme (three
nutritional plans x two temperatures), with 12 replications of eight birds per experimental unit.
At eleven days of age the birds were transferred to two climatic chambers (25° and 35°C + 2
°C). The nutritional plans were: PN1 - offering two diets, one from 1 to 21 days and the other
from 22 to 39 days (Silva and Costa, 2009); PN2 - offering two diets, one from 1 to 14 days
and the other from 15 to 39 days (Rostagno et al., 2017); PN3 - offering a single diet in the
period from 1 to 39 days (Silva and Costa, 2009). The variables evaluated were: performance,
carcass characteristics, economic viability, in addition to curves and body growth rates, carcass,
prime cuts, feathers and edible offal, using the mathematical model of Gompertz. There was an
effect of nutritional plans, ambient temperatures and interaction of these factors on
performance. PN1 promoted lower feed intake and better feed conversion, not differing from
PN3 in terms of weight gain. Quails kept at 25°C showed better feed conversion and gizzard
weight; and higher feed intake and weight gain. PN3 provided greater financial return in both
creative environments. Quails fed with PN3 also showed higher values in the curve and growth
rate of body, carcass, thigh+drumstick and feathers. Quails reared at 35°C had a lower maturity
rate. In birds kept at 25°C, there was a higher growth rate and breast weight in quails fed PN3,
and those fed PN1 had higher weight of thigh+drumstick and feather weight. Japanese quails
fed with nutritional plan 3, housed at 25 °C, present higher productive performance, growth
curves and financial return, without compromising carcass characteristics from one to 39 days
of age, being also the most suitable nutritional plan for quails kept in 35°C.

Keywords: body growth. coturniculture. feeding programs. heat stress.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Na criacdo de aves os gastos com alimentacdo chegam a 75% do custo total de
producdo. Os animais recebem dietas com diferentes precos de ingredientes utilizados em
funcéo das exigéncias nutricionais, idade e fase produtiva. O conjunto de dietas fornecido a
um lote de aves, durante o periodo de criacdo, é chamado de programa de alimentacdo. A
escolha precisa dos programas ou planos nutricionais sao fundamentais no desenvolvimento
dos animais.

Existem diferentes recomendagdes nutricionais para se formular ra¢bes para codornas,
sejam com a finalidade de se produzir ovos ou carne. Desta maneira, encontrar niveis 6timos
dos nutrientes para aperfeicoar o desempenho destas aves se torna desafio constante, pois as
respostas das mesmas podem variar bastante de acordo com fatores extrinsecos.

Um dos grandes desafios para a produgéo na coturnicultura é o controle da temperatura
no ambiente de criacdo, pois essa exerce efeito direto e indireto sobre o crescimento e
producdo das aves em todas as fases de cria¢do, podendo acarretar reducdo na produtividade,
quando em condicGes desfavoraveis, com consequentes prejuizos econémicos.

Em um sistema de producdo de codornas é necessario analisar, em periodos pré-
definidos, caracteristicas que influenciam diretamente no crescimento do animal. Estudos
deste tipo podem ser conduzidos por regressao temporal, utilizando-se modelos néo lineares,
por possuirem parametros biologicamente interpretaveis.

Na literatura encontram-se varios modelos ndo lineares que sdo usados para descrever
curvas de crescimento animal, e 0 modelo de Gompertz é um dos que descreve adequadamente
o0 crescimento de codornas japonesas, auxiliando na tomada de decisdes da producéo, além de
caracterizar o potencial genético das aves pelas curvas de crescimento.

Neste contexto, torna-se importante a realizacao de estudos que fornecam informagdes
atualizadas de crescimento de codornas japonesas, quando submetidas a diferentes fatores,
como diferentes planos nutricionais e temperaturas de alojamento.

Este trabalho é apresentado em trés capitulos: no primeiro encontra-se o referencial
tedrico sobre os temas abordados nos capitulos subsequentes, dando maior énfase a importancia
das recomendacdes nutricionais, efeito do estresse por calor e curvas de crescimento para
codornas japonesas; no segundo se discute a influéncia dos planos nutricionais para codornas

japonesas em diferentes temperaturas, sobre desempenho, rendimento de carcaca e viabilidade
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econdmica; no terceiro capitulo, refere-se as curvas e taxas de crescimento pelo modelo
matematico de Gompertz para codornas japonesas.

O objetivo geral foi avaliar o efeito de diferentes planos nutricionais sob duas
temperaturas, sobre o desempenho, rendimento de carcaca, viabilidade econdmica, curvas e

taxas de crescimento corporal de codornas japonesas na fase de crescimento.



CAPITULO 1

14

REFERENCIAL TEORICO

Planos nutricionais para codornas japonesas alojadas em diferentes temperaturas
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1. INTRODUCAO

A coturnicultura se destaca na cadeia produtiva, pois fatores como o rapido
crescimento, precocidade na producdo e na maturidade sexual (35 a 42 dias), alta
produtividade (média de 300 ovos/ano), baixo investimento e, consequentemente, o rapido
retorno financeiro tém atraido o interesse de avicultores e até de pessoas de fora do setor
(FONSECA et al., 2021; MENDONCA et al., 2022).

Durante muito tempo, a formulacdo de dietas para as codornas criadas no Brasil foi
marcada pela utilizacdo de tabelas de exigéncias nutricionais internacionais ou até mesmo pelo
uso de tabelas de outras espécies, como poedeiras. Em contrapartida, pesquisas foram
desenvolvidas em todo o Brasil e, atualmente, existem tabelas de exigéncias elaboradas em
territorio nacional (NRC, 1994; SILVA e COSTA, 2009; SILVA et al., 2012; ROSTAGNO et
al., 2017). Porém, ainda ha divergéncias nas recomendagfes nutricionais e na idade de troca
das ragdes de codornas japonesas, uma vez que existem recomendac0es para utilizagdo de uma
dieta unica compreendendo a fase inicial e de crescimento, ou duas dietas de acordo com cada
fase.

As recomendacOes de energia metabolizdvel (EM) na literatura apresentam
heterogeneidade, sendo encontrados valores de 2.600 a 3.150 kcal de EM, enquanto os niveis
de proteina bruta recomendados variam de 16% até 25%, para codornas nas fases de
crescimento e de producdo, sendo que, essas diferencas podem refletir no desempenho das
codornas (SILVA et al., 2012).

Desta maneira, se faz necessario formular dietas que se adequem as reais exigéncias
nutricionais das aves, o que é um desafio constante, visto que as respostas podem variar de
acordo com fatores extrinsecos (STANQUEVIS et al., 2021). Portanto, novos estudos sao
necessarios, pois, informagcfes divergentes sobre as exigéncias nutricionais podem
comprometer os custos da ragdo, além de subestimar ou superestimar as necessidades das
codornas (SOUZA et al., 2017; JEKE et al., 2018).

Outro grande desafio para a producdo de codornas, é o controle da alta temperatura do
ambiente de criacdo, visto que essa, exerce efeitos sobre o crescimento e produgédo das aves em
todas as fases de criacdo (PU et al., 2020; MIAO et al., 2021). O estresse por calor afeta
negativamente o setor avicola em termos de mortalidade, qualidade de carne e ovos, e no
crescimento animal, ocasionando prejuizos aos produtores (ATTIA; AL-HARTHI;
ELNAGGAR, 2018; MORAES et al., 2021).



16

O crescimento animal é um processo biolégico complexo que esta relacionado a
alteracdes de tamanho e forma em uma determinada idade, mas esses processos podem ser
afetados pela temperatura ambiente, nutricdo e eventos adversos (EMAM, 2020). Para estimar
os efeitos ocasionados pela nutricdo e temperatura de criagdo, modelos matematicos néo-
lineares sdo utilizados para determinacéo de curvas de crescimento, e segundo estudos recentes,
a funcdo de Gompertz € um dos modelos utilizados que caracteriza o potencial genético das
aves e descreve adequadamente o crescimento (SILVA et al., 2016; FARAJI-AROUGH et al.,
2018; GRIESER et al., 2018; TON et al., 2021).

O estudo da curva de crescimento possibilita a explicagdo bioldgica para seus
parametros sendo as suas estimativas fundamentais para melhor compreensao do crescimento
das aves (CARVALHO et al., 2020; TON et al., 2021), permitindo planejar mudangas na curva
de crescimento dos animais, por meio de selecdo e otimizacdo dos programas de alimentacéo,
priorizando as necessidades nutricionais em cada fase de crescimento (DUDUSOLA et al.,
2019; LUCENA et al., 2019).

Nesse contexto, torna-se importante a realizacdo de estudos que fornecam informagdes
atualizadas de crescimento de codornas japonesas, quando submetidas a distintos fatores, como
diferentes planos nutricionais e temperaturas de alojamento. Objetivou-se avaliar o efeito de
diferentes planos nutricionais e temperaturas, sobre o desempenho produtivo, caracteristicas de
carcaca, viabilidade econémica, curvas e taxas de crescimento corporal através da equacao de

Gompertz para codornas japonesas na fase inicial e de crescimento.



17

2. PANORAMA DA COTURNICULTURA

A cadeia produtiva de aves no Brasil modernizou-se e continua buscando formas de
melhorar ainda mais o desempenho do setor, devido a necessidade de reducdo de custos de
producdo e aumento de produtividade, tentando com isso ndo perder competitividade em nivel
mundial (HOSSEINI et al., 2017). Paises como Espanha, Franca, China e Estados Unidos se
destacam pela producéo de carne, no entanto, quando a producdo € destinada a producao de
ovos, paises como China, Japdo e Brasil sdo destaques (VIEIRA et al., 2017).

A avicultura destaca-se como um dos principais setores responsaveis pela produgéo de
carne e ovos no Brasil, apresentando avancos na nutricdo, genética, ambiéncia e tecnologias.
Uma das areas avicolas que se destaca na cadeia produtiva é a coturnicultura, pois fatores como
0 rapido crescimento, precocidade na producdo e na maturidade sexual (35 a 42 dias), alta
produtividade (média de 300 ovos/ano), pequenos espacos para grandes populagdes, baixo
investimento e, consequentemente, o rapido retorno financeiro tém atraido o interesse de
avicultores e até pessoas de fora do setor (FURTADO et al., 2018; FONSECA et al., 2021;
MENDONCA et al., 2022).

A carne e ovos de codorna sdo fonte de proteina de excelente qualidade e tém melhorado
significativamente, 0 que se associa ao aumento na demanda mundial por esse produto, pelos
consumidores com perfis mais exigentes (ABREU et al., 2014), tornando-se uma atividade
promitente.

No entanto em 2020, estimou-se que o efetivo de codornas foi de 16,5 milhGes de aves,
enquanto a producgéo de ovos apresentou 295,9 milhdes de dizias, demonstrando decréscimos
de -5,2% e -6,2%, respectivamente, em relacdo ao ano anterior. Uma das principais razdes pode
ser encontrada na cultura de consumo dos ovos de codorna: normalmente, esse produto tem seu
consumo associado a festas e restaurantes. Ao longo da pandemia, as restricGes e lockdowns
impuseram reducOes das festividades e diminuicdo das atividades de polos gastronémicos,
acarretando, consequentemente, menor demanda por esses ovos. Com o impacto da menor
demanda por seus produtos, somado ao crescente custo de produgéo devido ao aumento de
preco da racdo e de demais insumos, muitos produtores de codorna viram a necessidade de
reduzir os seus plantéis (IBGE, 2020).

Na producdo de codornas, sdo utilizadas principalmente duas linhagens no Brasil,
a Coturnix japonica e a Coturnix coturnix, para producdo de ovos e carne, respectivamente.
Estudos mostram que a carne e 0s ovos de codorna sdo conhecidos por sua alta qualidade
proteica, alto valor bioldgico e baixo teor calérico (INDRESWARI et al., 2019; CRUVINEL et
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al., 2021). A codorna japonesa (Coturnix japonica) tem um tamanho corporal pequeno e a
avaliacdo genética dos animais tem se baseado em vérias caracteristicas dependendo da espécie,
como peso corporal, consumo de ragdo, producédo de ovos e longevidade (HOSSEINI et al.,
2017).

Na literatura existem diferentes recomendagdes nutricionais para codornas japonesas, e
dependendo da composic¢éo nutricional da dieta, associadas a fase de desenvolvimento da ave

e suas demandas nutricionais, acabam por influenciar no crescimento adequado das mesmas.

3. PLANOS NUTRICIONAIS PARA CODORNAS JAPONESAS

Na criacdo de aves os gastos com alimentacéo chegam a 75% do custo total de producéo.
Os animais recebem rac6es com diferentes precos em funcéo das suas exigéncias nutricionais
que variam com a idade ou fase de producio (BARROS JUNIOR et al., 2020; MENDONCA
et al., 2022). O conjunto de dietas fornecido a um lote de aves, durante o periodo de criacéo, é
chamado de programa de alimentacéo. Cada programa de alimentacdo pode ser elaborado a
partir de diferentes planos nutricionais, que sdo dietas formuladas com diferentes niveis
nutricionais.

A escolha dos programas ou planos nutricionais a serem utilizados para as aves faz com
que em funcdo da genetica, manejo e idade, um se sobressaia como sendo mais eficiente em
termos econdmicos, produtivos e ambientais em relacdo a outro (DESSIMONI, 2011). As
diferentes estratégias nutricionais buscam melhorar o aproveitamento dos nutrientes e aumentar
a produtividade dos animais (PESSOA et al., 2012).

Assim, como a genética das aves tem apresentado avangos constantes ao longo dos anos,
é preciso também fazer adequacGes ou correces dos planos nutricionais recomendados pelos
diferentes segmentos, possibilitando que a nutricdo caminhe junto com a genética e/ou o
ambiente que as aves estdo inseridas, para que estes animais possam expressar 0 maximo do
seu potencial produtivo (DESSIMONI et al., 2019).

Além disso, o adequado desenvolvimento corporal das codornas na fase inicial e de
crescimento é de grande importancia para as caracteristicas reprodutivas das aves, uma vez que
0 peso corporal tem correlagdo direta com drgdos reprodutivos como ovario e oviduto nas
fémeas e testiculos nos machos (RETES et al., 2019).

A nutricdo adequada é um dos fatores mais importantes na manutencdo da condi¢do
fisica da codorna para o crescimento normal e otimizacdo da producdo de ovos. Assim, €

importante o entendimento das exigéncias nutricionais, pois, energia, proteina, aminoacidos,
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minerais e vitaminas sdo primordiais para que a ave possa expressar seu maximo potencial
genético e produtivo, produzindo ovos de maxima qualidade interna e externa (COSTA et al.,
2010; AGUIHE et al., 2022).

A formulacéo de racGes para as codornas criadas no Brasil foi marcada pela utilizacdo
de tabelas internacionais de exigéncias nutricionais, como as do NRC dos Estados Unidos e as
do INRA da Franca (INRA, 1988; NRC, 1994) ou até mesmo por tabelas de outras espécies.
Em contrapartida, passou-se a realizar pesquisas em todo o territorio nacional e, atualmente,
existem tabelas de exigéncias elaboradas no Brasil (SILVA e COSTA, 2009; SILVA et al.,
2012; ROSTAGNO et al., 2017).

As codornas japonesas apresentam diferengas comportamentais, anatdémicas, e
fisiolégicas em relacéo as poedeiras comerciais, e S&o por esses motivos que nao se deve ofertar
para essas aves a mesma racdo, uma vez que as necessidades nutricionais sdo diferentes, fato
que justifica a realizagdo de pesquisas para melhor aproveitamento do alimento que possa
resultar em maior desempenho animal (ROSTAGNO et al., 2017). As exigéncias nutricionais
de codornas japonesas variam de acordo com a fase em que essas aves se encontram. Na fase
de producdo, Silva e Costa (2009), recomendam que a dieta dessas aves seja formulada
contendo: 22% para proteina bruta e 2.900 kcal/kg de racdo de energia metabolizavel (EM),
apresentando valores de 3,50% de célcio. Enquanto Rostagno et al. (2017), recomendam 18,92
a 19% de proteina bruta, 2.800 Kcal/kg de racdo de EM, e 2,99 a 3,15% de calcio, ou seja, ha

divergéncias na literatura (Tabela 1).

Tabela 1. Recomendagdes nutricionais para codornas japonesas na fase inicial e de
crescimento.

Exigéncias 1 INICIAL CRESCIMENTO
el NRC, 2SC, =3TB, “TB, INRC, 2SC, °IB, ‘TB,
1994 2009 2011 2017 1994 2009 2011 2017

EM (Kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900 3050 2900 2900
PB (%) 2400 2500 22,00 2440 20,00 22,00 22,00 23,00
Calcio (%) 080 0850 00900 1090 250 0750 0900 0,91
Fosforo disponivel 0,300 0,320 0,380 0513 0,350 0,300 0,380 0,428
Sodio (%) 0,180 0240 0,180 0,205 0,150 0,240 0,180 0,214
Lisina (%) - 1,250 1,120 1,095 - 1,050 1,120 1,034
Met + Cys dig. (%) - 0,800 0,760 0,744 - 0,740 0,760 0,693
Metionina dig. (%) - 0487 0420 0,438 - 0450 0,420 0,393
Treonina dig. (%) - 0821 0790 0,733 - 0730 0,790 0,734
Triptofano dig. (%) - 0,265 0210 0,186 - 0235 0210 0,196
Valina dig. (%) - 1,024 0,950 0,898 - 0910 0950 0,889

Arginina dig. (%) 1,560 1,190 1,182 - 1,350 1,190 1,096
'NRC = Nutrient Requeriment Council (NRC, 1994); 2SC = Tabelas para Codornas Japonesas e Europeias (Silva
e Costa, 2009) 1 a 21 e 22 a 42 dias; 3TB = Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011) 1 a 42
dias; “TB = Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2017) 1 a 14 e 15 a 35 dias.
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Murakami et al. (1993) recomendam dietas com 20% de proteina bruta (PB) na fase de
crescimento (1 a 42 dias de idade), enquanto Soares et al. (2003) sugerem 23%. O NRC (1994)
recomenda 24% e Leeson e Summers (2009) 26% de PB. Silva e Costa (2009) sugerem 25%
de PB até os 21 dias de idade e 22% até os 42 dias. Rostagno et al. (2011) recomendaram 22%
de 1 a 35 dias, porém, em sua versdo mais recente, recomendam 24% (1 a 14 dias) e 23% de
PB (15 a 35 dias) (ROSTAGNO et al., 2017).

O NRC (1994) apresenta valores relacionados a aminoacidos totais e as tabelas
brasileiras mais recentes relacionam valores relativos a aminodcidos digestiveis. Isso reforca a
ideia de que a utilizacdo de tabelas brasileiras se mostra mais adequada, além do fato de que as
exigéncias nutricionais também sdo influenciadas pelas condi¢cdes ambientais de criacao, assim,
pesquisas nacionais podem refletir de modo mais fidedigno as exigéncias das codornas.
(OLIVEIRA, 2014).

Nesse cenario, os dados compilados nas tabelas devem ser testados nas mais diferentes
condicdes (Ex.: altas temperaturas ambientais), para avaliar as adequacGes dos mesmos para a

elaboracdo de programas de alimentacéo eficientes de acordo com cada fase de criacéo.

4. EFEITO DO ESTRESSE POR CALOR EM CODORNAS

A criacdo de codornas no Brasil apresenta varios desafios a serem contornados, pois
apesar do crescente aumento dos resultados produtivos provenientes dos avangos tecnologicos,
observa-se aumento na temperatura, principalmente nos Gltimos anos, nas diferentes regides
brasileiras, que afeta negativamente a producgédo. Deste modo, sdo necessarias modificacdes na
execucdo do manejo para que essas atitudes reflitam em um melhor desempenho produtivo dos
animais (BONFIM e MELO, 2015; FONSECA et al., 2021).

O estresse ocorre quando o ganho e producdo de calor pelo animal ultrapassa sua
capacidade de dissipar o calor extra para o ambiente circundante. Esse desequilibrio pode ser
atribuido a fatores meteoroldgicos (radiacdo, umidade relativa do ar, temperatura do ar e
velocidade do vento), bem como caracteristicas dos animais (género, espécie, tipo de corpo e
taxa de metabolismo) (LARA e ROSTAGNO, 2013; WASTI et al., 2020; MORAES et al.,
2021).

Em comparacgdo as galinhas, as codornas apresentam temperaturas mais elevadas de

conforto térmico e podem ser mais tolerantes ao calor devido a uma maior relacdo
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superficie/volume, sugerindo maior capacidade de dissipar o calor gerado pelo metabolismo
(SOUSA et al., 2014).

Duas categorias principais de estresse por calor, ou seja, agudo e cronico, podem ser
distinguidas. O tipo agudo resulta do aumento curto e rapido da temperatura ambiente (Figura
1). O tipo crénico resulta da alta temperatura ambiente por um longo periodo (dias a semanas),

permitindo a aclimatagdo ao meio ambiente da ave (ALAGAWANY et al., 2017).
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Figura 1. Imagens de camera termogréafica de codornas japonesas
submetidas a estresse térmico a 35°C. Fonte: Khalil et al. (2014).

Avaliando imagens de camera termogréfica de codornas japonesas submetidas a
temperatura de 35°C, Khalil et al. (2014), observaram que na primeira foto (Figura 1) tirada no
inicio do estudo, momento em que ndo havia aquecimento, verificaram que o bico e as pernas
eram de cor escura, ou seja, estava numa temperatura entre 25,7°C a 30°C. Ap6s 11 minutos do
inicio do aquecimento, foi tirada a foto abaixo, e 0 bico, dorso e as pernas aparecem mais
avermelhados (38°C a 45°C). Nesse momento, pode-se observar que a ave esta ofegante e com
0 bico aberto.

Nazar et al. (2018), afirmam que o estresse por calor em codornas japonesas, por mais
de trés dias consecutivos, compromete de forma drastica a resposta imune, afetando
negativamente a salde e o bem-estar dos animais. Os autores observaram ainda, que a relacdo

Heterofilos:Linfocitos e a produgdo de anticorpos séo alteradas, atingindo o estado mais grave
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de imunossupressdo no nono dia de exposicdo ao estresse térmico cronico. Nesse contexto,
qualquer patdgeno poderia afetar gravemente as chances de sobrevivéncia das aves.

A temperatura ambiente acima ou abaixo da zona de termoneutralidade, representa
importante estressor principalmente em regides tropicais, em que temperaturas elevadas,
desencadeiam respostas fisioldgicas (LARA; ROSTAGNO et al., 2013). As codornas sdo
animais homeotérmicos que requerem temperaturas confortaveis para seu desenvolvimento
ideal, considerando que a auséncia de glandulas sudoriparas juntamente com muitas camadas
de penas torna as aves particularmente propensas ao estresse por calor e suas consequéncias
(NAZAR et al., 2018).

Alem da resposta imunoldgica deprimida, outras consequéncias do estresse por calor
sdo: Ingestdo reduzida de racdo, aumento da temperatura corporal, ma digestibilidade, absorcéo
e metabolismo dos nutrientes, prejuizo nas fungdes enddcrinas, reducédo da funcédo reprodutiva,
disturbios na estrutura e funcéo do epitélio intestinal (LARA; ROSTAGNO, 2013; LOYAU et
al., 2015). Além disso, o estresse térmico pode reduzir a concentracdo de triiodotironina,
resultando na reducdo da deposicdo de proteina por meio do turnover de proteina em aves
(SANTANA et al., 2021).

Aves sob estresse por calor, alteram algumas de suas fun¢des metabdlicas na tentativa
de se manterem na zona de termoneturalidade, o que pode afetar o desempenho produtivo das
aves (BOIAGO etal., 2013). Um dos motivos para queda no desempenho € o fato que o estresse
térmico leva a producédo de quantidades excessivas de espécies reativas de oxigénio, causando
0 estresse oxidativo, que danificam as membranas fosfolipidicas celulares e outras
macromoléculas (RAJKUMAR et al., 2017).

De acordo com a Figura 2, o estresse por calor agudo resulta na producéo de
espécies reativas de oxigénio (ERO’S), que sdo neutralizados por enzimas antioxidantes
(superdxido dismutase, catalase e glutationa peroxidase). O estresse cronico por calor resulta
na geragdo excessiva de ERO’S que resulta em danos oxidativos (GITOEE et al., 2018).

O estresse oxidativo ocorre como resultado da formacdo de agentes oxidantes, 0s
produtos normais do metabolismo aerdbio a uma taxa que excede a capacidade do sistema
antioxidante de eliminar as espécies reativas de oxigénio, causando danos bioldgicos
significativos em animais e, em particular, afetando o desempenho produtivo e crescimento das
aves (ESTEVEZ, 2015; VARGAS-SANCHEZ et al., 2019).
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Figura 2. Efeito do estresse térmico em espécies reativas de oxigénio. Fonte: Adaptado
de Goel (2021).

Estudos mostram que essas consequéncias do estresse por calor resultam em maior
catabolismo proteico, hiperglicemia, imunossupressdo e aumento da susceptibilidade a
infecgdes (EBRAHIMZADEH etal., 2012; MEHAISEN etal., 2017; NAZAR et al., 2018; WU
et al., 2018). O horménio que se destaca em condi¢cdes de estresse, ndo sé por calor, sdo 0s
glicocorticoides (em aves - corticosterona) principalmente por causa da ativacdo do eixo

hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA).

4.3 Estresse térmico por calor no desempenho de codornas

As altas temperaturas ambientais promovem alteracGes fisioldgicas e comportamentais
levando a uma ampla gama de impactos deletérios como reducdo no consumo de racéo,
taquicardia, taquipneia, alteragdes hematoldgicas e imunossupressdo (EL-KHOLY et al., 2017;
VIDELA et al., 2020). Além disso, as codornas se tornam mais agitadas e comegam a abrir
mais as asas para aumentar a dissipacdo do calor corporal para 0 meio ambiente. Essas
alteracGes provocadas pelo estresse térmico reduzem o ganho de peso, aumentam a conversao
alimentar, reduzem a qualidade da carcaca, além de aumentar a taxa de mortalidade, resultando
em impactos econémicos para o setor produtivo (KAMEL et al., 2017).

A criacdo de codornas em climas tropicais e subtropicais do Brasil, com intensa radiacao
solar, alta temperatura e umidade relativa do ar em boa parte do ano, gera condi¢bes de
desconforto térmico quase permanente as aves, dificultando seu desempenho produtivo e
constituindo um dos principais problemas que afetam a sua criacdo (PORTO; FONTENELE-
NETO, 2020). O calor ndo afeta apenas o estado de salude e bem-estar, mas também diminui a
capacidade de sobrevivéncia (MOHAMED et al., 2019).
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4.3.1 Efeito no consumo de racdo e ganho de peso

Nas aves, 0 estresse térmico € um dos principais fatores que resulta em perdas de
producdo em termos de diminui¢do no ganho de peso, consumo de racéo, eficiéncia alimentar
e aumento da mortalidade (SAHIN et al., 2010). Assim, para obter o melhor desempenho sob
um determinado sistema de producdo, é necessario que as aves sejam criadas em uma zona de
conforto térmico (RIBEIRO et al., 2016). Sob condicBes de estresse térmico, mudancas
fisiolégicas e comportamentais ocorrem nas codornas, as quais afetam severamente o consumo
de racdo e causam mudancas estruturais no epitélio intestinal, reduzindo a digestibilidade e
absorcdo dos nutrientes (ALAGAWANY et al., 2017).

A produtividade prejudicada de aves expostas ao estresse por calor tem sido associada
a uma série de fatores, como apetite reduzido e ingestdo de ragdo como um mecanismo para
mitigar o incremento de calor (SOHAIL et al., 2013), digestdo e metabolismo prejudicados, que
podem ser atribuidos a dano da morfologia intestinal e diminuicdo da atividade de enzimas
digestivas, hormonios da tireoide (CHEN et al., 2014) e hormdnios enddcrinos alterados pelo
aumento da corticosterona (GUZMAN et al., 2018).

As médias dos recentes estudos descritos (Tabela 2), demonstram que as aves diminuem
até 12,03% do consumo diario de racdo quando alojadas em temperaturas entre 32-37°C quando
comparadas a temperatura de conforto térmico (23-25°C). Cruvinel et al. (2021), observaram
que codornas japonesas sob estresse por calor apresentaram reducéo significativo no consumo
de racdo diario (17,05g) em compara¢do ao ambiente termoneutro (21,89g). As aves geralmente
restringem o consumo voluntario de racdo para reduzir a producdo de calor metabdlico em
zonas de clima quente (SOARES et al., 2020).

Tabela 2. Levantamento bibliografico de diferentes trabalhos com codornas sobre o efeito do estresse
por calor no consumo diario de racao.
Consumo diario de racdo (g)

23-25°C 32-37°C Autores
21,90 17,05 Cruvinel et al. (2021)
18,07 17,09 Tekce et al. (2020)
25,40 20,02 Soares et al. (2020)
21,00 19,90 Santos et al. (2019a)
23,68 22,75 El-Kholy et al. (2017)
Média Taxa de Reducao
22,01+2,78 19,36+2,38 -12,03%

Fonte: Autor, 2021.
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El-Kholy et al. (2017), observaram que a exposicdo de codornas japonesas a altas
temperaturas causou significativa diminuig&o do peso e ganho de peso corporal. O consumo de
racdo também diminuiu nas aves submetidas a condicdes de estresse por calor (33 + 2°C)
durante 2 a 6 semanas de idade.

Jahanian e Rasouli et al. (2015), afirmam que o efeito prejudicial do estresse por calor
no peso corporal e no ganho de peso pode ser devido a diminuicdo da ingestdo de racdo e/ou ao
aumento dos niveis sanguineos de corticosterona, que mudam o gasto de energia em favor da
deposicdo de gordura e catabolismo proteico.

A razdo por trés disso pode estar relacionada a diminuigdo de horménios relacionados
ao apetite, resultando em decréscimo no peso corporal (HE et al., 2018). O consumo de racao
é suprimido durante o estresse por calor e pode ser atribuido a uma reducao no peso intestinal,
comprimento e morfologia de vilosidade modificada (LIU et al., 2016), uma vez que o intestino
é o principal local de assimilacédo e digestdo de nutrientes.

As médias dos estudos descritos (Tabela 3), demonstram que as aves reduzem até 5,07%
0 ganho de peso quando alojadas em temperaturas entre 32-37°C quando comparadas a
temperatura de conforto térmico (23-25°C). Bonfim et al. (2016), observaram que codornas
japonesas em crescimento criadas em 32°C diminuiram a taxa de crescimento em 8,19% em

comparacdo aquelas criadas em 26°C de 14 a 42 dias.

Tabela 3. Levantamento bibliografico de diferentes trabalhos com codornas sobre o efeito do estresse
por calor no ganho de peso.

Ganho de peso (9)

23-25°C 32-37°C Autores
185,88 178,56 Tekce et al. (2020)
208,91 196,73 Erisir et al. (2018)
192,00 190,10 Mehaisen et al. (2017)
224,38 216,86 El-Kholy et al. (2017)
192,00 170,00 Vercese et al. (2012)
Média Taxa de reducdo
200,63+15,80 190,45+18,00 -5,07%

Fonte: Autor, 2021.

Sahin etal. (2005), relataram que o peso corporal e o ganho de peso corporal de codornas
japonesas em crescimento diminuiram significativamente em 10 e 14,5%, respectivamente, em
condicGes de estresse por calor (34°C por 8 horas diérias), em compara¢do com um grupo de
controle (22°C).

Onderic et al. (2005), submeteram codornas japonesas em crescimento a condi¢des de

estresse térmico (34°C por 8 horas diarias) e relataram uma diminuicdo significativa no peso
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corporal (9,1%) e ganho de peso corporal (11%) em comparacdo com aves criadas em 22°C.
Sousa et al. (2014), verificaram efeito negativo dos ambientes de criacdo (33°C) sobre o
rendimento de carcaca (%) e o peso do figado (g) em codornas aos 35 dias de idade, em relacéo

aquelas mantidas a 25°C.

Estresse por
calor

“~_Figado
ERO’s* EROs+ —
f Rendimento | _ i
Rendimento de peito decarcacav  Alteragdo de metabolismo

Luminosidade, perda por

de lipidio
: s I

B-oxidacdo de

) L, B
gotejamento e MDA 4 scidos graxos Rendimento de
v gordura abdominal *
Degradacio de proteinas 4 Gordura

Sintese de proteina § intramuscular % v

A7 Rendimento

Diimetro de miofibra de carcaca e
‘ qualidade

Figura 3. Efeitos do estresse por calor no rendimento e na qualidade da carne. MDA — Malondialdeido.
Fonte: Autor, 2021. Adaptado de Fouad et al. (2016).

A Figura 3 demonstra que a alta produgao de espécies reativas de oxigénio (ERO’S) nos
musculos do peito das aves induzida por estresse por calor, pode levar a reducdo do peso ao
promover a oxidacdo da mioglobina, perda por gotejamento devido & oxidagdo das proteinas
sarcoplasmaticas e miofibrilares e aumento da producdo de malondialdeido (MDA) via
aumento da peroxidacdo lipidica. Alem disso, o estresse por calor pode reduzir o contetdo de
gordura intramuscular devido ao aumento da oxidacdo de &cidos graxos e o diametro da
miofibra pode diminuir devido ao aumento da degradacdo de proteinas e a inibicdo da sintese
de proteinas. A elevada producdo de espécies reativas ao oxigénio no figado pode afetar o
metabolismo lipidico aumentando o rendimento da gordura abdominal, reduzindo assim o
rendimento e a qualidade da carne (FOUAD et al., 2016).

Nesse contexto, é possivel observar, que o crescimento de codornas japonesas é afetado
por diversos fatores relacionados a producdo, como nutricdo e temperatura.
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5. CURVAS DE CRESCIMENTO

O crescimento em um animal € um conjunto de processos fisiologicos e morfologicos
complexos desde a incubacéo até a maturidade, que € definido como o aumento nas medidas de
peso e volume dos 6rgaos ou corpo por um determinado periodo (GRIESER et al., 2018). O
peso Vvivo das aves esta relacionado a fatores genéticos, nutricdo e as condi¢cbes ambientais, e
por meio da estimativa de curvas de crescimento se torna possivel avaliar os efeitos de selecao
genética, de sexo ou de diferentes fatores extrinsecos sobre o desenvolvimento das aves
(BUZALA E JANICKI, 2016; SANTOS et al., 2019b).

A compreensdo do crescimento é necessaria para formular modelos de simulagéo
capazes de predizer as demandas nutricionais das aves e determinar os efeitos da alimentacéo e
das condi¢cdes ambientais em seu desempenho. Esses modelos possibilitam o aprimoramento
das estratégias de manejo para cada fase da vida, com foco na melhoria de caracteristicas
importantes de crescimento, melhorando o desempenho e reduzindo os custos com alimentacéo
(RIBEIRO et al., 2021).

Pesquisas relacionadas as curvas de crescimento possibilitam uma melhor avaliacao dos
animais, auxiliando nas decis@es, por meio de sele¢do, ajustes e otimizacao das estratégias de
programas de alimentacgdo, priorizando as exigéncias nutricionais (DRUMOND et al., 2013;
TELEKEN, et al., 2017).

Uma das maneiras de realizar tal processo, € encontrar um modelo que descreva o
crescimento dos animais, com o objetivo de determinar o melhor crescimento dos animais. Para
isso, 0s modelos matematicos ndo lineares sdo utilizados devido algumas propriedades e
possibilidade de interpretacdes de seus parametros do ponto de vista biolégico: Como 0 peso,
taxa de maturidade, etc. (DUDUSOLA etal., 2019).

Mazucheli et al. (2011) afirmam que a aplicagéo por meio de modelos néo lineares para
0 crescimento animal, tem papel fundamental para auxiliar na maximizagdo do sistema,
produzindo estimativas de alta precisdo e parametros que possuem interpretacdo biologica.
Ainda, Gotuzzo et al. (2019) observaram que os modelos néo lineares podem ser utilizados para
descrever o crescimento de acordo com a idade, possibilitando a observagdo dos fatores
extrinsecos a producdo, que influenciam a disposicéao da curva de crescimento, podendo a partir
desse ponto alterd-la por meio de selecdo, sem alterar o peso adulto, em vez de selecionar
animais cada vez maiores.

Os parametros dos modelos de crescimento, e especialmente seu significado biolégico,

sdo informativos para produtores, pois permitem a inferéncia e a previsdo precisa de
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informacdes econdmicas relevantes no que diz respeito ao ponto de inflexdo e maturidade que
ndo sdo acessiveis a partir de uma simples analise de caracteristicas de crescimento, como pesos
em diferentes idades chave (nascimento, producéo e abate) ou ganhos diarios, dai a necessidade
de modelar o crescimento de codornas (DUDUSOLA et al., 2019).

Uma fungdo de crescimento apropriada resume as informag0es fornecidas sobre os
animais em um pequeno conjunto de parametros que podem ser interpretados biologicamente
e usados para derivar outras caracteristicas de crescimento relevantes. O crescimento animal
segue um padrdo sigmoide (forma de S) e numerosas equacfes de crescimento ndo lineares
foram desenvolvidas para descrever e ajustar a relagdo sigmdide entre peso e idade das aves
(RAJl et al., 2014; LUCENA et al., 2019). Porém, esse tipo de selecdo aumenta o peso adulto,
0 que requer manejos diferenciados para os criadores. Os modelos de crescimento séo de grande
importancia para a producdo animal, pois fornecem uma oportunidade para interpretacdes

praticas de conversdo alimentar e crescimento (DUDUSOLA et al., 2019).

5.1 Modelos néo lineares de curva de crescimento para codornas

Modelos ndo-lineares sdo frequentemente utilizados para descrever o crescimento de
plantas e suas partes, bem como de animais (DUDUSOLA et al., 2019). Esses modelos sdo
utilizados para descrever a curva de crescimento de diferentes culturas de animais domésticos
de producdo, como bovinocultura, suinocultura, coturnicultura, entre outros (SILVA et al.,
2016).

E possivel antecipar um conjunto de dados de qualquer animal, sob diferentes
tratamentos (sexo, linhagem, dieta, etc.), ou quando sdo submetidos sob distintas condigdes
(niveis, tempo, doses, etc.) em trés ou quatro parametros de um destes modelos ndo lineares
(FREITAS, 2005). Assim, € possivel a interpretacdo de varios dias de pesagens em trés ou
quatro parametros, estimando-se os efeitos individuais por cada linhagem ou sexo; e
principalmente, 0s animais mais precoces para peso, gerando informacdes relevantes na selecéo
de animais de genética superior para precocidade (SILVA et al., 2016). Esses modelos tém sido
usados também para relacionar o peso corporal das aves e a idade, além da determinacdo da
eficiéncia de deposicdo de nutrientes; bem como com fungbes para prever os requisitos de
energia e proteina visando a manutencdo do crescimento (DARMANI-KUHI et al., 2010).

Diversos modelos matematicos ndo-lineares tém sido usados para descri¢do do
crescimento e da deposicao de nutrientes dos animais. Entre eles, destacam-se Logistico, Brody,
Richards, Robertson, Bertalanffy e Gompertz. No entanto, questiona-se qual o melhor modelo
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a ser adotado, ja que, a escolha dos modelos deve basear-se na analise de no minimo trés itens:
possibilidade de interpretacdo bioldgica dos parametros, qualidade do ajuste e dificuldades
computacionais. Dos seis modelos descritos, 0 que apresenta maior convergéncia com os itens
para descrever a curva de crescimento de codornas € o modelo de Gompertz (DRUMOND et
al., 2013; UCKARDES E NARINC, 2014; SILVA et al., 2016; FARAJI-AROUGH et al., 2018;
GRIESER et al., 2018; TON et al., 2021).

O crescimento dos animais € um processo complexo na producdo animal, pois, ndo é
apenas o peso do animal que pode influenciar na taxa de crescimento, mas também a velocidade
com que a ave aumento o peso. O modelo de Gompertz apresenta uma taxa de crescimento apds
0 nascimento, e adquire parametros até que a taxa maxima seja alcancada e, entdo a curva
declina assintoticamente, estabelecendo uma forma sigmoide (CALEGARI et al., 2021).

Para Oviedo-Rondén (2014), o modelo de Gompertz descreve o crescimento dos
animais de maneira mais apropriada e de facil interpretacdo, enquanto Marcato et al. (2009),
afirmam que a equacdo de Gompertz pode ainda ser aplicada onde se almeje ajustar e descrever
curvas de crescimento e de deposicéo de nutrientes nos musculos, 0ssos, pele e/ou penas.

Uckardes e Narinc (2014) compararam os modelos Logistico e de Gompertz no conjunto
de dados de codornas japonesas e concluiram que, o modelo de Gompertz indica um ajuste
muito melhor do que o modelo Logistico. Os autores ainda observaram que os modelos
Gompertz e Logisticos ndo sdo apenas mais lucrativos para espécies avicolas, mas também mais

Uteis para outras espécies, Como caprinos, ovinos e bovinos.

5.1.1 Equacdo de Gompertz

Durante o século XX e XXI, o modelo de Gompertz vem sendo utilizado para a
descricdo do crescimento dos animais. Este modelo matematico foi originalmente descrito por
Benjamin Gompertz em 1825, e recebe denominagdes como funcgdo, equacdo, ou curva de
crescimento (BRUSAMARELDO et al., 2020).

O modelo de Gompertz pode estimar o crescimento e a deposicdo de nutrientes nos
orgaos em qualquer faixa etaria do animal. Além disso, os parametros da funcdo podem ser
utilizados por outros pesquisadores como auxilio em estudos de necessidades nutricionais e na
elaboragdo de modelos de crescimento, que podem ser utilizados pelas empresas da area avicola
dispondo informagdes do crescimento (MARCATO et al., 2010; RIBEIRO et al., 2021).

Nesse contexto, 0 modelo néo linear de Gompertz tem sido estudado na avicultura para

representar o padrao de crescimento das aves. O conhecimento desse padrdo é importante, pois,
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as caracteristicas proprias de cada espécie determinam as diferencas na forma do seu
crescimento (BRUSAMARELDO et al., 2020).

Costa et al. (2013), estudaram a comparagdo do crescimento de duas geracdes de
codornas japonesas com auxilio do modelo de Gompertz, e observaram que 0 mesmo permitiu
a descricdo adequada do crescimento das aves podendo ser considerado uma ferramenta de
utilidade no monitoramento e predicdo do crescimento de codornas japonesas. Os autores
concluiram ainda que uma equacdo comum nao deve ser utilizada para descrever o crescimento
das aves.

Nos modelos, as mudangas no crescimento séo representadas por Pt (peso corporal) em
relacdo a idade t (tempo em dias de vida). O parametro Pm (B0 ou B1), representa em modelos
de regressdo ndo linear o peso corporal assintético ou peso corporal a maturidade (parametro
de caracteristica fenotipica). O parametro b, é uma constante e indica a proporcdo do
crescimento assintdtico a ser ganho depois do nascimento, sem interpretacdo bioldgica clara. O
indice de maturidade t ou B3 é uma medida de precocidade; possibilitando a aferi¢cdo do
tempo esperado pelos animais para atingir a maturidade; assim sendo, animais mais precoces
guanto a maturidade apresentam k maiores (MCMANUS et al., 2003; DRUMOND et al., 2013).

O conjunto de dados servem de suporte aos produtores e a inddstria quanto a previsao
das necessidades nutricionais, idade ideal de abate, taxas de eficiéncia e conhecimento sobre
manejo e praticas alimentares, além de contribuir com informacdes sobre sele¢do genética de
codornas e viabilizar o desenvolvimento do crescimento (GRIESER et al., 2018).

De acordo com os autores da Tabela 4 (Ton et al., 2021), a partir da avaliacdo das
estimativas dos parametros da funcdo de Gompertz para descri¢do das curvas de crescimento
por sexo, € demonstrado que codornas machos apesar de detentores de maior taxa de
maturidade, ou velocidade de crescimento para se atingir o peso assintético (parametro b),
apresentaram menor peso assintotico ou peso & maturidade (pardmetro Pm) em relacdo as
fémeas. Assim, machos apresentam desenvolvimento ponderal mais acelerado e com menor
ganho de peso corporal diario, em relacdo as fémeas.

As curvas obtidas por meio de dados de crescimento animal geralmente apresentam uma
estrutura sigmoidal em duas fases como exemplos nas Figuras 5 e 6. O primeiro estagio é
expresso como o0 ponto de inflexdo, onde a taxa de crescimento é maxima e entdo comeca a
diminuir. A taxa de crescimento continua diminuindo no segundo estagio, até o ponto de
crescimento zero (assintotas), onde o valor mais alto que pode ser teoricamente alcancado
quando todas as condicOes séo adequadas (KARADAVUT et al., 2017).
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Tabela 4. Médias posteriores dos parametros da funcdo de Gompertz de codornas machos e
fémeas.

Parametros Média

Pm 305,0

Machos t 3,962
b 0,072

Pm 3775

Fémeas t 3,775
b 0,062

Pm = Parametro de peso assint6tico a maturidade da ave; b = constante de integracdo; t = parametro
relacionado a taxa de maturidade. Fonte: Adaptado de Ton et al. (2021).

O periodo em que a taxa de crescimento ¢ maxima (t*) é denominado ponto de inflexao
da curva de crescimento e representa 0 exato momento em que a taxa de crescimento passa de
crescente para decrescente (Figura 4 e 5). O padrdo da curva de crescimento é entdo alterado
de concavo para convexo (TON et al., 2021).

Avaliando os resultados obtidos por meio da funcdo de Gompertz, verificou-se que
machos apresentaram o ponto de inflexdo, aproximadamente, aos 19 dias de idade e com peso
corporal de 112 gramas e taxa de crescimento absoluta igual a 8,08 gramas/dia (Figura 4). Para
as fémeas, o ponto de inflex&o ocorreu aproximadamente aos 21 dias com o peso corporal de
135 gramas e uma taxa de crescimento absoluta igual a 8,60 gramas/dia (Figura 5). Tal resultado
denota a maior precocidade observada em machos (Figuras 4 e 5).

As codornas, destinadas a producgdo de carne ou ovos, apresentam maturidade sexual
precoce a qual esta relacionada com a taxa de crescimento, ou seja, codornas menores tém taxa
de crescimento superior e menor idade até a maturidade sexual, sendo assim, a precocidade no
crescimento esta relacionada ao tempo que as codornas levam para atingir a maturidade sexual,
sendo este parametro norteador na producdo animal, além de demonstrar as diferentes
necessidades nutricionais das codornas (VIEIRA et al., 2020; TON et al., 2021).

Dessa forma, havendo diferencas fisioldgicas para o crescimento entre machos e fémeas,
refletindo-se em pesos corporais distintos, bem como diferentes taxas de crescimento absoluta,
deve-se manter a analise individualizada por sexo, mesmo que o mesmo modelo seja 0 mais
ajustado para ambos 0s sexo0s, uma vez que os valores dos parametros estimados sdo diferentes
(TON et al., 2021).
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Figura 4. Curvas de crescimento com o peso corporal predito (gramas) e a taxa de crescimento
(TCA) (gramas/dia) para codornas machos, segundo o0 modelo de Gompertz.
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Fonte: Adaptado de Ton et al. (2021).

Figura 5. Curvas de crescimento com o peso corporal predito (gramas) e a taxa de crescimento
(TCA) (gramas/dia) para codornas fémeas, segundo o modelo de Gompertz.
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Para determinacdo das curvas de crescimento é adotado o modelo matematico proposto
por Gompertz (1825), que expressa o0 peso corporal em funcéo da idade do animal:
Pt = Pm.exp(-exp(-b(t-t*)))

em que:

Pt = peso estimado (g) do animal ao tempo t (dias); Pm = peso (g) a maturidade do
animal; t = idade (dias); b = taxa maxima de crescimento ou de deposi¢éo de tecido (g/dia); t*
= idade do méximo crescimento ou deposicao (dias).

A taxa de crescimento (TC) das codornas € estimada pela derivada da fungcdo Gompertz:
TC = Pm.b.(exp(-exp(-b.(t-t*)))).(exp(-b.(t-t*)))
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Grieser et al. (2018), utilizaram o0 modelo de Gompertz para obtencdo de curvas de
crescimento de diferentes linhagens e sexo de codornas. Os autores observaram que o modelo
de Gompertz permite verificar que as fémeas apresentam maiores taxas de crescimento corporal
gue os machos das mesmas linhagens, com crescimento acelerado até 14 e 21 dias de idade para
machos e fémeas, respectivamente.

Faraji-Arough et al. (2018), relataram que o modelo de Gompertz é o mais adequado
para tracar curvas de crescimento em linhagens de codornas japonesas. Afirmam ainda, que a
idade e 0 peso no ponto de inflexdo e a taxa de crescimento em diferentes idades nas linhagens
podem ser usados como critérios eficazes nas estratégias de reproducéo.

Em estudos realizados por Santos et al. (2019b), foi observado que modelo n&o linear
de Gompertz produziu o melhor ajuste para as curvas de crescimento de linhagens de carne e
codornas em postura, além disso, as taxas de crescimento permitiram a diferenciacéo dos perfis
de crescimento das aves.

Hagani et al. (2021), examinaram cinco modelos (Weibull, Logistica, Gompertz,
Richards e Brody) de curva de crescimento de codornas japonesas de tamanho normal e grande
e sua progénie F1. Foi observado que o modelo de Gompertz e Richards apresentaram o melhor
ajuste para aves entre todos os cinco modelos.

Com o avanco da tecnologia dos pacotes de estatistica, tem sido possivel adotar modelos
ndo lineares, de forma que a ascensdo computacional dos ultimos anos tem propiciado seu uso
na avicultura através de modelos matematicos como o de Gompertz para estimar como 0 peso
adulto ou assintotico das aves pode ser usado na avaliagcdo da uniformidade de lotes na fase de
crescimento e producdo das aves. Nesse contexto, 0 programa computacional estatistico SAS
(Statistical Analysis System) tem sido utilizado em anélises e procedimentos estatisticos na
modelagem do crescimento animal, através de um conjunto de ferramentas para analises de
modelos ndo lineares mistos (procedimento NLMIXED) em que sdo considerados os efeitos
fixos e aleatdrios nas andlises o que pode favorecer na qualidade de ajuste do modelo testado
(BRUSAMARELDO et al., 2020).

Diante o exposto, observa-se que o estresse por calor e a nutricdo afetam o consumo e
0 ganho de peso dos animais, portanto, compreender como esta interacdo afeta o crescimento

de codornas pode reduzir perdas econémicas.
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Planos nutricionais para codornas japonesas na fase inicial e de crescimento em
diferentes temperaturas

RESUMO

Objetivou-se avaliar trés planos nutricionais para codornas japonesas em duas temperaturas
sobre o desempenho produtivo, caracteristicas de carcaga e viabilidade econdmica. Foram
utilizadas 576 codornas japonesas fémeas (Coturnix japonica), com um dia de idade, peso
médio inicial 7,51 + 0,75 g. Os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 x 2 (trés planos nutricionais x duas temperaturas), com 12
repeticBes de oito aves por unidade experimental em duas camaras climaticas mantidas em 25°C
e 35°C. Os planos nutricionais foram: Plano nutricional um (PN1) — uma dieta de 1-21 dias e
uma dieta de 22-39 dias; Plano nutricional dois (PN2) — uma dieta de 1-14 dias e uma dieta de
15-39 dias; e Plano nutricional trés (PN3) - dieta Unica de 1-39 dias. As variaveis avaliadas
foram: desempenho, caracteristicas de carcaca e viabilidade econémica. Houve efeito de planos,
temperaturas e interacdo dos fatores sobre desempenho produtivo. O PN1 propiciou menor
consumo de racéo e melhor conversdo alimentar, ndo diferindo do PN3 no tocante ao ganho de
peso em 25°C. Codornas alojadas em 25°C apresentaram maior consumo de rac¢ao e ganho de
peso, e melhor converséo alimentar. O PN3 proporcionou maior retorno financeiro em aves
mantidas a 25°C ou 35°C. A elaboracdo de um plano nutricional composto por uma Unica dieta,
formulado com base nas recomendacOes das tabelas para codornas japonesas e europeias, se
mostra como 0 mais indicado tanto para aves mantidas em condi¢des de conforto térmico
(25°C) quanto aquelas em estresse por calor (35°C), uma vez que, essas codornas apresentam
maior desempenho produtivo e maior retorno financeiro, sem comprometimento das
caracteristicas de carcaca aos 39 dias de idade.

Palavras-chave: coturnicultura. desempenho produtivo. estresse por calor. nutricdo animal.
programa alimentar.
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Nutritional plans for Japanese quail in the initial stage and growing at different
temperatures

ABSTRACT

The objective was to evaluate three nutritional plans for Japanese quails at two temperatures on
productive performance, carcass characteristics and economic viability. A total of 576 female
Japanese quails (Coturnix japonica), with one day of age, initial average weight of 7.51 + 0.75
g, were used. The treatments were distributed in a completely randomized design ina 3 x 2
factorial scheme (three nutritional plans x two temperatures), with 12 repetitions of eight birds
per experimental unit in two climatic chambers at 25° and 35°C. The nutritional plans were:
Nutritional plan one (PN1) — a diet of 1-21 days and a diet of 22-39 days; Nutritional plan two
(PN2) — a 1-14 day diet and a 15-39 day diet; and Nutritional plan three (PN3) - single diet for
1-39 days. The variables evaluated were: performance, carcass characteristics and economic
viability. There was an effect of planes, temperatures and interaction of factors on productive
performance. PN1 provided lower feed intake and better feed conversion, not differing from
PN3 in terms of weight gain at 25°C. Quails housed at 25°C showed higher feed intake and
weight gain, and better feed conversion. PN3 provided greater financial return in birds kept at
25°C or 35°C. The elaboration of a nutritional plan composed of a single diet, formulated based
on the recommendations of the tables for Japanese and European quails, is shown to be the most
suitable for both birds kept in conditions of thermal comfort (25°C) and those under stress due
to heat (35°C), since these quails present higher productive performance and greater financial
return, without compromising carcass characteristics at 39 days of age.

Keywords: animal nutrition. coturniculture. food program. heat stress. productive
performance.
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1. Introducéo

A criacdo de codornas é uma atividade produtiva de baixo investimento e rapido retorno
financeiro, o que contribui para a consistente evolugéo desse seguimento nos ultimos anos. O
consumo de carnes e ovos de codornas estd em expansdo, por serem produtos de alto valor
nutritivo, sabor diferenciado e versatil na sua utilizagdo (SAKAMOTO et al., 2016; SILVA et
al., 2020).

Atualmente, existem diferentes recomendacg6es nutricionais para formulacdo de dietas
para codornas japonesas, seja dieta inica compreendendo fase inicial e de crescimento, ou duas
dietas de acordo com cada fase de criacdo. Nesse sentido, encontrar niveis 6timos dos nutrientes
para aperfeicoar o desempenho dessas aves torna-se desafio constante, pois as respostas podem
variar de acordo com fatores extrinsecos. Recomendacdes nutricionais para a fase inicial e de
crescimento sdo relevantes, pois, antecedem o periodo de postura, sendo assim, as aves
necessitam de um suporte nutricional adequado para o seu desenvolvimento o que terad
influencia direta no desempenho durante a fase de producdo (CRUVINEL et al., 2021).

Um dos entraves na coturnicultura é o controle adequado do ambiente de criacao, visto
que, fatores como umidade, ventilacdo e temperatura ambiental influenciam no crescimento e
producdo das aves (SILVA etal., 2017). O estresse por calor afeta negativamente o setor avicola
em termos de mortalidade, desempenho e qualidade de carne e ovos, ocasionando prejuizos aos
produtores (ATTIA; AL-HARTHI; ELNAGGAR, 2018; CRUVINEL et al., 2021; MORAES
etal., 2021). As altas temperaturas afetam a producéo das aves, principalmente pela diminuicéo
no consumo de racdo (EL-KHOLY et al., 2017), que acaba provocando reducdo na ingestdo de
nutrientes e producéo de energia (JAHANIAN; RASOULLI, 2015).

A formulacdo de racdes capazes de fornecer os nutrientes exigidos pelas aves em
diferentes temperaturas, torna-se fundamental, visto que, além do déficit nutricional, parte da
energia que seria destinada a producdo é desviada para a termorregulacdo, 0 que € necessario
para manutencdo da homeotermia (BONFIM et al., 2016).

Neste contexto, torna-se importante a realizacdo de estudos que fornecam informacdes
atualizadas de crescimento de codornas japonesas, sob influéncia de diferentes fatores, como
diferentes planos nutricionais e temperaturas de alojamento. Assim, buscamos avaliar o
desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca e viabilidade econémica de codornas
japonesas, em condicGes de estresse por calor e conforto térmico, com diferentes planos

nutricionais até aos 39 dias de idade.
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2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Avicultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizado
no municipio de Bananeiras-PB. O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA/UFPB), sob o nimero de protocolo 5665070319.

Foram utilizadas 576 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), fémeas, de um
dia de idade, com peso médio inicial de 7,51 + 0,75¢g/ave, alojadas em gaiolas de arame
galvanizado, equipado com comedouro tubular e bebedouro pendular infantil. As baterias de
gaiolas estavam localizadas em camaras climaticas de 2 x 4 m com controle de temperatura e
umidade do ambiente (75,7 £ 2,8%) , por meio de campanulas 250 W (fonte de aquecimento)
colocadas a um metro da bateria e a um metro do chdo, exaustores, e ar condicionado para
manutencdo da temperatura de 25 °C. O monitoramento da temperatura e umidade relativa das
camaras climéticas foi realizado por meio de termohigrémetro digital. As mensuragdes foram
realizadas diariamente, 4s 08:00 e 16:00 horas, durante todo o periodo experimental. O
programa de luz adotado foi de 24 horas diarios por meio de luzes fluorescentes.

Os tratamentos foram em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3
x 2, composto de trés planos nutricionais e duas temperaturas com 12 repeti¢cdes de oito aves
por parcela em duas camaras climaticas de 25° e 35 °C. Os planos nutricionais foram: PN1 - plano
nutricional para codornas japonesas, nas fases de um a 21 e de 22 a 42 dias de idade, seguindo
as recomendacdes preconizadas por Silva & Costa (2009); PN2 - plano nutricional para
codornas japonesas, nas fases de um a 14 e de 15 a 35 dias de idade, conforme recomendacdes
de Rostagno et al. (2017) e PN3 — plano nutricional para codornas japonesas na fase de um a
42 dias de idade, segundo as recomendacbes de Silva & Costa (2009) (Tabela 1). O
fornecimento de racédo e agua foi a vontade, durante todo o periodo experimental.

O consumo de ragdo, ganho de peso e a conversdo alimentar das aves foram avaliados
nos periodos de um a 21 dias, 22 a 39 dias e de um a 39 dias de idade. As aves, a ragdo fornecida
e as sobras de racdo foram pesadas semanalmente para o calculo dos indices de desempenho.

Aos 39 dias de idade foram selecionadas trés codornas de peso médio vivo de cada
unidade experimental e mantidas em jejum de 6 horas. Posteriormente, as aves foram pesadas
e abatidas por eletronarcose e posterior deslocamento do 0sso occipital e atlas, em seguida
depenadas para realizacdo dos cortes. Os parametros avaliados foram: peso ao abate (g), peso
absoluto (g) e relativo (%) da carcaga, penas, cortes nobres (peito e coxa+sobrecoxa) e das
visceras comestiveis (coracdo, figado e moela) que foram pesados em balanca digital de

precisao.
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Tabela 1. Composicéo percentual e calculada das racOes experimentais.

Ingredientes - PN1 - - PN2 . PN?’.
la2ldias 21a39dias 1al4dias 15a39dias 1a39dias
Milho Grao 54,568 59,272 56,267 58,753 56,809
Farelo de Soja 46% 39,647 34,841 36,280 36,577 38,758
Farinha Carne e Osso0s 3,726 1,295 5,725 1,968 0,000
Oleo de Soja 0,294 2,083 0,000 0,000 1,269
Fosfato Bicalcico 0,000 0,640 0,501 1,132 1,050
Calcério Calcitico 0,692 0,807 0,394 0,680 1,046
Sal Comum 0,477 0,520 0,353 0,442 0,543
DL-Metionina 0,148 0,145 0,104 0,074 0,149
L-Lisina 0,074 0,021 0,000 0,000 0,000
Cloreto de Colina 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Sup. Vitaminico! 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Sup. Mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de Zinco 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Anticoccidiano 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Nutricional
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.900 3.050 2.900 2.900 2.950
Proteina Bruta (%) 25,00 22,00 24,40 23,00 23,00
Lisina Dig. (%) 1,250 1,050 1,095 1,034 1,104
Metionina + Cistina Dig. (%) 0,800 0,740 0,740 0,693 0,770
Metionina Dig. (%) 0,487 0,451 0,436 0,394 0,469
Calcio (%) 0,850 0,750 1,092 0,911 0,800
Fdsforo Disponivel (%) 0,320 0,300 0,513 0,428 0,310
Sédio (%) 0,240 0,240 0,205 0,214 0,240
BE3, mEqg/kg 238,26 212,43 229,53 221,91 224,77

Nota: tSuplemento Vitaminico/kg: Vit.A 13.440.000 Ul; Vit. D 3.200.000 Ul; Vit.E 28.000 mg/kg; Vit.K 2.880
mg/kg; Tiamina 3.500 mg/kg; Riboflavina 9.600 mg/kg; Piridoxina 5.000 mg/kg; Cianocobalamina 19.200
mcg/kg; Acido Félico 1.600 mg/kg; Acido Pantoténico 25.000 mg/kg; Niacina 67.200 mg/kg; Biotina 80.000
mcg/kg; Antioxidante 0,40 g/kg. >Suplemento Mineral/kg: Mg 150.000 ppm; Zn 140.000 ppm; Fe 100.000 ppm;
Cu 16.000 ppm; | 1.500 ppm; Se 600 ppm.

A anélise econdmica foi realizada em funcao das variagcGes no peso vivo, consumo de
racao e custos das racdes, de acordo com a metodologia descrita por Lana (2000). Os valores
dos ingredientes foram referentes ao periodo vigente do experimento, sendo a codorna de um
dia adquirida por R$ 0,90 a unidade, e sua venda estimada em 18,00 R$/kg de codorna abatida.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia para os efeitos dos planos
nutricionais e temperaturas, e quando houve interagdes significativas foi realizado o
desdobramento. As médias foram comparadas utilizando o teste F e teste de Tukey a 5%

utilizando o software R Core Team (2016).
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3. Resultados
3.1 Desempenho produtivo

O desempenho produtivo das codornas foi influenciado (p<0,05), de acordo com 0s
planos nutricionais e temperaturas de alojamento, havendo interacao para conversdo alimentar

de um a 21 dias e consumo de ragédo de 22 a 39 dias de idade (Tabela 2).

Tabela 2. Consumo de racdo (CR, g/ave), ganho de peso (GP, g/ave) e conversdo alimentar
(CA, g/g) de codornas japonesas, em funcdo de planos nutricionais (P) e temperaturas (T), de
uma 21, 22 a 39 e um a 39 dias de idade

CR GP CA CR GP CA CR GP CA
Planos 1 a 21 dias 22 a 39 dias 1 a 39 dias
PN1 154,138 73,74% 2,094 304,688 79,69%® 3,818 458,808 153,43"8 2,088
PN2 157,514 71,918 2,198 316,194 78,308 4,017 473,69 150,218 3,147
PN3 157,12% 72,81 216° 314,194 81,68* 3,838 471,31 154,49 3,04*
25°C 159,49 74,78 2,13 364,36" 85,824 426" 523,85 160,60 3,26
35°C 153,028 70,87® 2,16 259,018 73958 3518 412,03 144,82% 2858
P 0,038 0,035 0,001 0,001 0,033 0,005 0,001 0,010 0,001
T 0,001 0,001 0,134 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
PxT 0,499 0,306 0,049 0,005 0,502 0,448 0,053 0,206 0,437
CV(%) 3,13 3,30 3,74 3,09 5,52 3,02 2,50 3,22 3,66
PN1.: Silva; Costa (2009), fase de um a 21 e de 22 a 39 dias de idade; PN2: Rostagno et al. (2017), fase de um a
14 e de 15 a 39 dias de idade; PN3: Silva; Costa (2009), fase de um a 39 dias. Médias seguidas de diferentes letras
maiusculas nas colunas diferem (p<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.

As aves alimentadas com PN1 tiveram menor consumo de racdo (p<0,05) nas diferentes
fases de idade. Os maiores valores de ganho de peso foram verificados para PN3 (154,494
g/ave) ndo diferindo do PN1 (153,43%B). A conversdo alimentar dos animais que receberam
plano nutricional 1 foi melhor em todas as fases de idade, ndo diferindo do PN3 na fase de 22
a 39 dias. Verificou-se diminuigdo no consumo de racdo e ganho de peso, e melhor conversdo
alimentar em codornas alojadas sob temperatura de 35°C.

O desdobramento da interagdo (p<0,05) entre os planos nutricionais e as temperaturas
sdo apresentados na Tabela 3. O plano nutricional n&o influenciou a conversdo alimentar
quando as aves foram mantidas em 25°C de 1 a 21 dias. No entanto, quando mantidas em
temperatura de 35°C, as aves alimentadas com o PN1 apresentaram melhor conversédo alimentar
que as demais. As codornas alimentadas com PN2 tiveram melhor conversao alimentar quando

mantidas em ambiente de 25°C em comparacgdo aquelas criadas em temperatura de 35°C.
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo (planos nutricionais x temperaturas) para conversao
alimentar e consumo de ragdo de 1 a 21 e 22 a 39 dias de idade

1a 21 dias 22 a 39 dias
Planos Converséo Alimentar (g/g) 0 Consumo de racéo (g/ave)
25°C 35°C 25°C 35°C
PN1 2,10 2,088 0,587 351,978 257,38" 0,001
PN2 2,14° 2,245 0,006 372,28"¢ 260,09° 0,001
PN3 2,15 2,16" 0,741 368,83 259,55° 0,001
p 0,207 0,001 0,001 0,767

PN1.: Silva; Costa (2009), fase de um a 21 e de 22 a 39 dias de idade; PN2: Rostagno et al. (2017), fase de um a
14 e de 15 a 39 dias de idade; PN3: Silva; Costa (2009), fase de um a 39 dias. ns: ndo-significativo (p>0,05).
Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem (p<0,05)
estatisticamente pelo teste de Tukey.

Quando mantidas em conforto termico (25 °C) no periodo de 22 a 39 dias as aves
consumiram mais ragdo comparadas as criadas em temperatura de 35°C. O consumo de racdo
dos animais foi influenciado pelo plano nutricional apenas na temperatura de 25°C, em que as

aves do PN1 consumiram menos ragdo que as demais.

3.2 Caracteristicas de carcaca
Para peso ao abate, caracteristicas de carcacga e penas, ndo houve influéncia (p<0,05)
dos planos nutricionais (Tabela 4). Em relagéo ao efeito das temperaturas, todos 0s parametros
avaliados das aves diminuiram (p<0,05) no estresse por calor (35 °C). Codornas mantidas em
35 °C apresentaram menor (p=0,001) peso de penas (4,918 g) comparadas aquelas alojadas em
25 °C (6,45” ).

Tabela 4. Peso absoluto (g) e relativo (%) ao abate, carcaca, cortes nobres e penas em funcao
dos planos nutricionais (P) e temperaturas (T) de codornas japonesas aos 39 dias de idade.

Peso ao . Coxa + . Coxa +
Carcaga Peito Carcaga  Peito Penas
Planos abate @ @) sobrecoxa (%) (%) sobrecoxa ©
9) 9 (%0)

PN1 144,12 88,26 31,24 19,97 61,29 30,274 19,40 5,80
PN2 145,91 89,34 31,15 19,91 61,18 30,2078 19,29 5,63
PN3 144,03 89,95 30,63 20,37 62,27 29,458 19,60 5,59
25°C 154,034 95,934 334147 20,984 61,92 30,24 19,874 6,454
35°C 135,348 82,438  28,61° 19,188 61,16 29,64 19,008 4,918
P 0,363 0,371 0,246 0,451 0,314 0,028 0,597 0,842

T 0,001 0,001 0,001 0,001 0,191 0,052 0,005 0,001
PxT 0,928 0,117 0,084 0,107 0,080 0,136 0,060 0,906
CV(%) 1,71 1,89 2,08 3,31 1,90 1,88 2,74 11,21

PN1: Silva; Costa (2009), fase de um a 21 e de 22 a 39 dias de idade; PN2: Rostagno et al. (2017), fase de um a
14 e de 15 a 39 dias de idade; PN3: Silva; Costa (2009), fase de um a 39 dias. ns — ndo-significativo. Médias
seguidas de diferentes letras maitsculas nas colunas diferem (p<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.
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N&o houve efeito (p>0,05) dos planos nutricionais sobre o peso absoluto e relativo de
visceras comestiveis (Tabela 5), porém, aves alojadas na temperatura de 35 °C apresentaram

menor peso de moela (g) e aumento no peso relativo de figado (%).

Tabela 5. Peso absoluto (g) e relativo (%) de visceras comestiveis de codornas japonesas
alimentadas com diferentes planos nutricionais (P) e temperaturas (T) aos 39 dias de idade.
Planos Coracdo (g) Moela(g) Figado(g) Coracdo (%) Moela (%) Figado (%)

PN1 1,25 2,82 4,43 1,21 2,74 4,30
PN2 1,24 2,69 4,26 1,20 2,61 4,15
PN3 1,29 2,91 4,35 1,24 2,80 4,18
25°C 1,30 2,954 4,50 1,18 2,66 4,078
35°C 1,21 2,678 4,20 1,25 2,77 4,35%
P 0,639 0,173 0,655 0,765 0,279 0,607

T 0,071 0,008 0,070 0,083 0,326 0,037
PXT 0,487 0,130 0,322 0,328 0,085 0,173
CV(%) 7,71 6,62 7,17 7,17 7,39 6,12

PN1: Silva; Costa (2009), fase de um a 21 e de 22 a 39 dias de idade; PN2: Rostagno et al. (2017), fase de um a
14 e de 15 a 39 dias de idade; PN3: Silva; Costa (2009), fase de um a 39 dias. Médias seguidas de diferentes letras
maiusculas nas colunas diferem (p<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.

3.3 Viabilidade econdmica

A melhor viabilidade econdmica (Tabela 6) foi demonstrada para os Planos 1 e 3 na
temperatura de 25 °C. O custo de racdo do PN3 foi o menor (R$ 1,61/kg), e apresentou redugédo
de R$0,10/kg (-6,83%) no custo total em comparacdo ao PN1 e R$ 0,09/kg (-6,21%) em relacao
ao PN2.

Tabela 6. Viabilidade econdémica de codornas japonesas alimentadas com diferentes planos
nutricionais em duas temperaturas (25 °C e 35 °C).

Planos PMV CMR CR RBM CMA
Nutricionais (kg/ave) (kg/ave) (R$/kg) (R$/ave) (R$/ave)

25°C

PN1 0,160 0,509 1,72 2,88 0,87

PN2 0,159 0,532 1,71 2,86 0,91

PN3 0,162 0,529 1,61 2,92 0,85
35°C

PN1 0,146 0,407 1,72 2,63 0,70

PN2 0,141 0,415 1,71 2,54 0,71

PN3 0,147 0,413 1,61 2,65 0,66

PN1: Silva; Costa (2009), fase de um a 21 e de 22 a 39 dias de idade; PN2: Rostagno et al. (2017), fase de um a
14 e de 15 a 39 dias de idade; PN3: Silva; Costa (2009), fase de um a 39 dias. PMV - Peso Médio Vivo; CMR -
Consumo Médio de Ragdo; CR - Custo da Ragdo; RBM - Renda Bruta Média; CMA - Custo Médio de
Arragoamento.

O consumo médio de racdo foi maior para PN2 nas temperaturas de 25 °C e 35 °C, como

também o custo médio de arragoamento, que inclui o custo e a quantidade de ra¢do consumida.
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A renda bruta média indicou que os tratamentos PN3 e PN1, apresentaram os maiores valores
de retorno financeiro bruto (R$ 2,92/ave e R$ 2,88/ave) em 25 °C e (R$ 2,65/ave e R$ 2,63/ave)
em 35 °C, respectivamente.

A margem bruta média (Figura 1A) que € a renda deduzida do custo de arragoamento e
preco da pintainha, foi de: PN1/25°C = R$ 1,10/ave; PN1/35°C = R$ 1,02/ave; PN2/25°C = R$
1,05/ave; PN2/35°C = R$ 0,93/ave; PN3/25°C = R$ 1,17/ave; PN3/35°C = R$ 1,08/ave, ou seja,
foi demonstrado um retorno financeiro maior para o PN3 na temperatura de 25°C e menor para
PN2 aos 35°C.

A. Margem bruta média (R$/ave) B. Rentabilidade média (%)
1,2 70
60
~ 1

) 50
Xogs o 40
X 04 10
0,2 0

PN1 PN2 PN3 PN1 PN2 PN3

C—125°C mmm35°C —O— Média (R$) C125°C mmm35°C —O— Média (%)

Figura 1. (A) Margem bruta média (R$/ave) e (B) rentabilidade média de codornas japonesas alimentadas com
planos nutricionais em diferentes temperaturas.

A rentabilidade média (Figura 1B) indica a porcentagem de retorno obtido com cada
real gasto com o kg da ragdo consumida pelas codornas, sendo superior para o PN3 (37,19%
em 25 °C; 63,12% em 35 °C).

4. Discussao

O estresse por calor e a nutricdo afetam o consumo e 0 ganho de peso dos animais,
portanto, compreender como esta interagéo afeta o crescimento de codornas pode reduzir perdas
econdmicas.

Codornas alimentadas com dietas contendo menores niveis de energia (PN2: 2.900
kcal/kg EM e PN3: 2.950 kcal/kg EM), apresentaram maior ingestéo de racdo em comparacao
aquelas que receberam a dieta do PN1 contendo 2900 kcal/kg EM na fase inicial, porém 3.050
kcal/kg EM na fase de crescimento. Esse resultado é justificado pela energia metabolizavel que
influencia na regulacdo do consumo de racdo. Segundo Reis et al. (2014), animais que recebem

dietas com menor contetido energético tendem a compensar a ingestao insuficiente para prducao
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de energia, consumindo mais ra¢do o que justifica 0 menor consumo de racdo nas diferentes
idades do grupo PNL1.

A idade de troca da dieta da fase inicial para crescimento entre os planos também pode
ter sido determinante para o menor desempenho produtivo das codornas alimentadas com PN2
(troca de dieta aos 14 dias), devido ao notavel ganho de peso no terco final de crescimento (21
a 35 dias).

O estresse por calor na avicultura é uma das principais causas que resulta em perdas na
producdo em termos de diminui¢do no ganho de peso, consumo de racgdo, eficiéncia alimentar
e aumento da mortalidade (BONFIM et al., 2016). Para se obter o melhor desempenho em um
determinado sistema de producéo, é necessario que as aves sejam criadas na zona de conforto
térmico (RIBEIRO et al., 2016), fato esse verificado no presente estudo, em que aves criadas a
25 °C apresentaram taxa de ganho de peso superior (+9,82%) aquelas alojadas em temperatura
de 35°C.

Sob as condicdes de temperatura de 35 graus, sugere que as aves estavam em condicao
de estresse por calor em virtude da reduzida capacidade de producéo, atestada pelo menor
desempenho apresentando mudancas fisioldgicas e comportamentais que ocorrem nas
codornas, como mudancas estruturais no epitélio intestinal, reduzindo a digestibilidade e
absorcdo dos nutrientes (ALAGAWANY et al., 2017). Observa-se também, reducdo no
consumo voluntério de racdo e consequente reducdo do incremento calorico oriundo da digestédo
e metabolismo (SOARES et al., 2020). Estudos relatam que codornas japonesas sob estresse
por calor, apresentam reducdo significativa no consumo diério de ragdo (17,05g/dia/ave) em
comparacdo ao conforto térmico (21,89g/dia/ave) e diminuicdo do peso corporal (CRUVINEL
etal., 2021; EL-KHOLY et al., 2017).

Segundo SOUSA et al. (2014), codornas alojadas em 33 °C, apresentam reducdo do
rendimento de carcaga (%) aos 35 dias de idade, em relacdo aquelas mantidas a 25 °C. O efeito
prejudicial do estresse por calor pode ser justificado pela diminuicdo da ingestdo de racéo e/ou
ao aumento dos niveis sanguineos de corticosterona, que mudam o gasto de energia em favor
do catabolismo proteico (JAHANIAN; RASOULL, 2015).

O peso de penas foi menor em codornas sob temperatura de 35°C, facilitando as perdas
de calor, uma vez que ndo possui glandulas sudoriparas e o corpo € isolado termicamente por
penas (SANTOS et al., 2019). Pode-se explicar este fato, pelo maior nivel de metionina + cistina
digestivel presente no PN1 (1 a 21 dias = 0,800%; 22 a 42 dias = 0,740%); PN3 (0,770%) em
comparacao ao PN2 (1 a 14 dias = 0,740%; 15 e 35 dias = 0,693%), visto que, 0s aminoacidos

sulfurosos (metionina e cistina) séo destinados principalmente para a sintese proteica, sendo a
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metionina o primeiro limitante para as aves e, juntamente com a cistina atua na formacéao das
penas, para o qual é direcionado aproximadamente 2% de metionina e 25% de cistina da dieta
(LEESON; SUMMERS, 1997; PINTO et al., 2003), justificando 0 menor crescimento de penas
para 0 PN2. Além disso, a metionina e lisina, participam da formacéao das enzimas antioxidantes
(glutationa peroxidase e superoxido dismutase), respectivamente, e assim, dando suporte ao
aumento da expressdo génica dessas enzimas, que estimuladas pelo estresse por calor. Esse fato
melhora o status antioxidante do organismo do animal, amenizando o efeito da alta temperatura,
melhorando a producdo (BUNCHASAK, 2009).

As altas temperaturas ambientais podem causar ainda diversas alteracdes fisioldgicas
adaptativas que resultam em modificacdo do tamanho dos 6rgdos (PORTO et al., 2021). O
menor peso da moela (g) ocorreu possivelmente pela reducdo do consumo de racgdo, e
consequentemente a diminuicdo dos movimentos mecanicos para quebra das particulas do
alimento para a digestdo. O desenvolvimento da moela também esta relacionado ao transito
alimentar o tratogastrointestinal o que influencia no aproveitamento dos nutrientes ingeridos.

De acordo com analise econdmica, 0 PN3 apresenta maior retorno financeiro
independente das temperaturas de alojamento, isso porque é utilizada apenas uma racdo durante
todo o periodo de criagdo (um a 42 dias) que demanda menor inclus&o de milho e farelo de soja
devido ao menor teor de energia e proteina bruta. Vale ressaltar que aves alojadas sob
temperatura de 35°C trazem prejuizos financeiros aos produtores, porém, essas deducdes sdo
reduzidas quando os animais sdo alimentados com PN3 em comparacdo a outros planos
nutricionais.

Na escolha do plano nutricional para codornas japonesas em crescimento deve-se
avaliar, além da composicao nutricional das dietas - que devem ser adequadas para atender as
exigéncias nutricionais das aves; as condi¢Bes de criacdo - com destaque para a temperatura
ambiente, uma vez que essa tem efeitos negativos e duradouros na producéo; o escalonamento
de troca de racfes que estd associado as condi¢cBes de manejo; e uma analise econdmica,

variavel importante na tomada de decisdo dos produtores.

5. Concluséo

O plano nutricional composto por uma Unica dieta, formulado com base nas
recomendac0es das tabelas para codornas japonesas e europeias, € 0 mais indicado tanto para
aves mantidas em 25°C quanto aquelas em condicdes de estresse por calor (35°C). Esse plano
proporciona maior desempenho produtivo e maior retorno financeiro, sem comprometer as

caracteristicas de carcaca aos 39 dias de idade.



53

6. Agradecimentos
O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.

7. Referéncias

ALAGAWANY, M. et al. Heat stress: Effects on productive and reproductive performance of quail.
World's Poultry Science Journal, v. 73, n. 4, p. 747-756, 2017. DOI: 10.1017/S0043933917000782.

ATTIA, Y. A.; AL-HARTHI M. A.; ELNAGGAR, A. S. Productive, physiological and
immunological responses of two broiler strains fed different dietary regimens and exposed to heat
stress. Italian Journal of Animal Science, v. 17, n. 3, p. 686-697, 2018. DOI:
10.1080/1828051X.2017.1416961.

BONFIM, D. S. et al. Productive characteristics of meat quails reared in different environments.
Semina: Ciéncias Agrérias, v. 37, n. 6, p. 4313-4326, 2016. DOI: 10.5433/1679-
0359.2016v37n6p4313

BUNCHASAK, C. Role of Dietary Methionine in Poultry Production. J. Poult. Sci. v. 46, p.
169-179. 2009.

CRUVINEL, J. M. et al. Different dietary electrolyte balance values on performance, egg, and bone
quality of Japanese quail (Coturnix Coturnix Japonica) under heat stress. Tropical Animal Health
and Production, v. 53, n. 17, p. 1-8, 2021. DOI: 10.1007/s11250-020-02472-7.

EL-KHOLY, M. S. et al. Dietary supplementation of chromium can alleviate negative impacts of heat
stress on performance, carcass yield, and some blood hematology and chemistry indices of growing
japanese quail. Biological Trace Element Research, v. 179, p. 148-157, 2017. DOI: 10.1007/s12011-
017-0936-z.

JAHANIAN, R.; RASOULL, E. Dietary chromium methionine supplementation could alleviate
immunosuppressive effects of heat stress in broiler chicks. Journal of Animal Science, v. 93, p.
3355-3363, 2015. DOI: 10.2527/jas.2014-8807.

LANA, G. R. Q. Avicultura. Recife: Rural, 2000, 268 p. il.

LEESON, S.; SUMMERS, J.D. Feeding programs for broilers. In: Comercial Poultry Nutrition. 2
ed. p.350, 1997.

MORAES, L. R. et al. Methionine supplementing effects on intestine, liver and uterus morphology,
and on positivity and expression of Calbindin-D28k and TRPV6 epithelial calcium carriers in laying
quail in thermoneutral conditions and under thermal stress. PLoS ONE, v. 16, n. 1, p.1-15, 2021. DOI:
10.1371/journal.pone.0245615.

PINTO, R. et al. Exigéncia de metionina mais cistina para codornas japonesas em crescimento.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 32, p. 1174-1181, 2003. DOI: 10.1590/S1516-
35982003000500018.



54

PORTO, M. L. et al. Incubation variables, performance, and morphometry of the duodenal mucosa of
Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) submitted to different incubation temperatures and
thermally challenged after hatching. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.
73, n. 02, p. 495-507, 2021. DOI: 10.1590/1678-4162-12052.

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. 2016.

REIS, R. S. et al. Proteina bruta e energia metabolizavel para codornas de corte de um a 14 dias de
idade. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 66, n. 3, p. 903-910, 2014. DOI:
10.1590/1678-41626258.

RIBEIRO, T. L. A. et al. Diferentes niveis de proteina e energia sobre o comportamento fisiolégico e
desempenho de codornas europeias no semiarido brasileiro. Journal of Animal Behaviour and
Biometeorology, v. 4, p. 76-83, 2016. DOI: 10.14269/2318-1265/jabb.v4n3p76-83.

ROSTAGNO, H. S. et al. Tabelas brasileiras para aves e suinos: composi¢do de alimentos e
exigéncias nutricionais. 4. ed. Vigosa, MG: Departamento de Zootecnia/UFV, 2017. 488p.

SAKAMOTO, M. 1. et al. Celulite em codornas japonesas alimentadas com extrato de orégano nas
dietas e inoculadas com Escherichia coli. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 36, n. 9, p. 831-836,
2016. DOI: 10.1590/S0100-736X2016000900007.

SANTOS, T. C. et al. Productive performance and surface temperatures of Japanese quail exposed to
different environment conditions at start of lay. Poultry Science, v. 98, n. 7, p. 2830-2839, 2019. DOI:
10.3382/ps/pez068.

SILVA, J. H. V.; COSTA, F. G. P. Tabela para codornas japonesas e europeias. 2.ed. Jaboticabal,
SP: FUNEP, 2009. 110p.

SILVA, R. C. et al. Quality of quail eggs confined in thermoneutral environment and heat stress.
Journal of Animal Behaviour and Biometeorology, v. 5, p. 139-143, 2017. DOI: 10.31893/2318-
1265jabb.v5n4p139-143.

SILVA, W. A. et al. Crude protein in diets for European quail (Coturnix coturnix). Semina: Ciéncias
Agrarias, v. 41, n. 2, p. 677-688, 2020. DOI: 10.5433/1679-0359.2020v41n2p677.

SOARES, K. R. et al. Protein diets for growing broilers created under a thermoneutral environment or
heat stress. Animal Feed Science and Technology, v. 259, p. 1-9, 2020.
10.1016/j.anifeedsci.2019.114332.

SOUSA, M. S. et al. Determinacdo de limites superiores da zona de conforto térmico para codornas de
corte aclimatizadas no Brasil de 22 a 35 dias de idade. Revista Brasileira de Saude e Producao
Animal, v. 15, n. 2, p. 350-360, 2014. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbspa/a/hgcZGDhJSyC9p7p7RdcNr4N/?lang=pt&format=pdf.



55

CAPITULO 3

Efeito dos planos nutricionais e da temperatura ambiente nas curvas de crescimento de

codornas japonesas
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Efeito dos planos nutricionais e da temperatura ambiente nas curvas de crescimento de
codornas japonesas

RESUMO

Obijetivou-se estimar o crescimento corporal, carcaga, cortes nobres, visceras comestiveis e
penas de codornas japonesas criadas em dois ambientes térmicos e alimentadas com trés planos
nutricionais (PNs) de um a 39 dias de idade. Foram utilizadas 576 pintainhas (Coturnix
japbnica), com um dia de idade, com peso médio inicial 7,51 + 0,75g/ave, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2 (trés planos nutricionais x
duas temperaturas), com 12 repeti¢Ges de oito aves por unidade experimental em duas camaras
climaticas de 25° e 35°C. Os planos nutricionais foram: Plano nutricional um (PN1) — uma dieta
de 1-21 dias e uma dieta de 22-39 dias; Plano nutricional dois (PN2) — uma dieta de 1-14 dias
e uma dieta de 15-39 dias; e Plano nutricional trés (PN3) - dieta Unica de 1-39 dias. Foram
avaliadas as curvas e taxas de crescimento corporal, carcaga, cortes nobres, penas e visceras
comestiveis, através do modelo matematico de Gompertz. Codornas alimentadas com PN3
apresentaram maiores valores nas curvas e taxas de crescimento corporal, de carcaca,
coxat+sobrecoxa e penas. Houve efeito para taxa de maturidade, sendo inferior para codornas
alojadas em estresse por calor (35°C). Nas aves mantidas em conforto térmico, observou-se
maior taxa de crescimento e peso de peito nas codornas alimentadas com PN3 e aquelas
alimentadas com PN1 tiveram maior peso de coxa+sobrecoxa e peso de penas. A utilizagdo de
um plano nutricional composto por uma unica dieta ofertada durante o periodo de um a 39 dias
de criacdo, formulado com base nas recomendacgOes das tabelas para codornas japonesas e
europeias, é o mais indicado para estimar curvas de crescimento no modelo de Gompertz de
codornas japonesas alojadas em 25°C ou 35°C.

Palavras-chave: ambiéncia. coturnicultura. peso corporal. taxa de crescimento
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Effect of nutritional plans and ambient temperature on the growth curves of Japanese
quails

ABSTRACT

The objective was to estimate the body growth, carcass, prime cuts, edible viscera and feathers
of Japanese quails reared in two thermal environments and fed with three nutritional plans (PNs)
from one to 39 days of age. A total of 576 chicks (Coturnix japonica) were used, one day old,
with an average initial weight of 7.51 + 0.75g/bird, distributed in a completely randomized
design in a 3 x 2 factorial scheme (three nutritional plans x two temperatures), with 12
repetitions of eight birds per experimental unit in two climatic chambers at 25° and 35°C. The
nutritional plans were: Nutritional plan one (PN1) —a diet of 1-21 days and a diet of 22-39 days;
Nutritional plan two (PN2) — a 1-14 day diet and a 15-39 day diet; and Nutritional plan three
(PN3) - single diet for 1-39 days. The curves and rates of body growth, carcass, prime cuts,
feathers and edible viscera were evaluated using the mathematical model of Gompertz. Quails
fed PN3 showed higher values in curves and growth rates of body, carcass, thigh+drumstick
and feathers. There was an effect for the maturity rate, being lower for quails housed in heat
stress (35°C). In birds kept in thermal comfort, higher growth rate and breast weight were
observed in quails fed with PN3 and those fed with PN1 had higher weight of thigh+drumstick
and feather weight. The use of a nutritional plan consisting of a single diet offered during the
period from one to 39 days of rearing, formulated based on the recommendations in the tables
for Japanese and European quails, is the most suitable for estimating growth curves in the
Gompertz model of Japanese quail housed at 25°C or 35°C.

Keywords: ambience. body weight. coturniculture. growth rate.
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1. Introducéo

A coturnicultura tem crescido exponencialmente nos Ultimos anos e apresenta destaque
na economia avicola devido as producdes tecnificadas e as novas formas de comercializagao de
ovos (HOSSEINI et al., 2017; MENDONCGCA et al., 2022). Atualmente existem diferentes
recomendacdes nutricionais para formulacao de racGes para codornas japonesas, seja uma dieta
compreendendo todo periodo de cria¢do, ou duas dietas de acordo com periodo inicial e de
crescimento (SILVA; COSTA, 2009; ROSTAGNO et al., 2017).

Fatores extrinsecos, como a temperatura ambiental efetiva, também exercem influéncia
sobre o crescimento das aves. O estresse por calor, que é um dos principais fatores limitantes
da producdo, afeta diretamente o bem-estar, qualidade da carne, caracteristicas de carcaca,
producgéo, massa e qualidade dos ovos (SANTOS et al., 2019; GOEL, 2021). As curvas de
crescimento corporal podem ser utilizadas como critérios de sele¢do para codornas japonesas.
As principais razdes para isso sdo, sua rapida taxa de crescimento, curto intervalo de geracéo,
boa eficiéncia alimentar, alta adaptabilidade, reproducéo rapida e alta resisténcia a doencas
(KARADAVUT etal., 2014; KARADAVUT etal., 2017; CRUVINEL et al., 2021).

Dentre os modelos matematicos ndo-lineares utilizados para determinacéo de curvas de
crescimento, a funcdo de Gompertz é uma ferramenta utilizada por nutricionistas para
caracterizar o potencial genético de aves e descreve adequadamente o crescimento de codornas
japonesas (SILVA etal., 2015; SILVA et al., 2016). Uma vez que esse modelo possibilita uma
explicacdo bioldgica para seus parametros, suas estimativas sdo mais precisas e essenciais para
melhor compreender o crescimento das codornas e, consequentemente, contribuir para os
programas de melhoramento genéticos e, também, maximizar sistemas de producdo desses
animais (CARVALHO et al., 2020; EMAM, 2020).

As curvas obtidas por meio de dados de crescimento animal geralmente apresentam
estrutura sigmoidal em duas fases: o primeiro estagio é expresso como o ponto de inflexdo, em
que a taxa de crescimento € maxima e entdo comeca a diminuir; A taxa de crescimento continua
diminuindo no segundo estagio, até o ponto de crescimento zero (assintotas), em que o valor
mais alto que pode ser teoricamente alcancado quando todas as condi¢bes sdo adequadas
(KARADAVUT etal., 2017).

Nesse contexto, torna-se importante a realizagdo de estudos que fornecam informagdes
atualizadas de crescimento, consistentes com as linhagens atuais de codornas japonesas, quando
submetidas a diferentes fatores, como diferentes planos nutricionais e temperaturas de

alojamento (GRIESER et al., 2018). Assim, propusemos estimar o crescimento corporal,
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carcaca, cortes nobres, visceras comestiveis e penas de codornas japonesas criadas em dois

ambientes térmicos e alimentadas com trés planos nutricionais (PNs) até os 39 dias de idade.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Avicultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizado
no municipio de Bananeiras-PB. O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA/UFPB), sob o0 numero de protocolo 5665070319.

Foram utilizadas 576 codornas japonesas (Coturnix coturnix japdnica), fémeas, de um
dia de idade, com peso medio inicial de 7,51 + 0,75g/ave, alojadas em gaiolas de arame
galvanizado, equipado com comedouro tubular e bebedouro pendular infantil. As baterias de
gaiolas estavam localizadas em camaras climaticas de 2 x 4 m com controle de temperatura e
umidade do ambiente (76 + 2%) , por meio de campanulas 250 W (fonte de agquecimento)
colocadas a um metro da bateria e a um metro do chdo, exaustores, e ar condicionado para
manutencdo da temperatura de 25 °C. O monitoramento da temperatura e umidade relativa das
camaras climaticas foi realizado por meio de termohigrémetro digital. As mensurac6es foram
realizadas diariamente, &s 08:00 e 16:00 horas, durante todo o periodo experimental. O
programa de luz adotado foi de 24 horas diarios por meio de luzes fluorescentes.

Os tratamentos foram em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3
x 2, composto de trés planos nutricionais e duas temperaturas com 12 repeticdes de oito aves
por parcela em duas camaras climaticas de 25° e 35° + 2°C . Os planos nutricionais foram: PN1
- plano nutricional para codornas japonesas, nas fases de um a 21 e de 22 a 42 dias de idade,
seguindo as recomendacdes preconizadas por Silva & Costa (2009); PN2 - plano nutricional
para codornas japonesas, nas fases de um a 14 e de 15 a 35 dias de idade, conforme
recomendacdes de Rostagno et al. (2017) e PN3 — plano nutricional para codornas japonesas
na fase de um a 42 dias de idade, segundo as recomendaces de Silva & Costa (2009) (Tabela
1). O fornecimento de racdo e agua foi a vontade, durante todo o periodo experimental.

As pesagens das aves e 0s abates foram realizadas a cada 3 dias de um até o 39° dia de
idade para obtencdo do peso corporal, carcaca, cortes nobres, visceras comestiveis e penas. Ao
final de cada periodo de trés dias, ap6s jejum alimentar de seis horas, duas codornas de cada
grupo foram pesadas individualmente, em seguida foram eutanasiadas e ensaguinadas para
realizacdo dos cortes. Em seguida, foram depenadas para obtencdo do peso de penas e
evisceradas para se obter o peso de carcaga e visceras comestiveis e cortes nobres sendo eles 0
peso de peito, coxa e sobrecoxa.
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Tabela 1. Composicéo percentual e calculada das racdes experimentais.

PN1 PN2 PN3
Ingredientes 1 a 21 21 239 dias 1 a 14 15 a 39 1 a 39
dias dias dias dias
Milho Grao 54,568 59,272 56,267 58,753 56,809
Farelo de Soja 46% 39,647 34,841 36,280 36,577 38,758
Farinha de Carne e Ossos 3,726 1,295 5,725 1,968 0,000
Oleo de Soja 0,294 2,083 0,000 0,000 1,269
Fosfato Bicalcico 0,000 0,640 0,501 1,132 1,050
Calcario Calcitico 0,692 0,807 0,394 0,680 1,046
Sal Comum 0,477 0,520 0,353 0,442 0,543
DL-Metionina 0,148 0,145 0,104 0,074 0,149
L-Lisina 0,074 0,021 0,000 0,000 0,000
Cloreto de Colina 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Sup. Vitaminico! 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Sup. Mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de Zinco 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Anticoccidiano 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Nutricional
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.900 3.050 2.900 2.900 2.950
Proteina Bruta (%) 25,00 22,00 24,40 23,00 23,00
Lisina Dig. (%) 1,250 1,050 1,095 1,034 1,104
Metionina + Cistina Dig. (%) 0,800 0,740 0,740 0,693 0,770
Metionina Dig. (%) 0,487 0,451 0,436 0,394 0,469
Calcio (%) 0,850 0,750 1,092 0,911 0,800
Faésforo Disponivel (%) 0,320 0,300 0,513 0,428 0,310
Sédio (%) 0,240 0,240 0,205 0,214 0,240
BE3, mEqg/kg 238,26 212,43 229,53 221,91 224,77

Nota: Suplemento Vitaminico/kg: Vit.A 13.440.000 Ul; Vit. D 3.200.000 Ul; Vit.E 28.000 mg/kg; Vit.K 2.880
mg/kg; Tiamina 3.500 mg/kg; Riboflavina 9.600 mg/kg; Piridoxina 5.000 mg/kg; Cianocobalamina 19.200
mcg/kg; Acido Félico 1.600 mg/kg; Acido Pantoténico 25.000 mg/kg; Niacina 67.200 mg/kg; Biotina 80.000
mcg/kg; Antioxidante 0,40 g/kg. 2Suplemento Mineral/kg: Mg 150.000 ppm; Zn 140.000 ppm; Fe 100.000 ppm;
Cu 16.000 ppm; | 1.500 ppm; Se 600 ppm. 3Balango Eletrolitico.

Para determinacdo das curvas de crescimento foi adotado o modelo matematico

proposto por Gompertz (1825), que expressa o peso corporal em funcdo da idade do animal:
Pt = Pm.exp(-exp(-b(t-t*)))

em que: Pt = peso estimado (g) ao tempo t (dias); Pm = peso (g) a maturidade; t = idade (dias); b = taxa
de maturidade (g/dia por g); t* = idade do maximo crescimento (dias).

A taxa de crescimento (TC) das codornas foi estimada pela derivada da funcdo
Gompertz:

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

As estimativas de peso a maturidade (Pm), taxa de maturidade (b) e idade na maturidade
(t*) foram submetidos & analise de variancia utilizando o procedimento ANOVA do SAS
(Statistical Analysis System, versdo 9.4) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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3. Resultados
3.1 Peso corporal e de penas

Os planos nutricionais n&o afetaram nenhum parametro do modelo de Gompertz (Tabela
2) para peso corporal no ambiente de 25°C, mas afetaram no ambiente de 35°C, em que 0 PN2
(213,508 g) reduziu o peso a maturidade (Pm) em compara¢do com PN1 e PN3 (231,20 e
229,60 g), respectivamente. Apenas as aves que receberam o PN2, tiveram diminuigdo do
peso corporal (P=0,001) no ambiente com 35°C em comparagdo ao ambiente com 25°C (235,22

g vs. 213,50° g, respectivamente).

Tabela 2. Estimativa dos parametros da equacdo de Gompertz para peso corporal e peso de
penas de codornas japonesas alimentadas com diferentes planos nutricionais (P) em diferentes
temperaturas de alojamento (T)

Planos Pm (g) b (por dia) t* (dias) p-valor
25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C P T PXT
PESO CORPORAL

PN1 230,20 231,204 0,058 0,052°® 20,21° 21,55 Pm 0,092 0,022 0,014
PN2 235,20° 213,50°® 0,057 0,055 20,47 20,25 b 0,375 0,001 0,054
PN3 237,60 229,60 0,057*° 0,053° 20,76 2150 t* 0,075 0,009 0,021
EPM 6,60 0,001 0,520
PENAS
PN1 7,832 7,60P 0,163 0,172 9,052 8,97° Pm 0,626 0,047 0,452
PN2 8,002 7,26" 0,152 0,168 10,33 9,12° b 0,710 0,310 0,956
PN3 7,97° 7,73 0,152 0,162 10,317 9,59P t* 0,067 0,049 0,355
EPM 0,383 0,022 0,649
PN1: Silva; Costa (2009), fase de um a 21 e de 22 a 39 dias de idade; PN2: Rostagno et al. (2017), fase de um a
14 e de 15 a 39 dias de idade; PN3: Silva; Costa (2009), fase de um a 39 dias. ns: ndo-significativo (p>0,05).
Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem (p<0,05)
estatisticamente pelo teste de Tukey. Pm: Peso a maturidade; b: Taxa a maturidade; t*: ldade do maximo
crescimento.

O parametro b diminuiu no peso corporal das aves em 25°C em relacdo aquelas do
ambiente de 35°C de, respectivamente, 0,0582 para 0,052° g/dia (PN1); 0,0572 a 0,055° g/dia
(PN2); e 0,0572 a 0,053° g/dia (PN3). O PN1 atrasou a idade a maturidade em 1,3 dias para
codornas no ambiente de calor (20,21° vs. 21,552 dias) (P<0,022).

Observou-se maior taxa de crescimento (Tabela 3) em codornas alimentadas com PN3
em conforto térmico, para peso corporal aos 20 dias (5,03 g/dia), e posteriormente, observou-

se reducéo no ganho crescente de peso corporal em codornas (Figura 1a).
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Figura 1. Curva (a) e taxa de crescimento (b) de peso corporal em codornas japonesas alimentadas com planos
nutricionais submetidas a diferentes temperaturas de alojamento.

Para peso de penas, ndo houve interacdo nem efeito dos planos nutricionais, porém
houve reducdo de peso e idade maxima ao crescimento de penas na temperatura de 35°C
(P=0,047; P=0,049). Também ¢é possivel observar (Figura 2a e 2b) que as codornas que
receberam o PN3 apresentaram maior curva de crescimento e PN1 maior taxa crescimento de

penas nas duas temperaturas, respectivamente.
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Figura 2. Curva (a) e taxa de crescimento (b) de penas em codornas japonesas alimentadas com planos nutricionais
submetidas a diferentes temperaturas de alojamento.
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Tabela 3. Taxa de crescimento para peso corporal e peso de penas de codornas japonesas alimentadas com diferentes planos nutricionais (P) em diferentes
temperaturas de alojamento (T)

Peso corporal (g/dia) Penas (g/dia)
PN1 PN2 PN3 PN1 PN2 PN3
Dias 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
1 1,94 1,90 1,92 1,89 1,90 1,86 0,116 0,100 0,081 0,095 0,081 0,090
5 2,88 2,67 2,88 2,69 2,86 2,65 0,357 0,357 0,289 0,330 0,289 0,321
8 3,56 3,22 3,58 3,24 3,56 3,22 0,462 0,474 0,417 0,440 0,416 0,444
11 4,13 3,69 4,17 3,71 4,16 3,71 0,449 0,455 0,445 0,429 0,443 0,450
14 4,56 4,06 4,62 4,05 4,62 4,10 0,365 0,361 0,393 0,346 0,391 0,376
17 4,81 4,31 4,89 4,26 4,91 4,35 0,266 0,255 0,307 0,249 0,305 0,279
20 4,90 4,42 5,00 4,34 5,03 4,47 0,181 0,169 0,222 0,167 0,221 0,193
24 4,79 4,41 4,90 4,25 4,95 4,45 0,102 0,091 0,134 0,092 0,133 0,110
27 4,58 4,28 4,70 4,08 4,75 4,31 0,065 0,056 0,089 0,058 0,089 0,070
30 4,29 4,08 4,40 3,84 4,46 4,11 0,041 0,034 0,058 0,035 0,058 0,044
33 3,94 3,83 4,06 3,55 4,12 3,85 0,025 0,021 0,038 0,022 0,037 0,028
36 3,58 3,55 3,69 3,25 3,75 3,55 0,016 0,012 0,024 0,013 0,024 0,017
39 3,20 3,25 3,31 2,93 3,37 3,24 0,010 0,007 0,015 0,008 0,015 0,011

Plano Nutricional 1 (PN1), baseado nas recomendacBes das Tabelas para codornas japonesas e europeias (Silva; Costa, 2009) em duas fases de criagdo; Plano Nutricional 2
(PN2) com recomendacéo das Tabelas brasileiras para aves e suinos (Rostagno et al., 2017) em duas fases; e Plano Nutricional 3 (PN3) também baseado nas recomendaces
das Tabelas para codornas japonesas e europeias (Silva; Costa, 2009) para fase Unica.
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3.2 Carcaca, Peito e Coxa+Sobrecoxa

Os pesos a maturidade das carcacas das codornas alimentadas com os planos
nutricionais 2 e 3, foram maiores (117,90 e 120,80") (p<0,05), comparadas as do plano
nutricional 1 (109,938). Também houve efeito (p=0,001) ocasionado pelas temperaturas do
ambiente. O Pm das carcacas foi maior no ambiente de 25°C em comparagdo as codornas
alojadas no ambiente de estresse por calor, nos trés planos nutricionais (Tabela 4). As aves que
receberam o PN1 em 25°C apresentaram maiores valores de Pm de carcaca, cerca de 11,37% a
mais, em comparagdo a temperatura de 35°C. Os demais planos nutricionais apresentaram
superioridade de 7,6% (PN2) e 7,4% (PN3).

Tabela 4. Estimativa dos parametros da equacdo de Gompertz para peso de carcaca, peito e coxa +
sobrecoxa de codornas japonesas alimentadas com diferentes planos nutricionais (P) em diferentes
temperaturas de alojamento (T)

Planos Pm (g) b (por dia) t* (dias) p-valor
25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C P T PxT
CARCACA

PN1  109,93®® 88,63® 0,090° 0,105* 15,31*® 13,09° Pm 0,001 0,001 0,065
PN2 117,904 92,40 0,085 0,100® 16,34*A  13,94° b 0,051 0,001 0,754
PN3  120,80*4 92,63 0,082° 0,099*° 16,83 13,88° t* 0,001 0,001 0,198
EPM 2,27 0,004 0,339
PEITO
PN1 37,572 32,03° 0,095 0,102 16,50 15,01 Pm 0,113 0,001 0,167
PN2 40,702 32,57 0,090° 0,105®° 17,68° 15,65° b 0,054 0,001 0,204
PN3 38,20? 30,33 0,096° 0,116®° 16,82? 14,49° t*~ 0,051 0,001 0,566
EPM 1,212 0,005 0,675
COXA + SOBRECOXA
PN1 23,43*  19,93®  0,101° 0,113* 13,55 12,04°® Pm 0,023 0,001 0,325
PN2 2456% 21,66"B 0,093° 0,103* 14,65° 13,428 b 0,054 0,026 0,391
PN3 24,17 22,334 0,097 0,099 14,35 13,604 t* 0,004 0,001 0,514
EPM 0,930 0,006 0,571
PN1: Silva; Costa (2009), fase de um a 21 e de 22 a 39 dias de idade; PN2: Rostagno et al. (2017), fase de um a
14 e de 15 a 39 dias de idade; PN3: Silva; Costa (2009), fase de um a 39 dias. ns: ndo-significativo (p>0,05).
Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem (p<0,05)

estatisticamente pelo teste de Tukey. Pm: Peso & maturidade; b: Taxa & maturidade; t*: ldade do maximo
crescimento.

De acordo com o parametro t*, animais que receberam dieta com PN1, foram mais
precoces, cerca de 1,5 dias de idade em relagéo ao PN3 para peso de carcaga. Nas figuras 3, 4
e 5, estdo ilustrados as curvas e taxas de crescimento e demonstram que o0 PN2 e PN3, tem peso
superiores para as variaveis descritas.

Os parametros da equacao Gompertz Pm e b de peito e Pm de coxa e sobrecoxa (Tabela
4), indicam que as codornas japonesas alojadas em 25°C tém maior peso e taxa a maturidade,
ou seja, atingem precocemente 0 maximo crescimento corporal de peito e coxa+sobrecoxa. Os

PN’s afetaram (p=0,001) o parametro t* para peso de coxa e sobrecoxa, em ambiente de estresse
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por calor, em que PN3 aumentou em comparagéo ao PN1 (13,604 vs. 12,048 dias), ndo diferindo

para peso de peito. O PN3 e PN1 ainda apresentaram maiores taxas de crescimento de coxa e
sobrecoxa (0,870 e 0,862), em relacdo ao PN2 (0,839) (Figura 4b e Tabela 5).
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Tabela 5. Taxa de crescimento para carcaca, peito e coxa + sobrecoxa de codornas japonesas alimentadas com diferentes planos nutricionais (P) em diferentes

temperaturas de alojamento (T)

Carcaca (g/dia) Peito (g/dia) Coxa e sobrecoxa (g/dia)
PN1 PN2 PN3 PN1 PN2 PN3 PN1 PN2 PN3

Dias 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C  35°C 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C  35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
1 096 094 093 088 093 0,92 0,199 0,210 0,18 0,151 0,174 0,141 0,241 0,241 0,231 0,220 0,222 0,237
5 199 210 191 196 1,87 1,99 0,540 0,565 0,501 0,491 0,509 0,523 0,524 0,544 0,482 0,491 0,488 0,497
8 2,77 288 267 274 260 274 0,850 0,865 0,802 0,819 0,830 0,894 0,719 0,733 0,663 0,679 0,682 0,675
11 334 334 327 324 318 3,23 1,115 1,092 1,078 1,092 1,116 1,178 0,840 0,823 0,788 0,793 0,813 0,784
14 361 341 361 340 354 337 1,273 1,195 1,267 1,238 1,296 1,292 0,870 0,810 0,839 0,819 0,862 0,813
17 360 3,18 368 326 364 323 1,312 1,179 1,345 1246 1,349 1,245 0,825 0,726 0,822 0,773 0,837 0,773
20 337 2,78 353 292 353 290 1,249 1,077 1,320 1,150 1,293 1,095 0,732 0,610 0,756 0,682 0,760 0,690
24 286 215 310 2,34 316 233 1,072 0,876 1,177 0,939 1,114 0,838 0,582 0,450 0,630 0,536 0,621 0,552
27 244 171 270 191 279 190 0,910 0,716 1,028 0,767 0,947 0,652 0,470 0,345 0,527 0,430 0,513 0,450
30 202 133 229 152 240 152 0,750 0,570 0,869 0,607 0,780 0,493 0,372 0,259 0,431 0,337 0,413 0,358
33 164 102 191 1,18 202 1,19 0,604 0,445 0,717 0,471 0,628 0,366 0,288 0,192 0,346 0,260 0,326 0,280
36 1,32 0,77 156 091 167 0,92 0,479 0,341 0,581 0,359 0,496 0,267 0,221 0,141 0,273 0,198 0,254 0,216
39 104 057 126 069 137 0,70 0,374 0,259 0,464 0,270 0,387 0,193 0,168 0,102 0,214 0,149 0,196 0,165

Plano Nutricional 1 (PN1), baseado nas recomendac@es das Tabelas para codornas japonesas e europeias (Silva; Costa, 2009) em duas fases de criacdo; Plano Nutricional 2
(PN2) com recomendacéo das Tabelas brasileiras para aves e suinos (Rostagno et al., 2017) em duas fases; e Plano Nutricional 3 (PN3) também baseado nas recomendacoes
das Tabelas para codornas japonesas e europeias (Silva; Costa, 2009) para fase Unica.
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3.3 Coracdo, Moela e Figado
Os planos nutricionais ndo afetaram nenhum parametro do modelo de Gompertz (Tabela
6) para peso de coracdo e moela. O estresse por calor influenciou na reducdo da curva de

crescimento de moela (Pm e t*) e figado (Pm) (P=0,001) das codornas alimentas pelo PN1.

Tabela 6. Estimativa dos parametros da equacdo de Gompertz para peso de visceras comestiveis de
codornas japonesas alimentadas com diferentes planos nutricionais (P) em diferentes temperaturas de
alojamento

Planos Pm (g) b (por dia) t* (dias) p-valor
25°C  35°C  25°C 35°C 25°C 35°C P T PXT
CORACAO

PN1 1,80 1,53 0,085 0,073 15,09 14,25 Pm 0,682 0,101 0,190
PN2 1,80 1,63 0,083 0,062° 14,63 15,03 b 0,526 0,045 0,197
PN3 1,96 1,50 0,073 0,074 15,66 12,60 t* 0,648 0,088 0,115
EPM 0,135 0,009 1,335
MOELA
PN1 3,73 3,00 0,085 0,083 9,522 6,44° Pm 0,979 0,001 0,118
PN2 3,40 3,00 0,098 0,082 8,40 7,22 b 0,341 0,384 0,372
PN3 3,43 3,03 0,100 0,084 8,06 6,97 t~ 0,888 0,004 0,109
EPM 0,279 0,202 1,273
FIGADO
PN1 8,00*A 540° 0,057 0,055 21,60° 21,01 Pm 0,001 0,001 0,103
PN2 5,478 510 0,091 0,065° 15,718 18,51 b 0,001 0,020 0,104
PN3 6,478 557 0,060® 0,064 18,69* 19,33 t* 0,002 0,221 0,207
EPM 0,452 0,006 1,569
PN1: Silva; Costa (2009), fase de um a 21 e de 22 a 39 dias de idade; PN2: Rostagno et al. (2017), fase de um a
14 e de 15 a 39 dias de idade; PN3: Silva; Costa (2009), fase de um a 39 dias. ns: ndo-significativo (p>0,05).
Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas colunas e minudsculas nas linhas diferem (p<0,05)
estatisticamente pelo teste de Tukey. Pm: Peso a maturidade; b: Taxa a maturidade; t*: ldade do maximo
crescimento.

O parametro b diminuiu o peso de figado, no ambiente de conforto para o ambiente de
35°C, 0,091% a 0,065° g/dia em PN2, ou seja, o estresse por calor, diminuem a taxa de
maturidade, porém, ndo foi verificado para os demais planos, ou seja, mesmo em altas
temperaturas, apresentam taxa de maturidade similar ao ambiente de 25°C.

Observou-se maior taxa de crescimento (figura 6b e 8b) de codornas alimentadas com
PN1 em conforto térmico, sendo que para coragdo foi aos 14 dias (0,056 g/dia) e figado aos 17
dias (0,167 g/dia); ainda no conforto térmico, foi observada maior taxa de crescimento com o
PN3 para moela (Figura 7b) aos 8 dias (0,126g/dia). No ambiente de 35°C, as aves alimentadas
com racao do PN1, apresentaram maior taxa de crescimento de coracdo e moela (0,041 e 0,092
g/dia) e o PN3 para figado (0,131 g/dia) (Tabela 7).
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Tabela 7. Taxa de crescimento para peso de coragdo, moela e figado de codornas japonesas alimentadas com diferentes planos nutricionais em diferentes
temperaturas de alojamento

Coragao (g/dia)

Moela (g/dia)

Figado (g/dia)

PN1 PN2 PN3 PN1 PN2 PN3 PN1 PN2 PN3
Dias 25°C 35°C 25°C  35°C 25°C  35°C 25°C  35°C  25°C 35°C 25°C 35°C 25°C  35°C  25°C 35°C  25°C 35°C
1 0,018 0,021 0,019 0,022 0,023 0,025 0,083 0,081 0,087 0,077 0,092 0,081 0,058 0,049 0,052 0,046 0,062 0,045
5 0,034 0,031 0,034 0,029 003 0,034 0107 0,091 0115 0,089 0,120 0,092 0,089 0,071 0,087 0,072 0,091 0,073
8 0,045 0,036 0,044 0,033 0,044 0,038 0,116 0,092 0,122 0,090 0,126 0,092 0,113 0,087 0,113 0,091 0,110 0,093
11 0,053 0,040 0,052 0,036 0,049 0,041 0,116 0,086 0,119 0,087 0,121 0,089 0,134 0,101 0,134 0,106 0,126 0,111
14 0,056 0,041 0,055 0,037 0,052 0,040 0,109 0,078 0,108 0,080 0,109 0,081 0,150 0,112 0,148 0,116 0,137 0,123
17 0,056 0,040 0,054 0,037 0,052 0,039 0,099 0,068 0,093 0,070 0,093 0,071 0,162 0,118 0,153 0,121 0,142 0,130
20 0,052 0,038 0,051 0,036 000 0036 0,08 0,058 0078 0061 0,077 0061 0,167 0,121 0,153 0,121 0,142 0,131
24 0,045 0,034 0,044 0,033 0,045 0,031 0,069 0,046 0,058 0,048 0,057 0,048 0,166 0,120 0,143 0,115 0,136 0,126
27 0,039 0,030 0,038 0,030 0,040 0,027 0,057 0,038 0,046 0,040 0,044 0,039 0,161 0,116 0,131 0,107 0,128 0,118
30 0,033 0,026 0,03 0,027 0,03 0023 0047 0,031 0,036 0,033 0034 003 0152 0,109 0,118 0,098 0,119 0,109
33 0,027 0,022 0,027 0,024 0,030 0,020 0,038 0,025 0,027 0,026 0026 0026 0,141 0,102 0,104 0,088 0,108 0,098
36 0022 0,019 0,022 0,021 0,026 0016 0030 0,020 0,021 0,021 0,020 0020 0129 0,093 0,090 0,077 0,096 0,087
39 0018 0,016 0,018 0,018 0,022 0,014 0,024 0,016 0,016 0,017 0015 0016 0,117 0,085 0,077 0,067 0,085 0,076

Plano Nutricional 1 (PN1), baseado nas recomendacGes das Tabelas para codornas japonesas e europeias (Silva; Costa, 2009) em duas fases de criacdo; Plano Nutricional 2
(PN2) com recomendacéo das Tabelas brasileiras para aves e suinos (Rostagno et al., 2017) em duas fases; e Plano Nutricional 3 (PN3) também baseado nas recomendaces
das Tabelas para codornas japonesas e europeias (Silva; Costa, 2009) para fase Unica.
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4. Discussao

O uso de diferentes recomendac6es nutricionais influencia no crescimento das aves.
Aves alimentadas com PN2 tiveram diminuicdo do peso a maturidade (Pm) em 35°C. O Pm
esta diretamente relacionado com fatores extrinsecos a producéo, como os efeitos da nutricéo e
da temperatura ambiente que influenciam a forma da curva de crescimento, podendo apresentar
pesos assintoticos distintos (NARINC et al., 2010; GOTUZZO et al., 2019). Além disso, a idade
de troca da dieta de cria para recria entre os planos também pode ter sido determinante para o
menor desempenho das codornas do PN2 (troca aos 14 dias), devido ao notavel ganho de peso
no terco final de crescimento (21 a 35 dias). Em relagdo aos ambientes térmicos, o de 35°C,
reduz a taxa de maturidade e mostra que codornas japonesas nao tolera um ambiente com
temperatura de 35°C.

A curva de crescimento de penas foi mais precoce para PN3, e a taxa de crescimento
para PN1 (em 25°C e 35°C), porém, inferiores para PN2. Pode-se explicar este fato,
provavelmente, pelo maior nivel de metionina + cistina digestivel presente nas dietas PN1 (1 a
21 dias = 0,800%; 22 a 42 dias = 0,740%); PN3 (0,770%) em comparacdo ao PN2 (1 a 14 dias
= 0,740%; 15 e 35 dias = 0,693%), visto que, os aminoacidos sulfurosos (metionina e cistina)
sdo destinados principalmente para a sintese proteica, sendo a metionina o primeiro limitante
para as aves e, juntamente com a cistina atua na formacéo das penas, para o qual é direcionado
aproximadamente 2% de metionina e 25% de cistina da dieta (LEESON; SUMMERS, 1997;
PINTO et al., 2003), justificando o menor crescimento de penas para o PN2.

Ademais, o estresse por calor leva a produgdo de quantidades excessivas de espécies
reativas de oxigénio, causando o estresse oxidativo, que danificam as membranas fosfolipidicas
celulares e outras macromoléculas (RAJKUMAR et al., 2017; PU et al., 2020), além de piorar
a conversao alimentar, reduz a qualidade e peso da carcaca, resultando em impactos econdémicos
(KAMEL et al., 2017). A metionina atua ainda na rota metabdlica para a sintese da glutationa,
que é uma enzima antioxidante, que age na diminuicdo do estresse oxidativo e das acGes
deletérias das espécies reativas ao oxigénio (MIAO et al., 2021; SANTANA et al., 2021). Por
isso, de acordo com os resultados do estudo, o impacto da alta temperatura pode ter sido
reduzido para aves alimentadas com PN1 e PN3.

As aves que receberam o PN2 e PN3 tiveram maior peso a maturidade e curva de
crescimento para carcaca. Ja os parametros da equacdo Gompertz Pm e b de peito e Pm de coxa
e sobrecoxa indicam que as codornas japonesas alimentadas com PN3 e alojadas em 25°C tém
maior peso e taxa & maturidade, ou seja, atingem precocemente 0 maximo crescimento corporal

destes cortes. Estas caracteristicas permitem indicar que as aves em ambiente de 25°C sejam
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mais precoces que as alojadas em 35°C, ou seja, 0s parametros da curva de crescimento podem
ser afetados tanto pela nutricio quanto pelas condigdes ambientais (KAPLAN; GURCAN,
2018).

As altas temperaturas podem causar diversas alteracdes fisioldgicas adaptativas que
resultam em modificacdo do tamanho dos 6rgaos (PORTO et al., 2021) como coracao, moela e
figado. O menor peso de moela € justificado pela reducdo do consumo de racgdo, e
consequentemente a diminui¢cdo dos movimentos mecanicos para quebra das particulas do
alimento para a digestdo. A reducdo dos 6rgaos das aves alojadas em 35°C pode ser também,
pelo fato da elevada taxa metabolica e consequente alta producéo de calor causada pelos 6rgéos
internos, de modo que, a reducdo do peso pode ser um mecanismo de controle da temperatura
gerada internamente. Além disso, 0 estresse térmico pode reduzir a concentracdo de
triiodotironina, resultando na reducdo da deposicdo de proteina por meio do turnover de
proteina em aves (SANTANA et al., 2021).

Os parametros do modelo de crescimento e seu significado biol6gico sdo muito Uteis
para inferéncia e previsao precisas de informag6es econdmicas relacionadas a maturidade e ao
ponto de inflexdo em comparacdo com resultados de analises simples de caracteristicas de
crescimento, como pesos em diferentes idades (DUDUSOLA et al., 2019). O crescimento das
aves € acelerado até uma certa idade representada pelo ponto de inflexdo da curva (obtido pelo
parametro t* na funcao), no qual a taxa de crescimento é maxima (GRIESER et al., 2015). Apos
a inflexdo, as aves diminuem lentamente seu crescimento, reduzindo gradativamente as taxas
de ganho diario para atingir o peso adulto (Pm), o que provoca uma estabilizacdo da curva de
crescimento (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

As curvas de crescimento estimadas podem contribuir em pesquisas futuras e tomadas
de decisdes de manejo alimentar, auxiliando na definicdo de escolha do plano nutricional que
mais se adequa a criacdo de codornas japonesas. Além disso, é evidente as alteracdes
provocadas pelo aumento da temperatura do ambiente, indicando ainda, que codornas japonesas

tem respostas diferentes a cada recomendacao nutricional para cada temperatura.

5. Concluséo
A utilizagdo de um plano nutricional composto por uma Unica dieta ofertada durante o
periodo de um a 39 dias de criacdo, formulado com base nas recomendacfes das tabelas para
codornas japonesas e europeias, € 0 mais indicado para estimar curvas de crescimento no

modelo de Gompertz de codornas japonesas alojadas em 25°C ou 35°C.
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CONSIDERACOES E IMPLICACOES FINAIS

As pesquisas foram desenvolvidas baseando-se na avaliagéo do efeito de diferentes
recomendacgdes nutricionais e temperaturas para codornas japonesas na fase inicial e de
crescimento. No primeiro experimento foi possivel observar que escolha do plano de nutrigdo
de codornas japonesas em crescimento deve incluir uma analise da temperatura ambiente, o
escalonamento de troca de ragdes, a composi¢do nutricional e analise econémica das dietas.

Na segunda parte, foram estimados os parametros da fungdo Gompertz para descri¢éo
da curva e taxa de crescimento corporal, penas, cortes e visceras comestiveis de codornas. Tais
informac@es sdo fundamentais para avancos genéticos e nutricionais.

As curvas de crescimento estimadas podem contribuir em pesquisas futuras e tomadas
de decisOes de manejo alimentar, com menor custo, auxiliando na definigéo de escolha do plano
nutricional que mais se adequa a criacdo de codornas japonesas. Além disso, € evidente as
alteracdes provocadas pelo aumento da temperatura do ambiente, indicando ainda, que
codornas japonesas, tem respostas diferentes, a cada recomendacéo nutricional.

O uso da recomendacdo descrita nas tabelas para codornas japonesas e europeias (Silva
e Costa, 2009), em fase Unica pode ser uma alternativa importante em regides de clima quente,

diminuindo ainda a mao de obra e o0s custos, por ser formulada apenas uma dieta de 1 a 39 dias.



