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RESUMO

Objetivou-se com o estudo descrever o crescimento de codornas de corte mantidas em
diferentes ambientes térmicos. Foram utilizadas 300 codornas de corte (Coturnix coturnix
coturnix) com um dia de idade. As aves foram acondicionadas em duas salas de alvenaria,
sendo uma delas climatizada. As aves receberam aquecimento artificial até os 14 dias, quando
entdo foram submetidas aos tratamentos (Ambiente Climatizado, 26°C; e Ambiente Sem
Climatizagdo, 29°) sob um delineamento inteiramente ao acaso, com seis repeticdes em cada
tratamento. Semanalmente duas aves de cada gaiola foram tomadas aleatoriamente, abatidas e
depenadas para a obtencao dos pesos (g) em jejum, do corpo depenado e das penas. Analises
quimicas para a determinacdo dos teores (%) de 4gua, proteina, lipidios e cinzas foram
realizadas em amostras obtidas do corpo depenado e das penas em cada dia de abate. O
crescimento do conteido de proteina foi descrito utilizando a equacdo de Gompertz e
comparado dentro de cada sexo para verificar o efeito da temperatura do ambiente de criacao
utilizando um teste de igualdade de parametros e identidade de modelos nao lineares. Os
logaritmos naturais dos contetidos de dgua, lipidios e cinzas foram regredidos contra o
logaritmo natural dos contetidos de proteina para a obtencao dos coeficientes alométricos (b) e
comparados por teste de paralelismo e coincidéncia para verificar o efeito da temperatura
ambiente sobre o crescimento relativo do componente em relagdo a proteina. Os valores de b
estimados foram utilizados para a predi¢ao das taxas de crescimento dos demais componentes
quimicos como uma proporcao da taxa de crescimento da proteina. Nao foi verificado efeito
da temperatura ambiente sobre o crescimento da proteina corporal das fémeas. Por outro lado,
os machos criados em ambiente sem climatizacdo apresentaram maior conteudo (g) de
proteina a maturidade (47,58 vs 42,17g). Nao houve efeito da temperatura sobre os
coeficientes alométricos estimados para o crescimento relativo de nenhum dos componentes
corporais das fémeas, enquanto para os machos verificou-se diferenga no crescimento relativo
dos lipidios com maior valor de b verificado nos animais mantidos em ambiente sem
climatizacao (1,223 vs 1,080). Nao foi verificado efeito da temperatura ambiente sobre o
padrao de crescimento dos componentes quimicos das penas em nenhum dos sexos. Concluiu-
se que o ambiente com temperatura entre 26,63 e 29,27°C provoca mudangas no padrao de
crescimento dos contetidos de proteina e lipidios corporais apenas dos machos de codornas de
corte. O método de modelagem utilizado ¢ capaz de estimar os pesos de codornas de corte em
diferentes idades.

Palavras-chave: composicao corporal, Coturnix, relacao alométrica, taxa de crescimento
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ABSTRACT

The objective of this study was to describe the growth of meat quails kept in different thermal
environments. Three hundred meat quail (Coturnix coturnix coturnix) with one day old were
used. The birds were conditioning in two masonry rooms, one of them being acclimated. The
birds received artificial heating until 14 days, when they were submitted to treatments
(Controlled Environment, 26°C; and Environment Without Control, 29°C) under a completely
randomized design, with six replicates in each treatment. Weekly, two birds of each cage were
randomly taken, slaughtered and defeathered to obtain the fasting, plucked body and feathers
weights (g). Chemical analysis for the determination of water, protein, lipid and ash contents
(%) were performed on samples obtained from the plucked body and feathers on each day of
slaughter. Growth of protein content was described using the non-linear equation of Gompertz
and compared within each sex to verify the effect of temperature of the rearing environment
using a test of equality of parameters and identity of non-linear models. The natural
logarithms of the contents of the chemical components water, lipids and ashes were regressed
against the natural logarithm of the protein contents to obtain the allometric coefficients (b)
which were compared by parallelism and coincidence test to verify the effect of the
temperature of the rearing environment on the relative growth of the component in relation to
the protein. The estimated b values were used to predict the growth rates of the other chemical
components as a proportion of the growth rate of the protein. No effect of the ambient
temperature on the growth of the female body protein was verified. On the other hand, males
reared in an environment without air conditioning presented higher protein content (g) at
maturity (47.58 vs 42.17g). There was no effect of temperature on the estimated allometric
coefficients for the relative growth of none of the body components of the females, whereas
for the males a difference was observed in the relative growth of the lipids with the highest b
value observed in the animals kept in an environment without air conditioning (1,223 vs
1.080). There was no effect of the temperature of the breeding environment on the growth
pattern of the feather chemical components in either sex. It was concluded that environments
with temperature between 26.63 and 29.27°C causes changes in the growth pattern of protein
and lipid contents only of meat quails males. The used modeling method is able to estimate
the weights of meat quails at different ages.

Keywords: allometric relationship, body composition, Coturnix, growth rate



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A coturnicultura de corte vem ganhando espago no cenério brasileiro como uma das
principais atividades da avicultura nacional. O custo de investimento inicial baixo, a
necessidade de pequenas areas para a implantagdo da atividade, baixo consumo de ragdo,
maturidade sexual precoce, o rapido crescimento e, consequentemente, o rapido retorno
financeiro (TON et al, 2011), tem contribuido para o crescimento da atividade,
principalmente entre pequenos € médios produtores (BARRETO et al., 2007). Aliado a essas
caracteristicas, a carcaga das codornas apresenta elevado conteido de proteina e teor de
gordura relativamente baixo, satisfazendo as exigéncias do mercado por produtos de melhor
qualidade.

Na composi¢ao basica da carcaca, os tecidos muscular, 6sseo e adiposo nao se
desenvolvem de forma isométrica durante o crescimento do animal (SANTOS et al., 2001).
Portanto, as taxas de crescimento dos diferentes constituintes do corpo ndo serdao diretamente
proporcionais a taxa de crescimento corporal nos diferentes pesos (EMMANS, 1995). Desta
forma, conhecer como ocorre o crescimento dos tecidos ¢ fundamental para identificar a idade
em que o crescimento muscular diminui e os nutrientes sdo direcionados para a deposicao de
tecido adiposo (MARCATO et al., 2009) e assim possa ser determinado o momento ideal para
o abate.

A composicdo do ganho de peso corporal, bem como a descricio da taxa de
crescimento do contetdo de proteina do corpo das aves ¢ de extrema importancia para a
determinagdo das exigéncias diarias de nutrientes e energia (GOUS et al., 1999; SCHINKEL
et al., 2008; RIVERA-TORRES; NOBLET; MILGEN, 2011). Para tanto, a descricdo do
crescimento das aves deve ser diferenciada em penas e corpo depenado, pois estes dois
tecidos apresentam composi¢des proteicas significativamente diferentes (EMMANS, 1989;
GOUS et al., 1999; RIVERA-TORRES; NOBLET; MILGEN, 2011).

Emmans e Fisher (1986) sugeriram que a taxa de crescimento potencial das aves
pode ser abordada de trés maneiras: (1) predizendo o crescimento do corpo como um todo; (2)

predizendo, separadamente, o crescimento de cada um dos quatro componentes quimicos do



corpo; (3) predizendo o crescimento de um dos quatro componentes quimicos e a predicao
dos demais em relacdo aquele.

Quando o peso de um componente pode ser explicado em fun¢do do peso de outro
componente, diz-se que existe uma relacdo alométrica (EMMANS, 1995). Diante disso, a
proteina corporal pode ser descrita por meio de uma curva de crescimento (GOUS et al.,
1999) e utilizada como variavel independente em equacdes de alometria para a estimativa dos
demais constituintes corporais (EMMANS; FISHER, 1986; GOUS et al., 1999; SAKOMURA
et al., 2011), fornecendo uma maior precisdo as equagdes de predicio (MARCATO et al.,
2008; DANISMAN; GOUS, 2011), além de tornar a modelagem mais simples.

Segundo Emmans (1995), a composi¢ao quimica do corpo sofre alteragao sistematica
durante o crescimento dos animais de modo que cada componente quimico apresenta uma
taxa de deposicao diaria (HANCOCK et al., 1995), e, a forma e a propor¢cdo com que estes
componentes sao depositados no corpo do animal sofrem influéncia de fatores intrinsecos ao
proprio animal como idade, sexo e linhagem genética e fatores externos como a composi¢ao
da dieta e condi¢des do ambiente em que estes animais sdo mantidos (SAKOMURA et al.,
2011).

Entre as varidveis ambientais a temperatura ¢ considerada de grande importancia
com efeitos sobre a composi¢ao corporal das aves (LEENSTRA, 1986). Quando mantidas em
condi¢des de temperatura elevadas, para permanecer em balango térmico, entre outras
modificagdes, as aves tendem a aumentar a deposi¢cdo de gordura como uma forma de
minimizar o calor produzido pelo metabolismo (GOUS; MORRIS, 2005), sendo uma das
causas da modifica¢do no padrdo de crescimento do corpo. Neste contexto, Martin, Bradford e
Gous (1994), Emmans (1995) e Hancock et al., (1995) sugerem que para fins de modelagem
do crescimento e das exigéncias nutricionais, a taxa de crescimento potencial das aves deve
ser determinada sob condigdes de temperatura ambiente ideais. A partir de entdo, as
informagdes obtidas com os animais mantidos em condi¢des adequadas podem ser utilizadas
para estimar as exigéncias nutricionais de animais mantidos em ambientes limitantes (GOUS
et al., 1999).

Trabalhos que estudaram o crescimento dos componentes quimicos corporais de
codornas de corte em diferentes temperaturas ambientais sdo escassos ou mesmo inexistentes

na literatura, sendo este o principal foco do presente estudo.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 COTURNICULTURA

A coturnicultura tem se destacado no cendrio brasileiro como uma das principais
atividades na area da avicultura. Em 2015 o efetivo alcangou a marca de 21,99 milhdes de
animais, entre aves destinadas para a producdo de carne e producio de ovos, correspondendo
a um aumento de 8,11% em relagdo ao ano anterior (IBGE, 2015), ¢ um aumento de 221,49%
em um intervalo de dez anos.

O rapido crescimento da atividade esta relacionado ao baixo custo de investimento
inicial, a necessidade de pequenas areas para a implantacdo, consumo de racdo relativamente
baixo e o rapido crescimento, resultando em rapido retorno financeiro (TON et al., 2011).
Aliado a essas caracteristicas, a carne produzida por essas aves apresenta elevado teor
proteico e baixo conteudo de gordura quando comparado a de outras aves de produgao.

A principio, o objetivo da atividade era a producdo de ovos utilizando codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica). As aves em fim de postura eram destinadas ao abate,
e o resultado era a comercializagdo de carcagas pequenas com carne de ma qualidade
(VASCONCELOS et al., 2014). Com a mudanga na tendéncia do consumo de carne avicola,
tem-se introduzido codornas especializadas na producao de carne.

Com rapido crescimento e maior peso a idade adulta, a codorna europeia (Coturnix
coturnix coturnix) tem sido rapidamente difundida no territério brasileiro, principalmente
entre médios e pequenos produtores (BARRETO el al., 2007). As aves desta espécie sdo
aproximadamente 80% mais pesadas do que as codornas japonesas, ultrapassando 300 gramas

quando adultas.

2.2 DESCRICAO DO CRESCIMENTO

O conhecimento do crescimento potencial das aves pode ser utilizado para
determinar o seu ganho diario e, consequentemente, as suas exigéncias nutricionais, além de
predizer os efeitos de diferentes condigdes dietéticas e ambientais (MARTIN; BRADFORD;

GOUS, 1994). Para tanto, o estudo do crescimento das aves deve ser realizado em condigdes



nutricionais e de ambiente, tdo proximas quanto possivel das condigdes ideais (GOUS et al.,
1999).

O estudo do crescimento das aves pode ser realizado utilizando modelos de regressao
linear (AGGREY, 2002) ou modelos nao lineares (KUHI et al., 2003). Segundo Aggrey
(2002), modelos polinomiais de alta ordem tendem a apresentar um melhor ajuste aos dados
de crescimento, entretanto, os parametros dessas equacdes nao contém significado bioldgico.
Por outro lado, as equacdes ndo lineares sdo capazes de resumir a trés ou quatro parametros
com interpretagdo bioldgica, medigdes de peso obtidos em varias idades (MORALIS et al.,
2015), o que torna o uso de modelos ndo lineares mais apropriado para o estudo do
crescimento animal.

Segundo Kuhi et al. (2003), modelos ndo lineares de crescimento podem ser
agrupados em trés categorias: os modelos que descrevem o comportamento de rendimentos
decrescentes (Monomolecular, por exemplo), os modelos que descrevem um comportamento
sigmoide com ponto de inflexdo varidvel (Richards e Von Bertalanffy, por exemplo) e os
modelos que descrevem um comportamento sigmoide com ponto de inflexdo fixo (Gompertz
e Logistico, por exemplo).

Fitzhugh Jr. e Taylor (1971) sugerem que a escolha do modelo deve ser baseada em
tr€s itens: possibilidade de interpretagdo biologica dos pardmetros, qualidade do ajuste e
dificuldades computacionais. Com base neste ultimo item Braccini Neto et al. (1996) e Porter
et al. (2010) optaram pela eliminacdo do modelo de Richards de suas pesquisas. O modelo
apresentou complicagdes computacionais, nao convergindo aos dados de crescimento das aves
estudadas. O modelo de Gompertz, por outro lado, como verificado em diversos estudos
(ANTHONY; NESTOR; BACON, 1986; FREITAS, 2005; SARIYEL; AYGUN; KESKIN,

2017), apresentou os melhores ajustes aos dados de crescimento de aves.

2.2.1 EQUACAO NAO LINEAR DE GOMPERTZ

A equacao de Gompertz (1825) ¢ um modelo ndo linear comumente utilizado para
descrever o crescimento do corpo, dos tecidos, de partes ou dos componentes quimicos
corporais das aves. A curva de Gompertz apresenta algumas caracteristicas desejaveis em
relagdo a outros modelos de crescimento, por exemplo, o peso inicial estimado ¢ sempre

superior a zero (FIALHO, 1999), além de apresentar qualidade de ajuste aos dados de



peso/idade semelhante ou superior aqueles apresentados por modelos de maior complexidade
(HENN et al., 2014).

O modelo ndo linear de Gompertz (1825) apresenta um comportamento sigmoide
suave sendo representado pela seguinte equacao:

Pt="Pm-e ",

em que: Pt é peso (g) da variavel a idade t; Pm € peso do animal a maturidade (g); B taxa de
maturidade no ponto de inflexao (por dia); ¢ ¢ idade do animal (dias); ¢* ¢ a idade em que o
crescimento ¢ maximo (ponto de inflexao da curva; dias) e; e € a base dos logaritmos naturais
(2,71828).

Como sugerido por Martin, Bradford e Gous (1994), o parametro t* pode ser

substituido por uma fung¢do do valor inicial do estado da varidvel peso que € P igual Pi (peso

L _nCn@E)
B

em que /n € o logaritmo natural (log, 71328) € Pi € 0 peso inicial ou peso ao nascimento (g).

inicial) quando t € igual a 0 (zero):

A idade em que a ave apresenta 0 maximo crescimento corresponde a0 momento em
que a taxa de crescimento passa de crescente para decrescente (NEME et al., 2006; NARINC;
AKSOY; KARABAN, 2010). Nesse momento, a massa corporal da ave corresponde a 36,8%
da sua massa corporal a idade adulta. Segundo Aggrey (2002), por apresentar ponto de
inflexdo fixo, o modelo de Gompertz pode nao contribuir satisfatoriamente para o
entendimento das mudangas ambientais e dietéticas sobre o crescimento das aves quando
comparado a modelos flexiveis (Richards e Von Bertalanfty). Entretanto, apesar de ndo ser
tdo sensivel as variagdes ambientais e nutricionais, como sugerido por Aggrey (2002),
diversos estudos demonstraram a superioridade da qualidade do ajuste do modelo de
Gompertz (ANTHONY; NESTOR; BACON, 1986; FREITAS, 2005; SARIYEL; AYGUN;
KESKIN, 2017), fazendo com que este seja o modelo mais utilizado em estudos envolvendo
aves (GOUS et al., 1999; SAKOMURA et al., 2005, 2011; RIVERA-TORRES; NOBLET;
MILGEN, 2011; SILVA et al., 2016).

Um rearranjo da equacdo de Gompertz com a adi¢do da expressdo utilizada para

estimar o parametro t* leva ao seguinte modelo:

(ln(—ln(%))—(B't))

Pt=Pm-e~° ;



Os valores preditos para o parametro Pi geralmente sdo inferiores aos valores
observados. Deste modo, pode ser obtido o valor médio dos pesos observados ao nascimento
para fixar o valor de Pi e estimar os demais pardmetros Pm e B. Silva et al. (2016) utilizaram
dois métodos para descrever o crescimento dos componentes quimicos do corpo e das penas
de galinhas poedeiras. O primeiro método consistiu em estimar os trés paradmetros (Pm, B e
t*) da equacao de Gompertz, enquanto no segundo método os autores fixaram os parametros
Pi ¢ Pm (com base nos valores observados ao nascimento e¢ as 18 semanas de idade) e
estimaram apenas o parametro B utilizando a equagdo de Gompertz rearranjada. Com base
nos resultados, os autores observaram que os métodos apresentaram ajustes semelhantes, o
que justifica a possibilidade de fixar apenas um ou ambos os parametros (Pi e Pm).

A aplica¢do dos modelos ndo lineares de crescimento na avicultura tem contribuido
para a melhoria do manejo, resultando em maiores ganhos de peso e eficiéncia alimentar das
aves. Entretanto, durante o crescimento, as aves depositam nutrientes nos tecidos corporais,
principalmente nas formas de gordura e proteina (LOPEZ; LANGE; LEESON, 2007), ¢ a
descricdo do crescimento do animal por si s6 ndo fornece informagdes suficientes sobre as
quantidades de nutrientes necessarios para gerar esse crescimento. Neste contexto, a fim de
determinar as exigéncias nutricionais didrias das aves, uma descricdo adequada do

crescimento individualizado de cada componente quimico passa a ser necessaria.

2.2.2 CRESCIMENTO DOS COMPONENTES QUIMICOS

O corpo das aves ¢ composto basicamente de agua, proteinas, lipidios e cinzas
(SCHINCKEL et al., 2008). Deste modo, seu crescimento pode ser estimado pela soma dos
crescimentos dos quatro componentes quimicos, os quais podem ser descritos diretamente
utilizando uma fun¢do de crescimento especifica para cada componente, ou predizendo o
crescimento de um componente como a propor¢ao de outro (DANISMAN; GOUS, 2011).

Para tanto, a descricdo do crescimento das aves deve ser diferenciada em penas e
corpo depenado, pois estes dois tecidos apresentam composi¢cdes significativamente
diferentes. Em estudo com perus machos, Rivera-Torres, Noblet ¢ Milgen (2011) observaram
que as concentracdes de lisina, metionina, triptofano e histidina na proteina do corpo

depenado foram, no minimo, duas vezes maiores do que na proteina das penas, enquanto a



concentracgdo de cistina foi seis vezes maior na proteina das penas do que na proteina do corpo
depenado.

Um animal atinge a maturidade quando todos os seus tecidos corporais estdo
maduros (BUTTERFIELD et al., 1983), contudo, com a estabilizacdo da deposicdo de
proteina a energia liquida de producdo passa a ser direcionada essencialmente para a
lipogénese (NEME et al., 2006). Portanto, enquanto os demais tecidos encerram o
crescimento, o tecido adiposo continua crescendo a medida que a ave envelhece. Este fato se
torna um problema na tentativa de descrever o crescimento dos lipidios utilizando um modelo
nao linear de crescimento, como foi observado em estudo conduzido por Neme et al. (2006).
Os autores verificaram que o parametro Pm estimado pela equagdo de Gompertz para o
contetido de lipidios no corpo de galinhas poedeiras da linhagem Hisex Marron foi 2264g,
enquanto Pm estimado para o corpo depenado foi de apenas 1764g, demonstrando uma
dificuldade para a elaboracdo de modelos de predi¢cao do peso das aves.

Um dos elementos chave para a elaboracdo de modelos de simulagdo ¢ a descri¢ao da
taxa de crescimento potencial de cada gendtipo (HANCOCK et al., 1995), obtido pela
diferenciagdo do modelo ndo linear de Gompertz. A partir das taxas de deposicao de proteina
e de gordura é possivel determinar as exigéncias diarias de aminoacidos essenciais, a
utilizagdo da energia ingerida ¢ a quantidade de calor produzido pelas aves (SCHINKEL et
al., 2008).

A taxa de crescimento de um componente corporal especifico corresponde a
exigéncia liquida diaria daquele componente (a excecao dos lipidios). Segundo Emmans
(1997) a taxa de deposicdo de proteina (dP/dt) estd diretamente relacionada ao contetido de

proteina corporal na idade t (Pt), e pode ser expressa pela seguinte equagao:

%= Pt-B-ln(i);
em que, Pt ¢ o peso da proteina na idade ¢ (Pt = Pm.u) e u ¢ o grau de maturidade da proteina
na idade ¢ (u = Pt/Pm). Esta equagd@o expressa a taxa de crescimento potencial da proteina em
fung¢do do estado varidvel (1) e de duas caracteristicas do genétipo, o pardmetro taxa de
maturidade (B) e o parametro peso a maturidade (Pm) (EMMANS; FISHER, 1986). Existem
outros modelos para predizer a taxa de crescimento potencial da proteina, porém, segundo

estes mesmos autores, nenhum combina a simplicidade e o poder da equagao acima.



2.2.3 RELACOES ALOMETRICAS

O crescimento consiste da deposicao continua de nutrientes no corpo das aves na
forma de tecidos muscular, 6sseo e adiposo. Para que o desenvolvimento muscular ocorra hé a
necessidade de uma boa sustentagdo, proporcionada pela estrutura 6ssea (MARCATO et al.,
2009; VAN WYHE et al., 2014).

Segundo Emmans (1995), existe uma relagdo entre os quatro componentes quimicos
do corpo das aves (dgua, proteina, lipideos e cinzas). Com base nisso, podem ser estimadas
equagao alométricas para a predicdo de um componente em fungdo de outro. De acordo com
Emmans e Fisher (1986), uma relacao alométrica existe quando o grafico do logaritmo natural
de um componente (InC) regredido contra o logaritmo natural de outro componente resulta em
uma linha reta. Com as equagdes alométricas ¢ possivel determinar a relagdo dos contetidos de
agua, lipidios e cinzas em fungdo do peso da proteina ou do peso corporal da ave como um
todo (MANSANO et al., 2017). Entretanto, a deposi¢do de lipidios sofre grande variacdo em
fun¢do da quantidade de energia disponivel na dieta (MARCATO et al., 2008) e do ambiente
de criacao das aves (SAKOMURA et al., 2011), o que pode comprometer as estimativas de
peso dos componentes quimicos. Portanto, Danisman e Gous (2011) e Sakomura et al. (2011)
sugerem que o peso dos componentes sejam regredidos apenas em relacdo ao peso da proteina
ao invés do peso corporal, pois dessa forma a andlise apresentard um resultado mais acurado
uma vez que ¢ eliminado o efeito dos lipidios.

A predicao dos componentes em relacdao a proteina torna a modelagem mais simples
uma vez que a alteracdo do crescimento da proteina resultard em mudangas proporcionais no
crescimento dos demais componentes, sem a necessidade de corrigir o crescimento de cada
componente individualmente.

Para a descri¢do do crescimento alométrico das partes e dos componentes quimicos,
o modelo mais utilizado tem sido a equacdo de poténcia proposta por Huxley (1932):

Y= a.Xb;
em que, Y € o peso do componente (variavel dependente), X € o peso da proteina (variavel
independente), a refere-se ao tamanho proporcional do componente em relagdo a proteina e b
¢ coeficiente angular da regressdo de InC em relag@o a In da proteina (InP) correspondente ao

coeficiente alométrico.



O coeficiente alométrico b representa a velocidade de crescimento do componente
em relacdo a proteina. Quando um componente apresenta crescimento rapido ou lento em
relacdo ao crescimento da proteina, diz-se que ha alometria (TEISSIER, 1948), negativa
quando b ¢ menor do que 1, indicando maturidade precoce, ou positiva quando b maior do
que 1, indicando maturidade tardia (GOVAERTS et al., 2000). Quando b ¢ igual a 1, ha
isometria, e os diferentes componentes apresentam velocidades de crescimento semelhantes
durante o periodo de avaliacdo (KWAKKEL et al., 1997; SILVA et al., 2016).

Rivera-Torres, Noblet e Milgen (2011) estudaram o crescimento alométrico dos
conteudos de agua, proteina e cinzas em funcao do peso do corpo depenado de perus machos,
mas nesse caso, o conteudo de gordura foi desconsiderado do corpo. Os autores verificaram
que a agua e a proteina apresentaram crescimento alométrico negativo em relagdo ao corpo,
com valores de b iguais a 0,967 e 0,970, indicando que estes componentes atingem peso a
maturidade mais cedo do que o corpo como um todo.

Segundo Hancock et al. (1995), o conteudo de cinzas presente na carcaga desidratada
de frangos de corte apresenta uma relag@o fixa com a proteina e corresponde a uma propor¢ao
média de 0,21 da proteina corporal além de um coeficiente alométrico igual a 1. Deste modo,
a quantidade de cinzas presente no corpo das aves ¢ o produto resultante do peso da proteina
em cada idade multiplicado por 0,21.

Em relagdo ao crescimento das penas em perus, Rivera-Torres, Noblet e Milgen
(2011) observaram que os contedos de agua e cinzas apresentam crescimento tardio e
precoce, respectivamente, com b iguais a 1,049 e 0,907, respectivamente, enquanto a proteina
apresentou desenvolvimento semelhante ao das penas com b igual a 0,994. Os pesquisadores
observaram que as penas apresentam aproximadamente 88,6% de proteina, ou seja, sdo
constituidas basicamente deste componente, portanto, ja era esperado crescimento alométrico
entre proteinas e penas fosse proporcional.

Sabendo-se que o crescimento dos componentes pode ser descrito alometricamente
em funcdo do conteudo de proteina, de acordo com Emmans e Fisher (1986), as taxas de
deposi¢ao dos conteudos de agua, lipidios e cinzas podem ser estimadas como uma propor¢ao

da taxa de deposi¢do de proteina, utilizando a expressao a seguir:

dc c.
3= Z b-u;

em que, dC/dP ¢ a deposi¢ao do componente (dC) em fungao do peso da proteina (dP); Cm ¢

o peso do componente quimico agua (A), lipidios (LP) ou cinzas (CZ) a maturidade; z ¢ a
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relacdo entre o componente a maturidade (Cm) e a proteina a maturidade (Pm) (z=Cm/Pm) e
¢ € o coeficiente alométrico relacionando In(z) a In(u) (c = b-1).

Silva et al. (2016) utilizaram a metodologia proposta por Emmans e Fisher (1986), e
para o calculo do indice z utilizaram os valores médios de peso dos componentes quimicos
presentes no corpo de galinhas poedeiras as 18 semanas de idade. Os autores consideraram
essa idade como a maturidade, pois nesse momento as aves iniciaram a postura. Gous et al.
(1999), por outro lado, estimaram os valores de z utilizando os valores de peso a maturidade
dos componentes quimicos gerados pelo ajuste do modelo ndo linear de Gompertz ao
crescimento de frangos de corte. No estudo de Silva et al. (2016), os valores de z estimados
tanto para agua quanto para lipidios foram inferiores aqueles apresentados por Gous et al.
(1999). Os valores de z para os lipidios, por exemplo, foram iguais a 1,01 e 1,18 para as aves
semipesadas das linhagens Hy-Line e Hisex, respectivamente, utilizadas no estudo de Silva et
al. (2016), enquanto Gous et al. (1999) estimaram valores iguais a 1,75 e 2,33 para fémeas
resultantes dos cruzamentos das linhagens Steggles e Ross com Arbor Acres,
respectivamente. Segundo Silva et al. (2016), o ajuste estatistico pode resultar em coeficientes
que ndo sdo condizentes do ponto de vista biologico. Nesse caso, pode-se supor valores
superestimados de peso a maturidade dos lipidios, o que resultou em maiores valores de z no
estudo de Gous et al. (1999).

Os valores de z estimados por Silva et al. (2016) para as cinzas das diferentes
linhagens de galinhas poedeiras apresentaram valores proximos, variando de 0,175 para as
aves leves da linhagem Hy-Line até 0,211 para as aves leves da linhagem Hisex. De acordo
com Emmans (1988) a relacdo entre cinzas e proteina permanece constante ao longo do

crescimento das aves, diferindo pouco entre os diferentes gendtipos.

2.3 EFEITO DA TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE A COMPOSICAO CORPORAL
DE AVES

As aves, assim como os mamiferos, sdo animais homeotérmicos e tem a capacidade
de manter a temperatura corporal dentro de estreitos limites (GERAERT; PADILHA;
GUILLAUMIN, 1996). Entretanto, esse processo sO ¢ eficiente quando as aves sdo mantidas

dentro dos limites da zona de termoneutralidade.
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A zona de termoneutralidade ¢ tida como a amplitude de variagdo da temperatura
ambiente em que a regulacdo da temperatura corporal é conseguida com o minimo gasto de
energia (KINGMA; FRIJNS; LICHTENBELT, 2012). Dentro desse intervalo de variacdo da
temperatura a maior parte da energia disponivel ¢ direcionada para a produgdo, portanto, as
aves ¢ permitido expressar todo o seu potencial genético (PONCIANO et al., 2011).

Dentro da zona de conforto térmico, em resposta a elevacao da temperatura, as aves
mantém a sua temperatura corporal utilizando mecanismos sensiveis (radiagdo, condugdo e
convecgdo) para a dissipacdo do calor produzido, sem que haja prejuizo sobre o crescimento
e/ou produgdo. Por outro lado, quando mantidas em estresse por calor moderado ou severo, o
principal mecanismo utilizado pelas aves para a dissipa¢ao do calor ¢ o mecanismo latente
(evaporacdo), e nesse caso, a ave necessita de um gasto energético para permanecer em
equilibrio térmico (MUJAHID, 2011).

As recomendagdes de temperatura para a criagdo de codornas, segundo Albino e
Barreto (2003), sao de 35 a 37°C na fase de um a sete dias de idade, reduzindo
aproximadamente 3°C por semanada até atingir a temperatura média de 20°C para as aves
adultas.

Em se tratando de producdo de aves, o estresse por calor ¢ o principal problema
encontrado nas regides de clima tropical, pois afeta o consumo de ragdo, o ganho de peso, a
eficiéncia alimentar ¢ a composi¢do corporal das aves, podendo resultar na alteracdo do
padrao de crescimento das aves e, consequentemente, nas suas exigéncias nutricionais.

Das variaveis ambientais, a temperatura ¢ de grande importancia, pois afeta a
composi¢cao corporal das aves (LEENSTRA, 1986), influenciando principalmente o contetido
de lipidios corporal e o peso das penas & maturidade (HANCOCK et al., 1995). A deposicao
de gordura ¢ parte integrante do crescimento das aves produtoras de carne sendo um aspecto
importante da qualidade do produto final (WISEMAN; LEWIS, 1998).

Quando mantidas em ambientes com elevada temperatura o problema ¢ reduzir a
producdo de calor, e, para este propdsito, um mecanismo utilizado pelas aves ¢ o aumento na
deposi¢ao de gordura corporal (GOUS; MORRIS, 2005).

Em estudo com frangos machos de uma linhagem de corte as seis semanas de idade,
Geraert, Padilha e Guillaumin (1996) observaram uma diferenga média de 4,35% no teor de
lipidio corporal, com superioridade dos animais mantidos no ambiente com temperatura de

32°C em relagdo aqueles mantidos em ambiente com temperatura de 22°C (20,70 vs 16,35%).
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Em um estudo com frangos machos da linhagem Cobb-500 aos 42 dias de idade
mantidos em ambientes com diferentes temperaturas (20, 25 e 32°C), Faria Filho et al. (2006)
verificaram que nao houve diferenca no teor de lipidio do peito e das asas dos animais, por
outro lado, os animais mantidos no ambiente com 32°C apresentaram concentracoes de
lipidios superiores em 1,9 e 2,3% nas pernas (coxa e sobrecoxa) em relacdo aqueles mantidos
nos ambiente com 25 e 20°C, respectivamente.

De acordo com El-Tarabany (2016), quando as aves sdo mantidas sob condi¢des de
estresse por calor, ocorre a liberagdo dos hormonios corticosterona e catecolamina. A
catecolamina provoca a rapida liberagdo de glicose (KHAN, 2011), enquanto, a
corticosterona, além de aumentar a concentragao de glicose, reduz a concentragao de proteina
no sangue (EL-TARABANY, 2016). O excesso de glicose ¢ absorvido pelo figado e
armazenado como reserva energética na forma de glicogénio ou gordura (LANA et al., 2000),
0o que pode justificar os resultados apresentados acima (GERAERT; PADILHA;
GUILLAUMIN, 1996; FARIA FILHO et al., 2006).

2.4 MODELOS DE PREDICAO DO CRESCIMENTO E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Modelos matematicos capazes de predizer as exigéncias nutricionais, bem como
estimar pesos corporais, de carcaga e partes em idades especificas foram desenvolvidos com
diversas espécies de animais de producdo. Os primeiros estudos de modelagem foram
desenvolvidos por Whittemore ¢ Fawcett (1976) para simular o crescimento de suinos, sendo
um estimulo para o desenvolvimento de pesquisas na area da modelagem. O estudo da
modelagem do crescimento das aves ainda ndo passou pelos avangos observados nos estudos
com suinos (OVIEDO-RONDON; POMAR; CONCEICAO, 2014), porém, diversos modelos
de predicao ja foram desenvolvidos para galinhas poedeiras (MARTIN; BRADFORD;
GOUS, 1994) e frangos de corte (PESTI; ARRAES; MILLER, 1986; KING, 2001, entre
outros).

Alguns dos modelos matematicos ja elaborados foram utilizados para o
desenvolvimento de softwares como o EFG® Software (2007), BPHL® (KING, 2001) e

5 ®
OmniPro

II (AIVEY, 1999), utilizados para a predicdo do crescimento e exigéncias
nutricionais de frangos de corte, os softwares PorkMaster (MOUGHAN; SMITH, 1984),

PorkExpert (POMAR; HARRIS; MINVIELLE, 1991) e InraPorc® (VAN MILGEN et al.,
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2008) foram desenvolvidos para a predi¢do das exigéncias e crescimento de suinos.
Entretanto, ndo se encontram disponiveis softwares aplicados a producdo de codornas de
corte, uma vez que pesquisas destinadas a elaboracao de modelos matematicos de predi¢ao do
crescimento e das exigéncias nutricionais destas aves ainda ndo foram desenvolvidos.

O método fatorial consiste na base para a elaboracdo de modelos matematicos
destinados a essa finalidade. Este método parte do principio de que o animal necessita de
nutrientes para diferentes funcdes, estimando as exigéncias dos animais pela soma dos
nutrientes utilizados para mantenga, crescimento e/ou producdo (DORIGAM, 2016), levando
em consideracdo caracteristicas relacionadas aos animais (diferencas genéticas, fase de
crescimento, ganho de peso, nivel de rendimento, etc.), aos alimentos (composi¢do e
digestibilidade) e ao ambiente (temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento)
(ROSTAGNO et al., 2007).

Um modelo ¢ considerado como uma representacdo matematica de um processo
biologico (crescimento, producao, etc.), obtido por meio do arranjo coordenado de uma série
de equagdes (OVIEDO-RONDON; POMAR; CONCEICAO, 2014). Visto que ndo existem
modelos matematicos adequados para a simulacdo do crescimento e predi¢do das exigéncias

nutricionais de codornas de corte, justifica-se o desenvolvimento do presente estudo.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Descrever, por meio do crescimento dos contetidos de agua, proteina, lipidios e
cinzas do corpo depenado e das penas, o crescimento de codornas de corte machos e fémeas

mantidas em diferentes ambientes térmicos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Descrever, utilizando o modelo ndo linear de Gompertz, e comparar, entre os
diferentes ambientes térmicos (26 e 29°C), os crescimentos dos conteudos de proteina

presentes no corpo e nas penas de codornas de corte machos e fémeas;
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- Descrever e comparar, entre os diferentes ambientes térmicos (26 e 29°C), as
relacdes de crescimento alométrico dos contetidos de agua, lipidios e cinzas com o contetido

de proteina do corpo depenado e das penas de codornas de corte machos e fémeas.
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CAPITULO 2 - MODELAGEM DO CRESCIMENTO DE CODORNAS DE CORTE
MANTIDAS EM DIFERENTES AMBIENTES TERMICOS

RESUMO

Objetivou-se com o estudo descrever o crescimento de codornas de corte mantidas em
diferentes ambientes térmicos. Foram utilizadas 300 codornas de corte (Coturnix coturnix
coturnix) com um dia de idade. As aves foram acondicionadas em duas salas de alvenaria,
sendo uma delas climatizada. As aves receberam aquecimento artificial até os 14 dias, quando
entdo foram submetidas aos tratamentos (Ambiente Climatizado, 26°C; ¢ Ambiente Sem
Climatizagao, 29°) sob um delineamento inteiramente ao acaso, com seis repeti¢des em cada
tratamento. Semanalmente duas aves de cada gaiola foram abatidas e depenadas para a
obtengcdo dos pesos (g) em jejum, do corpo depenado e das penas. Corpo e penas
separadamente foram submetidos a andlises quimicas para a determinagdo dos teores (%) de
agua, proteina, lipidios e cinzas. O crescimento do contetdo de proteina foi descrito
utilizando a equagdo de Gompertz e comparado dentro de cada sexo para verificar o efeito da
temperatura. Os logaritmos naturais dos contetidos de agua, lipidios e cinzas foram regredidos
contra o logaritmo natural dos conteudos de proteina. Os coeficientes alométricos (b)
resultantes foram comparados para verificar o efeito da temperatura sobre o crescimento
relativo do componente em relagdo a proteina. Verificou-se efeito da temperatura apenas
sobre o crescimento da proteina corporal e lipidios corporais dos machos. Animais mantidos
em ambiente sem climatizacao apresentaram maior peso a maturidade da proteina (47,58 vs
42,17g) e maior crescimento relativo dos lipidios, com valor de b igual a 1,223.Concluiu-se
que o ambiente com temperatura entre 26,63 e 29,27°C provoca mudancas no padrio de
crescimento dos contetidos de proteina e lipidios corporais apenas dos machos de codornas de
corte. O método de modelagem utilizado € capaz de estimar os pesos de codornas de corte em
diferentes idades.

Palavras-chave: Alometria, composi¢do corporal, Coturnix, taxa de crescimento

MODELLING OF THE GROWTH OF MEAT QUAILS KEPT IN DIFFERENT
THERMAL ENVIRONMENTS

ABSTRACT

The objective of this study was to describe the growth of meat quails kept in different thermal
environments. Three hundred meat quail (Coturnix coturnix coturnix) with one day old were
used. The birds were conditioning in two masonry rooms, one of them being acclimated. The
birds received artificial heating until 14 days, when they were submitted to treatments
(Controlled Environment, 26°C; and Environment Without Control, 29°C) under a completely
randomized design, with six replicates in each treatment. Weekly, two birds of each cage were
slaughtered and defeathered to obtain the fasting, plucked body and feathers weights (g).



22

Body and feathers separately were submitted to chemical analysis for the determination of
water, protein, lipids and ashes contents (%). Growth of protein content was described using
the non-linear equation of Gompertz and compared within each sex to verify the effect of
temperature. The natural logarithms of the contents of the chemical components water, lipids
and ashes were regressed against the natural logarithm of the protein contents. The resulting
allometric coefficients (b) were compared to verify the effect of temperature on the relative
growth of the component in relation to the protein. The effect of temperature was only
observed on the growth of body protein and body lipids of males. Animals kept in an
environment without control showed higher weight at protein maturity (47.58 vs 42.17g) and
higher relative growth of lipids, with b value equal to 1.223. It was concluded that
environments with temperature between 26.63 and 29.27°C causes changes in the growth
pattern of protein and lipid contents only of meat quails males. The used modeling method is
able to estimate the weights of meat quails at different ages.

Keywords: allometry, body composition, Coturnix, growth rate

1 INTRODUCAO

A coturnicultura tem se destacado no cenario brasileiro como uma das principais
atividades na area da avicultura. Caracteristicas como custo de investimento inicial baixo, a
necessidade de pequenas areas para a implantacao da atividade, maturidade sexual precoce, o
rapido crescimento e, consequentemente, o rapido retorno financeiro (TON et al., 2011), tem
contribuido para o crescimento da atividade, principalmente entre pequenos ¢ médios
produtores (BARRETO et al., 2007).

As recomendagdes nutricionais para codornas tém sido normalmente baseadas em
tabelas de exigéncias (NRC, 1994; SILVA; COSTA, 2009; ROSTAGNO et al., 2011, 2017)
elaboradas com base no método dose resposta sendo as recomendagdes adequadas somente
para aves mantidas sob as mesmas condi¢cdes em que os estudos foram realizados. Para a
determinagdo das exigéncias nutricionais de maneira mais acurada e precisa ¢ necessario o
desenvolvimento de estudos que descrevam o crescimento dos componentes quimicos
corporais dessas aves, permitindo a elaboracdo de modelos matematicos para tal finalidade.

De acordo com Schinkel et al. (2008), o corpo das aves pode ser considerado como
constituido basicamente por proteinas, agua, lipidios e cinzas. Deste modo, o seu crescimento
pode ser estimado pela soma dos crescimentos dos quatro componentes quimicos (MARTIN;
BRADFORD; GOUS, 1994; HENN et al., 2014), os quais podem ser descritos diretamente
utilizando uma fun¢do de crescimento especifica para cada componente (DANISMAN;

GOUS, 2011).
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Emmans (1995) sugeriu uma abordagem alternativa, considerando a existéncia de
relagdes intimas entre estes quatro componentes quimicos, onde a predi¢do do crescimento de
um pode ser realizada a partir de outro pelo uso de equagdes de alometria, o que, segundo
Martin, Bradford e Gous (1994), Marcato et al. (2008) e Danisman e Gous (2011), fornece
uma maior precisao as equacdes de predicdo do crescimento e das exigéncias nutricionais das
aves em cada idade, além de tornar a modelagem mais simples.

Durante o crescimento os tecidos corporais ndo se desenvolvem de forma isométrica,
e, portanto, as taxas de crescimento dos diferentes componentes quimicos nao sao
proporcionais a taxa de crescimento do corpo da ave (EMMANS, 1995). Além disso, fatores
intrinsecos ao proprio animal como idade, sexo e linhagem genética e fatores externos como a
composi¢ao da dieta e condi¢cdes do ambiente em que estes animais sdo mantidos afetam
diretamente a forma e a propor¢do com que estes constituintes sdo depositados no corpo das
aves (SAKOMURA et al., 2011).

A temperatura ambiente ¢ varidvel determinante sobre o desempenho das aves.
Quando mantidas em ambientes com elevada temperatura, parte da energia ingerida que seria
utilizada para o crescimento ou produgdo das aves ¢ direcionada para mecanismos de
homeotermia para permanecer em equilibrio térmico (MUJAHID, 2011).

De acordo com Leenstra (1986), a temperatura exerce grande influéncia sobre a
composi¢ao corporal das aves, podendo alterar o padrdo de crescimento dos componentes
quimicos e, consequentemente, provocar mudancas no crescimento corporal das aves. Com
base no exposto, o experimento foi desenvolvido com o objetivo de descrever, por meio do
crescimento dos contetidos de agua, proteina, lipidios e cinzas do corpo e das penas, o
crescimento de codornas de corte machos e fémeas mantidas em diferentes ambientes

térmicos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os meses de fevereiro e mar¢o de 2016. Todos
os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Maranhdo (Registro n® 23115.002714/2014-74).

O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da

Universidade Federal do Maranhao, em Chapadinha-MA, situada a 03° 44’ 30" Sul de latitude
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e 43° 21’ 33" Oeste de longitude, com altitude de 105m, de acordo com o software SPRING
4.3.3 ® (INPE, 2010). Conforme a classificagdo climatica de Kdppen o clima da regido
enquadra-se no tipo Aw, considerado zona tropical com inverno seco (ALVARES et al.,
2013).

Foram utilizadas 300 codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) ndo sexadas de
um dia de idade e com peso inicial médio de 9,26+1,25g. As aves foram acondicionadas em
duas salas de alvenaria com 38,5m2 (5,0 x 7,7m), providas de janelas laterais, com uma delas
contendo um condicionador de ar com capacidade de 24.000 BTU/h (British Thermal Unit =
252,2cal) para climatizar o ambiente, € a outra sem climatizagdo, a fim de manter a condi¢ao
natural do ambiente. O programa de iluminacao adotado durante todo o experimento foi de 24
horas (natural + artificial), obtido por meio de lampadas fluorescentes de 40W.

As aves foram distribuidas aleatoriamente em gaiolas com dimensdes de 0,50 x
0,75m (0,375m?) e receberam aquecimento artificial fornecido por lampadas incandescentes
de 60W para manter a temperatura ambiente entre 30 e 35°C até os 14 dias. Aos 14 dias, as
aves foram submetidas aos tratamentos (ambiente climatizado com temperatura de 26°C e
ambiente sem climatizagdo com temperatura de 29°C). O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, com seis repetigdes por tratamento, totalizando 12 unidades
experimentais com 25 aves cada.

As temperaturas (maxima e minima) e a umidade relativa do ar de ambos os
ambientes foram coletadas diariamente as sete, 12 e 18 horas utilizando termohigrometros
digitais instalados nos centros geométricos das salas.

A limpeza e reabastecimento dos bebedouros e comedouros foram realizados
diariamente nos mesmos horarios do monitoramento ambiental. A limpeza das gaiolas foi
realizada diariamente as sete horas.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas com base na composi¢ao dos
alimentos e das exigéncias nutricionais apresentadas nas Tabelas para Codornas Japonesas e
Europeias (SILVA; COSTA, 2009). Os comedouros utilizados foram do tipo bandejas e os
bebedouros do tipo copo de pressdo, com um comedouro e um bebedouro por gaiola, o que

assegurou livre acesso a ragdo e a agua para as aves durante todo o periodo experimental.
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Tabela 1. Ragdes formuladas para atender as exigéncias nutricionais de codornas nas fases de
cria e recria’.

Ingredientes (%) Cria (1 a 21 dias) Recria (22 a 42 dias)
Milho 52,005 60,577
Farelo de Soja 43,466 36,019
Oleo de Soja 0,000 0,920
Fosfato Bicalcico 1,185 0,952
Calcario 1,009 0,826
Sal Comum 0,379 0,325
DL-Metionina (98%) 0,344 0,161
L-Treonina (98%) 0,193 0,010
L-Lisina HCI (78,5%) 0,025 0,000
Mistura Vitaminica? 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,050 0,050
Cloreto de Colina (60%) 0,060 0,060
Inerte (areia lavada) 1,187 0,000
Total 100,000 100,000
Composi¢ao Nutricional Calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2950 3100
Proteina bruta (%) 25,000 22,000
Célcio (%) 0,850 0,700
Fosforo disponivel (%) 0,320 0,270
Sodio (%) 0,170 0,150
Cloro (%) 0,269 0,239
Potassio (%) 1,091 0,959
Metionina + Cistina digestivel (%) 1,040 0,800
Metionina digestivel (%) 0,686 0,477
Lisina digestivel (%) 1,370 1,178
Treonina digestivel (%) 1,040 0,780
Valina digestivel (%) 1,143 1,017
Isoleucina digestivel (%) 1,048 0,914
Triptofano digestivel (%) 0,243 0,210
Fibra bruta (%) 3,255 3,061
Fibra em detergente neutro (%) 9,222 9,320
Fibra em detergente 4cido (%) 3,803 3,641

'Ragdes formuladas com base nos dados de composicio dos alimentos e exigéncias nutricionais de codornas
pesadas apresentados nas Tabelas para codornas japonesas ¢ ecuropeias (SILVA; COSTA, 2009).
*Composi¢do/kg de produto: vit. A = 12.000.000 U.L; vit. D3 = 3.600.000 U.L; vit. E = 3.500 U.IL; vit Bl =
2.500 mg; vit. B2 = 8.000 mg; vit. B6 = 5.000 mg; Acido pantoténico = 12.000 mg; Biotina = 200 mg; vit. K =
3.000 mg; Acido folico = 1.500 mg; Acido nicotinico = 40.000 mg; vit. B12 = 20.000 mg; Se = 150 mg; veiculo
q.s.p. “Composi¢do/kg de produto: Mn = 160 g; Fe = 100 g; Zn = 100 g; Cu=20 g; Co =2 g; I =2 g; veiculo
q.s.p-

Semanalmente, duas aves de cada gaiola foram amostradas ao acaso (com excecao
do primeiro dia onde foram tomadas 36 aves, trés de cada gaiola, como referéncia), mantidas
em jejum de solidos por 24 horas e abatidas por deslocamento cervical. Posteriormente, foram

pesadas, depenadas e pesadas novamente para a obtencao dos pesos (g) em jejum, do corpo
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depenado e das penas por diferenca. O corpo depenado e as penas de cada ave foram
acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados e congelados a -20°C para
analises posteriores.

Até os 21 dias de idade, quando o dimorfismo sexual ainda ndo era evidente, as aves
foram evisceradas para a identificacdo do sexo pela presenga ou nao dos testiculos nos
machos.

O corpo depenado de cada uma das aves foi moido individualmente em moinho
industrial de carne (C.A.F. Picadores de carne — modelo 98 STI), em seguida foi liofilizado a -
50°C por 72h (em equipamento modelo L108 da marca LIOTOP). Apos a pré-secagem o
material foi moido em moinho de facas do tipo WILLEY (modelo SL-31 da marca SOLAB),
com peneira de | mm. As penas foram processadas manualmente com o uso de tesouras até a
obtenc¢do de amostras homogéneas para a realizacdo das andlises.

As amostras do corpo das aves depenado e das penas foram encaminhadas ao
laboratorio para a determinacdo das concentragdes (%) de agua (A), proteina (P) (método
954.01), lipidios (LP) (método 960.39) e cinzas (CZ) (método 942.05), de acordo com a
metodologia descrita pela Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 1995). Os
pesos (g) semanais da A, P, LP ¢ CZ do corpo depenado e das penas foram obtidos pela
multiplicagdo da concentracdo do componente na amostra pelos seus respectivos pesos.

O contetdo de proteina do corpo depenado e das penas foi descrito por meio da
funcdo de crescimento de Gompertz (1825) utilizada por Martin, Bradford e Gous (1994)

COmo seguc:

Pt = Pm - e_eln(_ln(%))_w't)

, (equagao 1)
em que, Pt ¢ peso da proteina (g) na idade t; Pm € peso da proteina a maturidade (g); Pi ¢ o
peso da proteina ao nascimento (g); B ¢ a taxa de maturidade (por dia); e ¢ base dos
logaritmos naturais (2,71828); ¢ ¢ a idade da ave (dias) e /n ¢ o logaritmo natural (log, 71828).
Os parametros Pm e B dos modelos foram estimados pelo método iterativo de Gauss-
Newton, descrito por HARTLEY (1961), enquanto o valor de Pi foi obtido pela média dos
pesos de proteina do corpo depenado e das penas observados ao nascimento.
Como sugerido por Martin, Bradford e Gous (1994), a idade de méaximo crescimento
do conteudo de proteina (g) foi estimado pela expressao a seguir:

)

- , (equagdo 2)
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Para verificar o efeito do ambiente sobre o crescimento do contetdo de proteina do
corpo depenado e das penas, os valores de Pm e B foram comparados em cada sexo utilizando
o teste para verificar a igualdade de parametros e a identidade de modelos ndo lineares
proposto por Regazzi (2003), onde as seguintes hipoteses de nulidade (H,) foram testadas:

Ho(l): Pm; =Pm, =Pm vs Ha(l): os Pm; ndo sdo iguais;

HO(Z): B =B,=Buvs Ha(z): os Bj ndo sdo iguais;

HOG): Pm; =Pm, =Pm,B;=B,=B vs Ha(3 ). pelo menos uma das igualdades ¢ uma
desigualdade.

Em que Pm; e B; referem-se aos parametros estimados para o ambiente climatizado
(26°C), e Pm; e B, referem-se aos parametros estimados para o ambiente sem climatizagdo
(29°C).

As estimativas dos pardmetros Pm; e B; para os modelos completos (€),
correspondentes aos parametros das curvas individuais de cada grupo (ambiente) e com
restrigdes paramétricas (o;) impostas pelas hipoteses H, (12 ¢ 3, bem como as estimativas de
verossimilhanga de cada modelo, foram obtidos por meio do procedimento NLIN (Nonlinear
Regression) do pacote SAS 9.0 (2002).

A comparagdo dos grupos de equacdes foi feita pelo teste da razdo de
verossimilhanga que, segundo Regazzi (2003), apds transformagdo logaritmica segue
distribui¢io aproximadamente qui-quadrado (x°), sendo a estatistica para testar as hipoteses de

nulidade Hy(1 2 ¢3) a seguinte:

2 — ) SQRq ~
Xealculado = — 1 In (SQRU,)’ (equagdo 3)

em que, n ¢ o tamanho da amostra; SORg ¢ a soma de quadrados do residuo do modelo
completo e SOR,, ¢ a soma de quadrados do residuo do modelo com restrigdo paramétrica
dada pela hipotese H, testada. O valor de % calculado foi comparado com x* tabelado, em
funcdo da significancia (5%) e dos graus de liberdade, obtidos pela diferenca entre o nimero
de parametros do modelo Q e o nimero de parametros do modelo ®; sendo testado.
Considerando a decisdo em relacdo a Hy» ¢ 3), as estimativas das taxas de
crescimento (g/dia) da proteina foram obtidas por meio da derivada da eq. 2, expressa em

func¢ao do peso no tempo t, como segue:

dp

1 ~
il Pt-B-In (;), (equagdo 4)

em que, u ¢ o grau de maturidade da proteina (Pt/Pm) no tempo ¢.
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A taxa de crescimento da ave como um todo pode ser obtida pela soma das taxas de
crescimento do contetido de proteina (eq. 4) e dos demais componentes quimicos (HENN et
al.,, 2014), os quais podem ser estimados como uma propor¢ao da deposi¢ao de proteina
(MARTIN; BRADFORD; GOUS, 1994) no corpo depenado e nas penas. Para isso os
parametros necessarios foram estimados a partir de uma regressdo linear entre o logaritmo
natural do componente quimico (InC) de interesse e o logaritmo natural do conteudo de
proteina (InP), de acordo com a equagao:

InC = a + b - InP, (equacdo 5)
em que, a refere-se ao termo constante ou intercepto da regressao linear, e, b € o coeficiente
angular da reta e corresponde ao coeficiente alométrico ou coeficiente de crescimento relativo
do componente em relacao a proteina.

Para a regressao do logaritmo natural dos lipidios (InLP) em fun¢do de /nP das
penas, os dados de um dia precisaram ser excluidos da andlise, pois permaneceram abaixo da
inclinagdo comum as medidas posteriores, provocando um aumento da inclinag¢@o e reduzindo
a qualidade do ajuste. Essa necessidade também foi observada em estudos realizados com
frangos de corte (DANISMAN; GOUS, 2011; SAKOMURA et al., 2011).

Para verificar o efeito da temperatura ambiente sobre os coeficientes alométricos (b)
dos componentes (4gua, lipidios e cinzas) foram realizados testes de paralelismo e
coincidéncia utilizando a temperatura ambiente como varidvel classificatéria e o InP como co-
variavel, segundo o modelo descrito por Kaps e Lamberson (2004):

InC=8,+A+p, - InP+ 3B, (A-InP), (equagio 6)
em que, 4 € o efeito da temperatura ambiente; Sy, f; € S, sdo os parametros da regressdo;
A.InP ¢ o efeito da interacdo entre a variavel classificatoria e a co-variavel. Nesse caso, as
hipoteses de nulidade testadas foram:

H,V: A = 0, nao existe efeito do ambiente vs H": A # 0, existe efeito de ambiente.

H,?: B, =0, a inclinagdo geral é igual a zero, ndo existe regressdo vs H\?: B1#0, a
inclinacao geral difere de zero, existe uma regressao.

HO(3): B>= 0, a inclinagdo de determinado ambiente nao difere da inclinagdo média vs
Ha(3): B># 0, a inclinacao de determinado ambiente difere da inclinagdo média.

As hipdteses foram testadas a um nivel de 5% de significancia utilizando o

procedimento GLM (General Linear Models) do pacote SAS 9.0 (2002).
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O coeficiente alométrico b representa a velocidade de crescimento do componente
em relacdo a proteina. Quando um componente apresenta crescimento rapido ou lento em
relacdo ao crescimento da proteina, diz-se que ha alometria (TEISSIER, 1948), negativa
quando b ¢ menor do que 1, indicando maturidade precoce, ou positiva quando b maior do
que 1, indicando maturidade tardia (GOVAERTS et al., 2000). Quando b ¢ igual a 1, ha
isometria, e os diferentes componentes apresentam velocidades de crescimento semelhantes
durante o periodo de avaliacdo (KWAKKEL et al., 1997; SILVA et al., 2016).

Para testar se b = 1 foi aplicada a estatistica t de Student a 5% de significancia, de
acordo com a hipotese (H,):

Ho: b = 1, crescimento isométrico, indicando que as taxas de crescimento do
componente (C) e proteina (P) foram semelhantes no periodo de crescimento avaliado;

Ha: b # 1, crescimento alométrico, com maturidade do C tardia (quando b>1) ou
precoce (quando b<l) em relagdo ao crescimento da P.

A deposicao do componente foi expressa como uma propor¢ao do peso da proteina

(dC/dP), de acordo com a equagdo sugerida por Emmans e Fisher (1986).

dc
dpP

=z-b-u, (equagdo 7)
em que, dC/dP ¢ a deposi¢ao do componente (dC) em fungao do peso da proteina (dP); Cm ¢
o peso do componente quimico agua (A), lipidio (LP) ou cinzas (CZ) a maturidade; z ¢ a
relagdo entre o componente a maturidade (Cm) e a proteina a maturidade (Pm) e ¢ € o
coeficiente alométrico relacionando In(z) a In(u) (¢ = b-1).

Posteriormente, como sugerido por Martin, Bradford e Gous (1994), as taxas de
crescimento dos componentes (dC/dt: dA/dt; dLP/dt e dCZ/dt) foram preditas a partir da taxa

de crescimento da proteina (dP/dt).

o_dc. & , (equagdo 8)
dt  ap ap oduas

Deste modo, as taxas de crescimento do corpo livre de penas e das penas foram
obtidas pela soma das taxas de crescimento dos quatro componentes quimicos, conforme

Emmans e Fisher (1986):

dT _ dP dcz ~
Pl (1 +— + n C ) (equacdo 9)
em que, d77/dt ¢ a taxa de crescimento do tecido (corpo depenado ou penas) em g/dia.
De acordo com Martin, Bradford e Gous (1994), as taxas de crescimento do corpo

depenado e das penas estimadas em cada idade pela equacdo 9 foram somadas para a
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obtencao dos pesos didrios do corpo depenado e das penas, o que possibilitou predizer o peso
da ave como um todo pela soma dos dois tecidos em cada idade. Os valores assim obtidos
para cada ambiente de criagdo e sexo foram avaliados pelo confronto com os valores

observados em cada idade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas média, minima e maxima e a umidade relativa do ar, registradas
durante o periodo experimental (15 aos 42 dias) foram, respectivamente, 26,63+1,32°C;
25,98°C; 28,65°C e 67,59+£9,06% no ambiente climatizado (AC), e, 29,27+0,77°C; 26,95°C;
33,70°C, e 77,83%3,03% no ambiente sem climatizagao (ASC) (Figura 1).
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Figura 1. Médias didrias de temperatura (1A) e umidade relativa do ar (1B) observadas nos ambientes
climatizado (26°C) e sem climatizacao (29°C) ao longo do periodo experimental.

Periodo experimental (dias)

3.1 MODELAGEM DO CRESCIMENTO DO CORPO DEPENADO

Observou-se que as concentracdes dos componentes quimicos (agua, A; proteina, P;
lipidios, LP e cinzas, CZ) no corpo depenado (CD) das fémeas mantidas no AC ou ASC
foram semelhantes e cresceram de maneira proporcional ao longo da idade. Por outro lado nos
machos, a partir dos 28 dias de idade maiores concentracdes de LP puderam ser observadas
nos animais mantidos no ASC, enquanto maiores concentracdes de A foram observadas nos
animais mantidos no AC. As concentragoes de P cresceram de maneira semelhante entre os
ambientes de criacdo, entretanto, aos 35 dias de idade os machos do AC apresentaram maior
propor¢ao de P. As concentracdes de CZ foram semelhantes e cresceram proporcionalmente

ao longo da idade independente do ambiente (Tabela 2 e Figura 2).
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Figura 2. Concentragdes de agua (2A), proteina (2B), lipidios (2C) e cinzas (2D) do corpo depenado de
codornas de corte machos dos ambientes climatizado (¢) e sem climatizacdo (A) e das fémeas dos
ambientes climatizado (%) e sem climatizagdo (©).

A alteragao no padrao de crescimento da concentracdo de LP entre os diferentes
ambientes, verificada nas aves do sexo masculino, reforca a hipotese de que a temperatura
ambiente pode alterar o padrao de crescimento corporal das aves.

Aos dados semanais de pesos da P (g), obtidos pelo produto do peso do corpo
depenado (g) pela concentragdo (%) de proteina no corpo, foram ajustadas curvas de
crescimento de Gompertz (1825) individuais para codornas machos e fémeas nos diferentes
ambientes. Pelo fato do padrao de crescimento de codornas machos e fémeas ser diferenciado
e, ao contrario de outras espécies de aves de producdo, as fémeas apresentarem crescimento
superior em relacdo aos machos, ndo foram realizadas comparagdes entre os sexos, sendo
realizadas apenas comparagdes entre os ambientes dentro de cada sexo.

Aplicando o teste de igualdade de parametros e identidade de modelos ndo lineares
(REGAZZI, 2003) para verificar o efeito do ambiente sobre o crescimento da P (g) foi
observado que, para os machos, o modelo ®;, com uma restricdo imposta na taxa de
maturidade (B; por dia), ndo diferiu (p>0,05) do modelo Q correspondente aos parametros

estimados para as curvas ajustadas individualmente em cada ambiente (Tabela 3). Com base
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nisso, para a descri¢do do crescimento da P corporal dos machos mantidos no ASC deve ser
utilizada a equag¢do Pt = 47,58.exp(-exp(In(-In(1,24/47,58))-(0,073.t))), enquanto para os
machos mantidos no AC a equacao apropriada ¢ Pt = 42,17.exp(-exp(In(-In(1,24/42,17))-
(0,073.t))) (Figura 3A).

Tabela 3. Estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz + EP para o crescimento do
conteudo (g) de proteina do CD de machos de codornas de corte.

Ambiente Parametros Modelos
Q (V)] (V) W3
Pi - - - -
Climatizado Pm 40,64+1,89 - 42,17+£1,43 -
B 0,077+£0,004  0,068+0,002 - -
Sem P1 ’ ) ! i
climatizacdio Pm 48,74+2,00 - 47,58+1,55 -
B 0,071+0,003  0,076+0,003 - -
Pi 1,244+0,04 1,244+0,04 1,24+0,04 1,24+0,04
Ambos Pm - 45,78+1,49 - 45,12+1,59
B - - 0,073+0,002  0,073+0,003
SQR 384,3 420,2 389,3 495,2
p-value - 0,0036 0,2678 <0,0001

Q = modelo completo; ®; (1, 2 oy 3= Modelo com restricdo paramétrica.
Pi = peso da proteina ao nascimento; Pm = peso da proteina a maturidade; B = taxa de maturidade.
SQR = Soma de Quadrados do Residuo; n = 95.

Nao houve efeito (p>0,05) da temperatura ambiente sobre o comportamento da curva
de crescimento da P corporal das fémeas, sendo verificado que todos os modelos com
restrigdes paramétricas (m; a m3) apresentaram resultados semelhantes ao modelo Q. Seguindo
o principio da parcimdnia, o modelo ws, por apresentar o menor nimero de parametros, foi
considerado o mais apropriado, deste modo, a equagdo Pt = 59,24.exp(-exp(In(-
In(1,35/59,24))-(0,061.t))) ¢ adequada para descrever o crescimento deste componente nas
fémeas independente do ambiente de criacao (Tabela 4 e Figura 3B).

Gous et al. (1999) descreveram o crescimento do contetido de proteina corporal de
machos e fémeas de duas linhagens de frangos de corte. Os autores estimaram valores médios
para crescimento relativo no ponto de inflexdo (B) iguais a 0,036 por dia para machos e
fémeas. Em ambos os casos as codornas apresentaram valores de B superiores. O crescimento
relativo no ponto de inflexdo dos machos (0,073) foi em média 2,06 vezes superior ao dos
frangos machos, enquanto as fémeas de codornas apresentaram valor de B (0,061) 1,65 vezes

superior ao das fémeas de frangos de corte.
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Tabela 4. Estimativas dos parametros da equacao de Gompertz + EP para o crescimento do
conteudo (g) de proteina do CD de fémeas de codornas de corte.

Ambiente Parametros Modelos
Q (O] (V)] 03
Pi - - - -
Climatizado Pm 60,13+2,45 - 60,01+1,88 -
B 0,061+£0,002  0,062+0,002 - -
Sem P1 ) ) ! i
climatizacio Pm 57,95+2,62 - 58,10+1,91 -
B 0,061+0,002  0,060+0,002 - -
Pi 1,35+0,04 1,35+0,04 1,35+0,04 1,35+0,04
Ambos Pm - 59,21+1,79 - 59,24+1,80
B - - 0,061+0,002  0,061£0,002
SQR 703,8 705,7 703,9 7149
p-value - 0,5276 0,8847 0,3141

Q = modelo completo; m; (1,2 ou 3= modelo com restrigdo paramétrica.
Pi = peso da proteina ao nascimento; Pm = peso da proteina a maturidade; B = taxa de maturidade.
SQR = Soma de Quadrados do Residuo; n = 148.
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Figura 3. Crescimento do contetudo de proteina corporal de machos (3A) dos ambientes climatizado (AC)
e sem climatizagao (ASC) e de fémeas (3B) de codornas de corte.

A fim de estimar a idade de méximo crescimento (t*) do contetido de P do CD das
aves, foi utilizada a equacgao t* = In(-In(Pi/Pm))/B, conforme sugerido por Martin, Bradford e
Gous (1994). Os valores de t* foram semelhantes entre os machos dos diferentes ambientes.
Os machos do AC atingiram a t* aos 17,27 dias, enquanto os machos do ASC apresentaram t*
aos 17,73 dias. As fémeas, por outro lado, foram em média 4,3 dias mais tardias do que os
machos para atingirem a t* (21,80 dias de idade).

Para descrever a relagdo entre o logaritmo natural (In) dos componentes quimicos A,
LP ou CZ (InC) e o InP foram estimadas equacdes de regressao linear para machos e fémeas

nos diferentes ambientes tendo sido considerado InP como varidvel independente. As
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constantes (a) e os coeficientes alométricos (b) das equagdes obtidas para os diferentes
ambientes dentro de cada sexo foram comparados por teste de paralelismo e coincidéncia
(KAPS; LAMBERSON, 2004).

Observou-se que a e b obtidos para os diferentes ambientes nao diferiram (p>0,05)
para A e CZ dos machos, indicando que apenas uma equagdo ¢ suficiente para descrever a
relagdo de InA (InA = 1,697+0,870.InP; r* = 0,999) ou InCZ (InCZ = -1,947+1,057.InP; 1* =
0,994) com InP. O crescimento dos LP no corpo dos machos, por outro lado, foi modificado
pela temperatura do ambiente de criagdo (p<0,05), sendo necessarias equacdes especificas
para descrever a relacdo entre InLP e InP do corpo dos machos do ASC (InLP = -
1,500+1,223.1nP; 1 = 0,953) e do AC (InLP = -1,401+1,080.InP; r* = 0,962). Para as fémeas
ndo foi verificado efeito (p>0,05) da temperatura ambiente sobre a relacdo alométrica de
nenhum dos componentes quimicos com a proteina, deste modo as equagdes que descrevem
as relacoes de InA (InA = 1,689+0,876.InP; r> = 0,998), InLP (InLP = -1,930+1,271.InP; 1* =
0,906) e InCZ (InCZ = -2,024+1,066.InP; r* = 0,987) com InP sdo adequadas independente do

ambiente de criagdo (Tabela 5).

Tabela 5. Parametros que descrevem a relagdo alométrica entre logaritmo natural do peso do
componente (InC; g) e o logaritmo natural do peso da proteina (InP; g) do corpo depenado de
machos e fémeas de codornas de corte.

Constante (a) Coeficiente alométrico (b)

] 2
ltem Ambiente Média  EP Média EP f
Machos
Agua 1,697 0,007 0,870 0,003 0,999
Lipidios' Climatizado -1,401 0,084 1,080 0,036 0,962
Sem climatizagdo -1,500 0,083 1,223 0,036 0,953
Cinzas -1,947 0,019 1,057 0,008 0,994
Fémeas
Agua 1,689 0,006 0,876 0,003 0,998
Lipidios -1,930 0,081 1,271 0,034 0,906
Cinzas -2,024 0,024 1,066 0,010 0,987

'Constante (a) e Coeficiente alométrico (b) diferiram entre ambientes (p<0,05).
EP = Erro padréo. r* = coeficiente de determinagio.

Os coeficientes alométricos (b) para o crescimento dos contetidos de agua, lipidios e
cinzas do corpo de codornas de corte sdo semelhantes aos valores apresentados na literatura
para frangos de corte e galinhas de postura. Para o crescimento dos lipidios corporais de
galinhas poedeiras, Silva et al. (2016) verificaram valor de b igual a 1,282, semelhante ao

observado por Gous et al. (1999) para fémeas de frangos de corte (1,232), e aos observados
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para codornas machos do ASC (1,223) e para as fémeas (1,271). Para machos de frangos de
corte, Gous et al. (1999) estimaram valor médio de b igual a 1,171, valor semelhante ao
obtido para os machos do AC (1,080).

Para verificar a proporcionalidade do crescimento dos conteudos de A, LP e CZ em
relacdo a P foi aplicado o teste t de Student. Verificou-se que tanto para machos quanto para
fémeas o conteudo de A apresentou crescimento alométrico negativo (b<l), indicando
crescimento precoce, enquanto os conteidos de CZ e de LP apresentaram crescimento
alométrico positivo (b>1), indicando que estes componentes atingem a maturidade mais
tardiamente em relacao ao crescimento da P.

Diferente do verificado no presente estudo, Hancock et al. (1995) observaram que o
coeficiente alométrico estimado para o crescimento relativo das cinzas em relacdo a proteina
corporal de frangos de corte foi igual a uma unidade. Segundo os mesmos autores, durante o
periodo de crescimento o conteudo de cinzas apresentou uma relacdo fixa com a proteina,
correspondendo a uma propor¢do média de 0,21. Para codornas de corte, por outro lado, a
relagdo entre cinzas e proteina foi em média 0,16 do nascimento aos 42 dias de idade,
sugerindo maior propor¢ao de musculos na carcaca de codornas de corte quando comparadas
aos frangos.

As aves utilizadas no presente estudo apresentaram inicio da postura por volta dos 37
dias de idade, desse modo, a idade de 42 dias foi considerada como a idade em que as aves
atingiram a maturidade sexual. Com base nisso, para os calculos da relagdo (z) entre o
componente quimico a maturidade (Cm) e a proteina a maturidade (Pm) (z = Cm/Pm), foram
utilizados os valores médios observados aos 42 dias de idade para A, LP, CZ e P.

Uma vez que foi detectada diferenga apenas no crescimento dos LP corporais dos
machos, apenas neste caso os valores de z foram diferentes. Para os demais componentes os
valores de z foram considerados iguais entre os ambientes de criagdo. Da mesma forma nas
fémeas, como nao foi verificada diferenca no crescimento relativo de nenhum dos
componentes quimicos em relacdo a proteina, os valores de z foram considerados iguais entre

os ambientes de criacdo (Tabela 6).



37

Tabela 6. Parametros alométricos ajustados para crescimento do corpo livre de penas de
machos e fémeas de codornas de corte.

Item Ambiente 7 Parinzletros 3
Machos
Agua 3,401 0,870 -0,130
Cinzas 0,181 1,057 0,057
Lipidios Climatizado 0,476 1,080 0,080
Sem Climatizac¢ao 0,877 1,223 0,223
Fémeas
Agua 3,435 0,876 -0,124
Cinzas 0,174 1,066 0,066
Lipidios 0,793 1,271 0,271

"Indice obtido pela relagdo entre o componente 2 maturidade (Cm) e proteina corporal & maturidade (Pm).
Coeficiente alométrico.
3Coeficiente alométrico em relagio a In(u), sendo u=Pt/Pm (c=b-1).

As taxas de crescimento (g/dia) dos componentes A, LP e CZ foram obtidas como
uma propor¢ao da taxa de crescimento da P utilizando os pardmetros apresentados na Tabela
6. Como exemplo, a taxa de crescimento da P do CD das fémeas aos 21 dias deve ser
estimado pela equagdo: Py; = 20,723.0,061.In(59,24/20,723), que resultard em 1,328g de P
depositada no 21° dia de vida. O crescimento do contetido de A do CD das fémeas aos 21 dias
de idade, predito como uma propor¢do da taxa de crescimento da P pode ser estimado
utilizando a equacao 9, em que: A = 3,435.0,876.(20,723/59,24)'0’124.1,328. Deste modo, o
valor obtido sera 4,551g de A depositada no CD das fémeas nesta idade (Tabela 7).

As taxas de crescimento dos quatro componentes quimicos corporais (A, P, LP e CZ)
verificadas foram sempre inferiores nos machos do AC em relacdo aos machos do ASC.
Maior efeito da temperatura do ambiente de criagdo foi verificado sobre o crescimento do
contetido de lipidios. Maior diferenga pode ser observada aos 21 dias de idade (Figura 4),
quando os machos do ASC depositaram em média 0,591g de lipidios a mais no corpo do que
os machos do AC. Por outro lado, o padrio de crescimento dos componentes quimicos
corporais das fémeas nao foi alterado pela temperatura ambiente.

A deposicao de gordura é parte integrante do crescimento das aves produtoras de
carne sendo um aspecto importante da qualidade do produto final (WISEMAN; LEWIS,
1998), entretanto, quando mantidas em ambientes com elevada temperatura o problema ¢
reduzir a producdo de calor, e, para este proposito, um mecanismo utilizado pelas aves ¢ o

aumento na deposicdo de gordura corporal (GOUS; MORRIS, 2005), como foi verificado
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estudo com frangos de corte (GERAERT; PADILHA; GUILLAUMIN, 1996; FARIA FILHO
et al., 2006). Segundo Geraert, Padilha e Guillaumin (1996), maior deposi¢do de lipidios

representa uma reducdo da taxa metabolica das aves mantidas sobre estresse por calor.

Tabela 7. Taxas de crescimento (g/dia) estimadas para os principais componentes quimicos do
corpo depenado de machos e fémeas de codornas de corte.

Machos Fémeas
Idade (dias) Climatizado Sem climatizagao
Proteina (P; g/dia)’
0 0,319 0,330 0,311
7 0,785 0,852 0,756
14 1,098 1,227 1,163
21 1,095 1,244 1,328
28 0,890 1,023 1,248
35 0,641 0,741 1,033
42 0,429 0,498 0,787
Agua (A; g/dia)’
0 1,494 1,570 1,498
7 3,059 3,351 3,090
14 3,832 4,306 4,273
21 3,576 4,079 4,551
28 2,796 3,219 4,088
35 1,966 2,276 3,286
42 1,298 1,507 2,457
Lipidios (LP; g/dia)”
0 0,124 0,157 0,113
7 0,341 0,561 0,391
14 0,510 0,982 0,758
21 0,529 1,120 1,007
28 0,441 0,988 1,045
35 0,323 0,746 0,923
42 0,218 0,514 0,733
Cinzas (CZ; g/dia)’
0 0,050 0,051 0,045
7 0,133 0,144 0,119
14 0,195 0,218 0,194
21 0,201 0,228 0,230
28 0,166 0,191 0,221
35 0,121 0,140 0,186
42 0,081 0,094 0,143

'Valores estimados pela derivada primeira da curva de Gompertz (dP/dt=Pt.B.In(1/u)); u = Pt/Pm.
*Valores estimados como uma proporgio da P (g/dia) utilizando os pardmetros z, b e ¢ da tabela 7.

De acordo com El-Tarabany (2016), quando as aves sdo mantidas sob condi¢des de

estresse por calor, ocorre a liberagdo dos hormodnios corticosterona e catecolamina. A
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catecolamina provoca a rdpida liberagdo de glicose no sangue (KHAN, 2011), enquanto, a
corticosterona, além de aumentar a concentracdo de glicose, reduz a concentra¢ao de proteina
no sangue (EL-TARABANY, 2016). O excesso de glicose ¢ absorvido pelo figado e
armazenado como reserva energética na forma de glicogénio ou gordura (LANA et al., 2000),
o que pode explicar a maior deposicao de lipidios no corpo dos machos do ASC. As fémeas,
como naturalmente sdao mais propensas a deposicdo de LP, a variagdo de temperatura
observada entre os ambientes nao foi suficiente para provocar modificacdo no crescimento

deste componente.
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Figura 4. Taxas de crescimento (g/dia) dos contetdos de proteina (4A), agua (4B), lipidios (4C) e cinzas
(4D) corporais de machos dos ambientes climatizado (¢) e sem climatizacdo (A) e de fémeas (x) de
codornas de corte.

Para a predicao dos pesos (g) semanais do CD de machos e fémeas de codornas de
corte mantidas em diferentes temperaturas ambientais foram somadas as taxas de crescimento
(g/dia) do CD estimadas em cada dia de idade (Tabela 8). Os valores estimados para os pesos
do CD das fémeas foram iguais entre os ambientes de criagdo, uma vez que os padroes de

crescimento dos quatro componentes quimicos ndo foram alterados pela temperatura do
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ambiente de criacdo. Os pesos do CD dos machos, por outro lado, foram diferentes, pois a

temperatura afetou o padrdo de crescimento da P e dos LP.

Tabela 8. Valores observados (O) e estimados (E) para o peso do corpo depenado de machos e
fémeas de codornas de corte.

ldad Machos Fémeas
( df‘a;)’ 0 (g) E(g) O (g) E (g)
Climatizado (AC; 26,63°C)
0 8,73 8,73 8,93 8,93
7 25,21 29,73 25,13 29,66
14 57,48 64,83 60,32 66,83
21 118,95 104,33 117,22 114,54
28 128,12 139,06 146,82 163,37
35 161,93 165,33 212,88 206,27
42 191,22 183,44 236,66 240,31
Sem Climatizagdo (ASC; 29,27°C)

0 8,73 8,73 8,93 8,93
7 25,21 31,83 25,13 29,66
14 57,48 72,70 60,32 66,83
21 118,83 120,62 119,35 114,54
28 147,70 163,94 145,40 163,37
35 185,87 197,29 197,82 206,27
42 218,65 220,56 240,43 240,31

Os valores preditos foram confrontados com os valores observados sendo possivel
verificar a semelhanga entre os valores observados para os pesos do CD com os valores
estimados pelo modelo em cada dia de avaliagdo para machos e fémeas dos diferentes

ambientes de cria¢do (Figura 5).
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Figura 5. Valores observados e estimados para o peso do corpo depenado de machos (5A) e de fémeas
(5B) de codornas de corte em diferentes ambientes térmicos.
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3.2 MODELAGEM DO CRESCIMENTO DAS PENAS

As concentragdes de A, P, LP e CZ apresentaram pequena variagdo durante o periodo
de avaliagdo, permanecendo semelhantes entre os ambientes de criacdo tanto para machos

quanto para fémeas (Tabela 9 e Figura 6).
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Figura 6. Concentracdes de agua (6A), proteina (6B), lipidios (6C) e cinzas (6D) das penas de codornas
de corte machos dos ambientes climatizado (¢) e sem climatizagdo (A) e das fémeas dos ambientes
climatizado (X) e sem climatizagdo (0).

Aos dados de pesos (g) da P das penas, obtidos pelo produto da concentracdo (%)
deste componente pelo peso (g) das penas, foram ajustadas curvas de crescimento individuais
para machos e fémeas dos diferentes ambientes.

Pelo teste de igualdade de pardmetros e identidade de modelos ndo lineares
(REGAZZI, 2003) para verificar o efeito da temperatura ambiente sobre o comportamento da
curva de crescimento de P, observou-se que todos os modelos com restrigdes paramétricas
apresentaram resultados semelhantes ao modelo Q (p>0,05) tanto para machos quanto para
fémeas. Portanto, os modelos w3 foram considerados os mais apropriados por apresentarem
menor numero de parametros. Deste modo, para descrever o crescimento da P das penas deve-
se utilizar a equag¢dao Pt = 10,16.exp(-exp(In(-In(0,34/10,16))-(0,126.t))) para os machos
(Tabela 10 e Figura 7A) e a equacdo Pt = 11,41.exp(-exp(In(-In(0,41/11,41))-(0,108.t))) para
as fémeas (Tabela 11 e Figura 7B), independente do ambiente de criagao.

Os valores dos parametros Pm e B do contetido de P das penas estimados pela curva

de crescimento de Gompertz foram semelhantes entre os sexos, mas com uma ligeira
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superioridade do Pm estimado para as fémeas (11,41 vs 10,16g). Por outro lado, maior valor
de B foi apresentado pelos machos (0,126 vs 0,108 por dia), indicando que as aves deste sexo

alcancam o Pm das penas mais cedo do que as fémeas.

Tabela 10. Estimativas dos pardmetros da equacdo de Gompertz + EP para o crescimento do
conteudo (g) de proteina das penas de machos de codornas de corte.

Ambiente Parametros Modelos
Q o) (%) 3
Pi - - - -
Climatizado Pm 10,15+0,469 - 10,160,397 -
B 0,126+0,012 0,126+0,010 - -
Sem Pi K ) ) )
Climatizagdo Pm 10,17+0,462 - 10,16+0,397 -
B 0,125+0,011  0,126+0,096 - -
Pi 0,34+0,020 0,34+0,020 0,34+0,020 0,34+0,020
Ambos Pm - 10,16+0,328 - 10,16+0,326
B - - 0,126+0,008  0,126+0,008
SQR 142,5 142,5 142,5 142,5
p-value - 0,9999 0,9999 0,9999

Q = modelo completo; ®; (1, 2 oy 3= Modelo com restricdo paramétrica.
Pi = peso da proteina ao nascimento; Pm = peso da proteina a maturidade; B = taxa de maturidade.
SQR = Soma de Quadrados do Residuo; n = 95.

Tabela 11. Estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz + EP para o crescimento do
contetdo (g) de proteina das penas de fémeas de codornas de corte.

Ambiente Parametros Modelos
Q (O]} (O)) 03
Pi - - - -
Climatizado Pm 11,67+0,458 - 11,66+0,391 -
B 0,108+0,006  0,110+0,005 - -
Sem P1 i ) ) )
Climatizagdo Pm 11,060,501 - 11,09+0,413 -
B 0,109+0,007  0,106+0,005 - -
Pi 0,414+0,018 0,414£0,018 0,41£0,018 0,41+0,018
Ambos Pm - 11,41+0,338 - 11,41+0,338
B - - 0,108+0,004  0,108+0,004
SQR 256,6 258,3 256,7 259,6
p-value - 0,3229 0,8102 0,4231

Q = modelo completo; m; (1,2 ou 3= Modelo com restricdo paramétrica.
Pi = peso da proteina ao nascimento; Pm = peso da proteina a maturidade; B = taxa de maturidade.

SQR = Soma de Quadrados do Residuo; n = 148.

De acordo com Sakomura et al. (2011), um componente pode ser predito a partir de

outro que apresente valor de B semelhante ao seu utilizando equacdes de alometria. Assim
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como verificado por Martin, Bradford e Gous (1994), os valores do parametro B estimados
para o crescimento do contetido de P das penas diferiram bastante daqueles observados para o
crescimento da P corporal. A relacdo entre a taxa de maturidade da proteina das penas (Bpp) €
a taxa de maturidade da proteina do corpo (Bpc) de codornas de corte foi em média 1,75,
demonstrado que os padrdoes de crescimento da P corporal e das penas sdao diferentes,
refor¢ando a ideia da falta de relagdo alométrica entre estes dois tecidos (GOUS et al., 1999),
e evidenciando a necessidade da descri¢do destes dois tecidos separadamente.

De maneira semelhante ao verificado para o crescimento da P corporal, onde as
codornas de corte apresentaram maior valor de B em relagdo a frangos de corte, a
parametrizacao da curva de crescimento da P das penas estimou maior valor de B para as
codornas de corte em relacdo a galinhas poedeiras. Os valores de B estimados por Martin,
Bradford e Gous (1994) variaram de 0,0230, para a linhagem Hisex, a 0,0306 para as aves da
linhagem Ross Brown, sendo em média 4,11 vezes menor do que aqueles verificados para as
codornas de corte fémeas.

O conteudo de P das penas apresentou crescimento bastante acelerado entre 14 e 21
dias de idade. A partir desta idade, tanto os machos quanto as fémeas de codornas de corte foi

possivel verificar um reducao na quantidade acumulada de proteina nas penas (Figura 7).

X
X

O Fémeas (AC)
©Machos (AC)

X Fémeas (ASC)

n (7 In (%))—(0,108{)

X Machos (ASC)

4 A b3 In(=In (M))—(O,l%-t)

I
Pt=10,16-¢¢ = % Pt=11,41-¢"°

Proteina das penas (g)
(=

Proteina das penas (g)
(=

0 7 14 21 28 35 42 49 0 7 14 21 28 35 42 49

Idade (dias) Idade (dias)

Figura 7. Crescimento do conteudo de proteina das penas de machos (7A) e de fémeas (7B) de codornas
de corte.

O menor peso do conteudo de P presente nas penas de codornas de corte com 35 e 42
dias de idade esta relacionado a perda de penas, um processo natural das aves que caracteriza
o inicio do periodo reprodutivo, quando as aves atingem a maturidade sexual, dando inicio a
produgdo de ovos. No presente estudo foi verificado o inicio da postura por volta dos 37 dias

de idade das aves, justificando o contetdo de penas perdido.
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Pelo teste de paralelismo e coincidéncia (KAPS; LAMBERSON, 2004), as equacdes
de regressdo estimadas para descrever a relagdo entre InC (A, LP ou CZ) e InP ndo diferiram
(p>0,05) entre os ambientes de criagdo para nenhum dos parametros (a e b) estimados.
Portanto, uma unica equacao para a predicao de cada componente pode ser utilizada em cada

sexo independente do ambiente (Tabela 12).

Tabela 12. Parametros que descrevem a relagdo alométrica entre o logaritmo natural do peso
do componente (InC; g) e o logaritmo natural peso da proteina (InP; g) das penas de machos ¢
fémeas de codornas de corte.

Item Constante (a) Coeficiente alométrico (b) 2
Média EP M¢édia EP
Machos
Agua -2,157 0,010 0,967 0,006 0,996
Lipidios' -3,339 0,096 1,398 0,051 0,968
Cinzas -3,699 0,019 0,818 0,012 0,981
Fémeas
Agua 2,111 0,010 0,945 0,006 0,994
Lipidios' -3,072 0,052 1,279 0,030 0,930
Cinzas -3,605 0,022 0,806 0,014 0,958

'Dados de um dia excluidos da analise de regresséo.
EP = Erro padrao.

Para descrever a relacdo entre InA e InP das penas devem ser utilizadas as equagdes
InA = -2,157+0,967.InP (r* = 0,996) para os machos e InA = -2,111+0,945InP (r* = 0,994)
para as fémeas. Para descrever a relagdo entre InLP e InP foram estimadas as equagdes InLP =
-3,339+1,398.InP (1> = 0,968) para os machos e InLP = -3,072+1,279.InP (r* = 0,930) para as
fémeas. Ja a relagdo entre InCZ e InP pode ser descrita pela equagdo InCZ = -3,699+0,818.InP
(r* = 0,981) para os machos, enquanto para as fémeas deve ser utilizada a equagdo InCZ = -
3,605+0,806.InP (12 = 0,958).

Com base no teste t de Student foi verificado que os conteudos de A e CZ
apresentaram crescimento alométrico negativo (b<1) atingindo o peso a maturidade mais cedo
do que o contetdo de P, enquanto que o contetido de LP apresentou crescimento alométrico
positivo (b>1), indicando que este componente atinge o peso a maturidade mais tardiamente
em relacdo a P das penas.

Durante o crescimento as aves estdo constantemente perdendo penas, assim, o peso
deste tecido a idade de abate ndo representa verdadeiramente o seu peso acumulado

(MARTIN; BRADFORD; GOUS, 1994). O conteudo proteico representa bem o peso das
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penas em cada idade, pois, segundo Rivera-Torres, Noblet e Milgen (2011), este tecido ¢
constituido de 88,6% de proteina. Foi possivel perceber que as aves apresentaram maior peso
de penas aos 21 e 28 dias de idade (Figura 7). Contudo, aceitando-se que a relacdo entre os
componentes com a P das penas permaneceu constante durante o crescimento, para o0s
calculos de z para os conteudos de A, LP e CZ das penas (Tabela 13), assim como para o

corpo, foram utilizados os valores obtidos aos 42 dias de idade das aves.

Tabela 13. Parametros alométricos ajustados para crescimento das penas de machos e fémeas
de codornas de corte.

Item 1 Parér;letros .
z b c
Machos
Agua 0,101 0,967 -0,033
Cinzas 0,018 0,818 -0,182
Lipidios 0,102 1,397 0,397
Fémeas
Agua 0,106 0,945 -0,055
Cinzas 0,015 0,806 -0,194
Lipidios 0,094 1,278 0,278

"Indice obtido pela relag@o entre o componente a maturidade (Cm) e proteina corporal a maturidade (Pm).
Coeficiente alométrico.
3Coeficiente alométrico em relagio a u, sendo u=Pt/pm.

As taxas de crescimento (mg/dia) dos conteudos de A, LP e CZ estimados como uma
propor¢ao da taxa de crescimento do contetido de P das penas ndo sofreram alteragdes em

funcdo da temperatura ambiental (Tabela 14 e Figura 8).
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Tabela 14. Taxas de crescimento (mg/dia) estimadas para os principais componentes quimicos
das penas de machos e fémeas de codornas de corte.

. Machos Fémeas
Idade (dias) Proteina (P; mg/dia)’
0 145,539 147,279
7 441,156 403,705
14 416,365 434,033
21 242,434 300,698
28 115,579 169,482
35 50,725 86,705
42 21,512 42,384
Agua (A; mg/dia)’
0 15,901 17,714
7 45,133 44,066
14 41,454 45,266
21 23,867 30,697
28 11,325 17,129
35 4,961 8,722
42 2,102 4,254
Lipidios (LP; mg/dia)”
0 5,383 7,018
7 35,968 31,417
14 47,087 42,525
21 31,394 32,826
28 15,830 19,465
35 7,110 10,199
42 3,045 5,041
Cinzas (CZ; g/dia)’
0 3,977 3,395
7 8,390 6,608
14 6,816 6,050
21 3,730 3,887
28 1,733 2,114
35 0,753 1,064
42 0,318 0,516

"Valores estimados pela derivada primeira da curva de Gompertz (dP/dt=Pt.B.In(1/u)); u = Pt/Pm.
*Valores estimados como uma propor¢io da P (mg/dia) utilizando os parametros z, b e ¢ da tabela 15.
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Figura 8. Taxas de crescimento (mg/dia) dos conteudos de proteina (8A), dgua (8B), lipidios (8C) e cinzas
(8) das penas dos machos (0) e das fémeas (%) de codornas de corte independente da temperatura
ambiente.
A idade em que os machos apresentaram maior deposi¢ao de P nas penas (t*) foi aos
9,71 dias (t*=In(-In(0,34/10,16))/0,126), enquanto para as fémeas o maximo crescimento da P
foi aos 11,13 dias de idade (t*=In(-In(0,41/11,41))/0,108).
Os pesos (g) das penas foram estimados pela soma das taxas de crescimento dos seus
quatro componentes quimicos. Os valores estimados pelo modelo para o crescimento das
penas foram préximos dos valores observados, contudo, ndo tdo precisos quanto aqueles

estimados para o peso do corpo depenado (Tabela 15 e Figura 9).
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Tabela 15. Valores observados (O) e estimados (E) para o peso das penas de machos e fémeas
de codornas de corte.

ldad Machos Fémeas
( dj‘ag 0 (g) E(g) 0 (g) E (g)
Climatizado (AC; 26,63°C)
0 0,39 0,39 0,47 0,47
7 1,61 3,07 1,48 2,69
14 5,22 6,93 6,31 6,40
21 14,12 9,68 13,17 9,66
28 12,73 11,11 14,48 11,72
35 10,53 11,77 12,08 12,84
42 10,26 12,05 12,20 13,41
Sem Climatizagao (ASC; 29,27°C)
0 0,39 0,39 0,47 0,47
7 1,61 3,07 1,48 2,69
14 5,22 6,93 6,31 6,40
21 12,00 9,68 12,52 9,66
28 12,67 11,11 11,57 11,72
35 11,23 11,77 12,52 12,84
42 11,07 12,05 11,77 13,41
16 16
14 O 14 <
12 X & 12 9 1%
20 s 3 210
g. 8 - Est g'- 3 Est
'; 6 ©  Machos (AC) '; 6 ©  Fémeas (AC)
& N & X Machos (ASC) = . X Fémeas (ASC)
2 4 ggg 2 §8§
0 0

0 7 14 21 28 35 42 0 7 14 21 28 35 42

Idade (dias) Idade (dias)
0

Figura 9. Valores observados e estimados para o peso das penas de machos (9A) e fémeas (9B) dos
diferentes ambientes.

As penas apresentam um padrao de crescimento diferente do observado para corpo.
De um modo geral, os maiores pesos das penas das codornas de corte foram verificados entre
21 e 28 dias de idade, periodo em que as aves realizaram a troca de penas, havendo perdas
subsequentes, um processo natural que caracteriza o inicio do periodo reprodutivo por volta

dos 37 dias de idade.
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3.3 MODELAGEM DO CRESCIMENTO DO CORPO COMO UM TODO

De acordo com Emmans (1989), Gous et al. (1999) e Rivera-Torres, Noblet ¢ Milgen
(2011), a descricao do crescimento dos componentes quimicos corporais das aves deve ser
realizado separadamente para o CD e penas, pois a composicdo destes dois tecidos difere
significativamente, conforme observados no presente estudo. Deste modo, o crescimento do
peso do corpo como um todo dos machos e das fémeas mantidas nos diferentes ambientes foi
obtido pela soma dos valores estimados para o crescimento do CD e das penas em cada idade,

os quais foram confrontados com os valores observados (Tabela 16).

Tabela 16. Valores observados (O) e estimados (E) para o peso em jejum (g) de machos e
fémeas de codornas de corte.

ldad Machos Fémeas
(dias) O(g) E(® O(g) E (g)
Climatizado (AC; 26,63°C)
0 9,12 9,12 9,40 9,40
7 26,83 32,80 26,61 32,35
14 62,70 71,76 66,64 73,23
21 133,07 114,01 130,38 124,20
28 140,85 150,17 161,30 175,09
35 172,47 177,10 224,97 219,11
42 201,48 195,49 248,86 253,72
Sem Climatizacao (ASC; 29,27°C)
0 9,12 9,40 9,40 9,40
7 26,83 34,90 26,61 32,35
14 62,70 79,63 66,64 73,23
21 130,83 130,30 131,87 124,20
28 160,37 175,05 156,97 175,09
35 197,10 209,06 210,33 219,11
42 229,72 232,61 252,20 253,72

Observou-se que os valores estimados pelo modelo foram proximos aos valores
observados para o peso em jejum das aves em cada dia de avaliacdo tanto para machos quanto

para fémeas, independente do ambiente de criagdo (Figura 10).
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Figura 10. Valores observados e estimados para o peso em jejum de machos (10A) e de fémeas (10B) dos
diferentes ambientes.

Os machos do ASC (29,27°C) apresentaram os maiores pesos de LP em rela¢do aos
machos do AC (26,63°C). Esse resultado ja era esperado, contudo, os maiores pesos de P, A e
de CZ também foram verificados nos machos do ASC, resultando no maior crescimento
destas aves quando comparados aos machos mantidos no AC.

Os resultados sugerem que os machos mantidos no AC sofreram estresse por frio
apos os 14 dias, de modo que parte da energia que seria utilizada para o crescimento foi
direcionada para a manuten¢do da temperatura interna, resultando em menores taxas de
crescimento e, consequentemente, nos menores pesos.

Nas fémeas, por outro lado, os crescimentos dos componentes quimicos nao sofreram
efeito do ambiente de criag@o. Isso pode estar relacionado ao fato das fémeas, por natureza,
apresentam maior quantidade de LP na carcaga que agiu como isolante térmico reduzindo as
perdas de calor para o ambiente, e consequentemente, reduzindo o desconforto das fémeas no
AC.

Em estudo conduzido por Sousa et al. (2014), foram avaliados o ganho de peso, o
consumo de racdo e a eficiéncia alimentar de codornas de corte dos 29 aos 35 dias de idade
sob diferentes temperaturas ambientais (26, 30 e 33°C). Os autores verificaram que nao houve
diferenca entre os tratamentos para nenhuma das carateristicas de desempenho avaliadas,
demonstrando que em nenhum dos casos as aves sofreram estresse térmico.

Ainda ndo existem na literatura recomendagdes de temperatura para codornas de
corte, entretanto, diversos pesquisadores tem utilizado indicagdes de temperatura ambiente
recomendadas para codornas japonesas (Coturnix japonica) que, segundo Pinto et al. (2003),
correspondem a 27°C na terceira semana e entre 21 e 25°C a partir da quarta semana,

considerados adequados para as aves desta espécie. Com base nos resultados do presente
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estudo, bem como em Sousa et al. (2014), sugere-se que as recomendacgdes de temperatura
Otima para a criacdo de codornas japonesas sdo inferiores em relacdo aquelas para codornas
de linhagem de corte.

Com base na quantidade de proteina, lipidios e cinzas presentes no corpo das aves
em cada idade € possivel estimar as exigéncias de energia, aminoacidos, minerais e demais
nutrientes necessarios para atingir determinado peso corporal. Neste contexto, a descri¢ao do
crescimento dos componentes corporais consiste no primeiro passo para a elaboragdo de
modelos matemadticos aplicados no desenvolvimento de softwares capazes de estimar o
crescimento e as exigéncias nutricionais didrias de aves.

Martin, Bradford e Gous (1994) utilizaram essa metodologia para a predicao das
exigéncias de aminoacidos e do peso corporal de diferentes linhagens de galinhas poedeiras.
Segundo estes autores 0 método apresenta caracteristicas importantes, como por exemplo, os
poucos parametros utilizados no modelo sdo de facil obtencdo e todos com significado
biologico.

Visto que na literatura ndo existem pesquisas que determinaram os parametros
necessarios para descrever o crescimento dos componentes corporais de codornas de corte em
diferentes ambientes térmicos, o presente trabalho torna-se pioneiro neste aspecto,
evidenciando a importancia da realizacdo de novos estudos para determinar as faixas de

temperatura ideais para a criagdo de codornas de corte.

4 CONCLUSOES

Ambientes com temperatura entre 26,63 e 29,27°C ndo provocam mudangas na
composi¢do corporal de fémeas de codornas de corte, alterando o padrdo de crescimento dos
componentes corporais dos machos, sobretudo o padrdo de crescimento da proteina e dos
lipidios corporais.

Ambientes com temperatura entre 26,63 e 29,27°C ndo provocam mudancas no
crescimento dos constituintes quimicos das penas de codornas de corte machos e fémeas.

O método utilizado para a modelagem do crescimento foi capaz de predizer o peso
do corpo depenado, das penas e do peso em jejum de codornas de corte machos e fémeas em

diferentes idades e ambientes.
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ANEXO

UNIVERSIDADE FEDERAL 00 MARANHED

COMISSED DE ETICA NO WSO ANIMAL

PARECER COMSUBSTANCLADD INKIAL K“ do parecer: 04

PROJETO DE PESQUISA Registro do CEUA: 0414
K" o Protocodo: 23115 002714,/ 201.4-74
Deate de entrads no CEUA: 26,02,/ 2014

Farecsr: APROWADOD

| — |dentificaLan

Titulo do projeto:

EFEMDE 0D AMBIENTE SOERE O CRESCIMENTD CORPORAL, DA CARCACA, FARTES E oRGADS DE
CODORMNAS DE CORTE

ld=ntificaiac da equipe exe<utors:

Coordenador: Prof. Or. lefferson Costa de Siqueira; Colaboradores: Dr. Marcus Antanio
Deimondes Bonfim, Dr. van Barbosa Machado Sampaio, Dr. Celso Yaoji Kawabats, Dihego Siva
Sonfim, Francisco Loicks de Olveira & Wellington Somes Fereira

Instituico onde sers realizado:

Uniwersidade Faderal do Maranhao — CCAA - Camipus Chspadinhs

Area tematica: Multicentrico: Dats de recebimento:
[T 26022014
CoDperacsn estrangeina: Data de devolucio
WD Di,l'mﬂﬂiﬂ-
| — Gibjetrros:

Awaliar o5 efeitos de diferentes ambientes sobre o desempenho, carcace, partes -5'55-3:- e pnriu'ni::r-:-:.
fisiclogicos de codornas de corts

Il - Sumario do projeto:

O projetp wisa descrever 0 crescimento de codornas, fazenco uma relu-;in dos paremetros de
desanvolvimanto dos animais com as condigDes ambizntais as quais astas encontram-s2 submatidos
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Sarso utiizados 430 codornas europeias (Cotwrnix coturniv 5p), de linhagem o= corte, machos &
femeas (12 = 43 dias de vida], divicidos =m 3 grupos (130 snimais/grupo): 1) 26AL — animais
mantidos &m ambiente oom temperatura de 260C com ulimentu;-i-:l A fibftum: 2] 32AL — snimsis
mantidos &m ambiente com temperaturs de 32o0C com alim |:nl:u|;.i|:| A iisdtuwm; 3] 28PF — animais
mantidos &m ambiente com temparsturs de 260C Poir-feeding [alimentacio controlada pars manter
O masmo rreel G2 CoOnsuMo das awes mantidas Em AMOoiEnts querts, IZAL). Serac -:||.|:u.rr|:i1'i|:u|:|-:-5 [a]
COMSUMG die r-u.-_:iu, DESD W0, sanha de pEsD B8 convers=o slimentsr dos arimiais. S=rao retirsdas 36

awes por dia o= abate, que passarso por jejum alimentar d= & horas, pars esvaziaments oo trato
digestorio. Apos jejum, as codornas sario abstidss por desiocamanto cervicsl, depanagas e

svisparadas. Sarso svaiados os rendimerto: dos cortes comarciais, alem S0 tato gastroimtestinal &
orgsos imtarnos. Ainda, samanaimante, sarao svaliados parametros fisiologicos, como tempersturs
retal = da su:u:n‘icil:. gurante todo o progesso ::-:pi:r'im:ntul.

IV — Comentans do relator frente a resclucBo N2 779 - CONSEPE & complementarss em particular
sobre:

O projeto & CORCiSo £ encontra-s= de BCOrco COM 25 NOfMAs da reso Iu;i-:l Mo 779 — COMEEPE. O3
animais estarac oD condicoes controlsdas & nao imtencionais de sstresse. Havera exposicso a
temperaturas slevadas de um ¢os grupes analzados, com o devide acom panhaments fisiologico dos
animais. Serundo & resoluclo 779 — CONSEFE, o deslocamento carvical deve sar syitado como
método de ewtanasia d= animais. Mo entanto, pelas normas da EMEBRAPA = Ministerio da Agricuttura
onrs abate de et de oorte, o oressabe =steds apresents 'net-:-d-:-b:lgiu Cisrente de shate.

W — Pandancins

O projeto nac apresents pendencias significativas em relscao B sus metodologia, cronograma ou
descrigao da avalisgas dos snimsis.

Wl — Recome=ndaghes:
O projeto n&o spresenta recomendacoes
Vil — Parecer consubstanciado do CEUA

O projeto contribuira pars o medhor conhecimento = adequacao da cracac de codornas de corte,
oropondo melhonas na qualdsds dos produtos gue chegam 80 Consumao 4 p-:lpulu;-i-:l. Estando de
acordo com as normas eticas, o presente projeto msta mprovado pela CEUA.

S0 Luis, 2B I nowembra  J 2044

f
Wuebng O, Slsn

Profa. Dra. Luclens Amaorim Silva
Pressdemte do CEUA J UIFKA



