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Influéncia da idade dos reprodutores de codornas de postura na

reproducio, na qualidade de ovos e na morfologia dos orgaos
genitais

Influence of laying quail breeder age on reproduction, egg quality

and morphology of the genital organs

Thais Cristina Carneiro'; Tatiana Carlesso dos Santos®; Alice Eiko Murakami?;

Robson Marcelo Rossi®; Jamile Corine Fanhani'; Catarina Stefanello!

Resumo

A interag@o espermatozoide-ovo foi analisada durante a sua vida reprodutiva, em codornas de postura
acasaladas com machos de diferentes idades (Coturnix coturnix sp.). O delinecamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4 (idade das fémeas x idade dos machos de
codorna, 80,160,240 e 390 dias), com 10 repetigdes ¢ 6 aves por unidade experimental, na propor¢ao
duas fémeas para um macho. Foram avaliados variaveis de qualidade e produgo de ovos, fertilidade,
eclodibilidade e mortalidade embrionaria na incubagdo ¢ desempenho e qualidade dos ovos da
progénie nas fémeas oriundas da incubag@o. A idade dos machos ndo apresentou efeito significativo
para nenhuma das variaveis estudadas. A idade das fémeas teve efeito significativo para postura das
matrizes, efeito quadratico (P<0,05) do niimero de espermatozdides/mm? da camada perivitelinica sobre
o disco germinativo, em fun¢do da idade das fémeas, com redugdo desse niimero ao longo da idade. A
idade das fémeas ndo teve efeito no peso do ovo, na espessura da casca, na percentagem de casca e de
gema ¢ na unidade Haugh. Ja para a porcentagem de postura, houve efeito quadratico. As variaveis de
incubagdo avaliadas de peso do pintainho, fertilidade, eclodibilidade ¢ mortalidade, ndo apresentaram
diferenca quando analisados em relagdo a idade dos machos e fémeas, assim como a qualidade dos
ovos e desempenho da progénie resultante. A morfometria dos 6rgdos genitais de machos e fémeas nao
apresentou diferenca em fungdo da idade das aves. Machos e fémeas de codornas de postura mantém
habilidade reprodutiva até 56 semanas. A idade dos machos ndo exerceu efeito sobre os parametros
reprodutivos e a utilizagdo de machos mais jovens com fémeas mais velhas ndo resultou em melhoras
reprodutivas.

Palavras-chave: Camada perivitelinica, fertilidade, eclodibilidade, oviduto, testiculo

Abstract

The sperm-egg interaction was investigated during their reproductive life, in laying quails mated with
males of different ages (Coturnix coturnix sp.). The experimental design was completely randomized
in factorial scheme 4 x 4 (age of the females of age x male quail, 80,160,240 and 390 days), with 10
replicates and six birds each, in proportion to two females for a male. The results showed that there
was a quadratic effect (P <0.05) the amount of sperm trapped in the vitelline membrane of the germinal
disc, depending on the age of the females, with a reduction of this number over the old. The age of the
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females had no effect on egg weight, shell thickness, the percentage of shell and yolk and Haugh unit.
As for the egg production was a quadratic effect. The incubation parameters evaluated chick weight,
fertility, hatchability and mortality did not differ when analyzed in relation to age of males and females,
as well as egg quality and performance of the of the resulting progenies. The chick weight, fertility,
hatchability and mortality did not differ when analyzed in relation to age of males and females, as
well as egg quality and performance of the of the resulting progenies. The morphology of the genital
organs of males and females showed no difference in the age of the birds. Males and females of
laying quails maintain reproductive ability up to 56 weeks. The age of the males had no effect on the
reproductive performance and the use of younger males to older females did not result in improved

reproductive health.

Key words: Vitelline membrane, fertility, hatchability, oviduct, testis

Introducio

A
reprodutivo em aves. A relagdo da idade com o

idade é um fator adverso no sucesso

decréscimo na reprodugdo ¢ muito bem estudado
em matrizes, os principais fatores sdo: a redugdo
na produg¢do de ovos (ROBINSON; HARDIN;
ROBBLEE, 1990); redu¢do da
habilidade de reter espermatozoides nas glandulas

a provavel

da jungdo utero-vagina, local de estocagem dos
espermatozoides (FASENKO; ROBINSON;
HARDIN, 1992); o declinio na habilidade de
transportar esses espermatozoides para o local
de fertilizagao e a possivel reducdo no numero de
receptores para espermatozoides na superficie do
oocito (BRAMWELL; MARKS; HOWARTH,
1995). Em matrizes pesadas de frango de corte,
por exemplo, esta diminui¢do na fertilidade em
matrizes velhas pode ser contornada até certo
ponto pelo aumento no niimero de espermatozoides
em inseminagdes artificiais ou aumentando-se o
nimero de inseminag¢des por intervalo de tempo
(BRAMWELL; MCDANIEL, 1986; BRILLARD,
1993). Ja nos galos, a reducdo na fertilidade esta
associada a redu¢do no numero de espermatozdides
no ejaculado, de volume de s€émen produzido e em
caracteristicas fisicas como redugdo na habilidade
de monta dos mesmos (LAKE, 1989).

Particularmente nas codornas, as estratégias
reprodutivas do macho envolvem a rapida produgao,
maturacdo e transporte dos espermatozoides através
do trato reprodutivo, associado com uma capacidade
limitada de estoque destes por longos periodos nos

ductos genitais, em torno de 1 dia (CLULOW;
JONES, 1982). Nas fémeas, os espermatozoides
sobrevivem por alguns dias no oviduto. Apds a
retirada dos machos, 45% dos ovos ainda sdo
férteis, por no maximo 11 dias (SITTMANN;
ABPLANALP, 1965).

Em
perivitelinica

relacio a fecundacdo, a camada

interna do ovo de aves pode
ser considerada como sendo andloga a zona
(HOWARTH, 1992).
E um revestimento protéico, em torno do ovo
(BELLAIRS; HARKNESS; HARKNESS, 1963;
BAKST; HOWARTH, 1977; KIDO; DOL, 1987),
através do qual os espermatozdides devem penetrar
e entrar no 6vulo (BAKST, HOWARTH, 1977;
OKAMURA; NISHIYAMA, 1978). Nas aves,

apos poucos minutos da fertilizagdo, quanto o ovo

pelicida de mamiferos

entra no magno, a camada perivitelinica externa ¢
depositada sobre a camada perivitelinica interna
(BELLAIRS; HARKNESS; HARKNESS, 1963).
Os espermatozoides que ficam livres no limen da
interface infundibulo/magno ficam presos na rede
proteinacea da camada perivitelinica externa. Estes
espermatozoides podem ser encontrados nos ovos
apos postura, distribuidos por toda a superficie da
camada perivitelinica externa, descritos em galinhas
(WISHART, 1987), em perus (WISHART, 1997) e
em codornas (SANTOS et al., 2013). Em galinhas,
o numero de espermatozdides presos na camada
perivitelinica externa ¢ cerca de 10x mais que o
numero de buracos causados pelos espermatozoides
na camada perivitelinica interna (WISHART, 1997).
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A metodologia de analisar a interacdo do
espermatozoide com o ovo, através de ovos postos,
representa uma possibilidade ndo-invasiva de inferir
o numero de espermatozdides no trato reprodutivo
da fémea, que atingiu o local de fertilizagdo. Como
os tubulos de estocagem de espermatozoides
sd0 o maior local de estoque destes, o numero de
espermatozoides contados que interagiram com
a camada perivitelinica em ovos apds postura ¢
um indicativo do numero de espermatozoides no
oviduto da fémea (WISHART; STAINES, 1999).

Particularmente sobre os aspectos reprodutivos
em codornas, poucos trabalhos sdo descritos. Desta
forma, objetivou-se avaliar o efeito da idade dos
reprodutores de codornas de postura, machos e
fémeas, nas variaveis de qualidade dos ovos e de
reproducdo, na morfometria dos 6rgdos genitais e
na qualidade dos ovos da progénie.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no setor de
coturnicultura do Departamento de Zootecnia da
Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), do Centro
de Ciéncias Agrarias, da Universidade Estadual de
Maringé, Parana. Todas as aves utilizadas neste
experimento foram criadas desde o nascimento até a
formacao dos grupos reprodutores e posteriormente
os pintainhos resultantes e as fémeas de codornas
resultantes dos grupos. Os pintainhos foram alojados
em boxes de 2,5 m?, em cama de palha de arroz,
com aquecimento por lampadas de infravermelho
até 14 dias, luz natural a partir dos 15 dias de
idade, recebendo rag¢do de crescimento conforme
recomendagdo do NRC (1994), com proteina bruta
de 23% e 2.900 de energia metabolizavel (kcal/kg).
Aos 15 dias, as codornas foram debicadas e aos 35
dias, sexadas e transferidas para gaiolas de postura
de arame galvanizado (158 cm*ave).

As aves receberam racdo e agua ad libitum em
bebedouro tipo nipple, e comedouro do tipo calha,
disposto em frente as gaiolas. A ra¢do fornecida
aos reprodutores a partir dos 35 dias foi formulada

seguindo as exigéncias nutricionais das codornas,
segundo recomendagdes preconizadas pelo NRC
(1994) com 20% de proteina bruta e 2.800 de
energia metabolizavel (kcal/kg), com regime de luz
de 17 horas de luz (natural + artificial).

Foram utilizadas 960 codornas em diferentes
idades (80, 160, 240 e 390 dias) para os grupos
reprodutores, sendo 640 fémeas e 320 machos.
O delinecamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4
x 4 (idade das fémeas x idade dos machos), com
10 repeticdes e 6 aves por unidade experimental
(2 machos: 4 fémeas). As matrizes de cada idade
foram uniformizadas pela postura e pelo peso
corporal (machos: 129,21 £ 11,96 g, fémeas: 170,18
+11,11 g). Apods 10 dias de adaptagdo dos grupos
reprodutores, foram avaliados os parametros de
incubagdo e a interagdo espermatozdide-ovo pela
determinagdo do numero de espermatozodides na
camada perivitelinica de ovos férteis. O periodo
experimental para analise da fertilidade e da

interag@o espermatozoide-ovo foi de 20 dias.

Qualidade de ovo e desempenho produtivo

Para as matrizes foram analisados a qualidade
e a producdo de ovos em 4 semanas consecutivas.
As fémeas resultantes da incuba¢do foram criadas
seguindo os mesmo critérios adotados para as
matrizes e transferidas aos 35 dias para o galpao de
postura, com o mesmo delineamento experimental.
As fémeas foram alojadas em gaiolas galvanizadas
com 5 repeticoes de 6 fémeas, por unidade
experimental e avaliadas quanto a qualidade de
ovos e o desempenho produtivo por 4 ciclos de
21 dias, a partir de 10 semanas. Foram realizadas
as analises qualitativas de percentagem de casca,
altura de albumen, gravidade especifica, espessura
da casca, unidade Haugh e as analises quantitativas
de consumo de racdo, peso dos ovos (g), producao
de ovos (ovo/ave/dia), massa de ovos e conversao
alimentar (kg/dz ovos e kg/kg ovos).

No final de intervalo, por trés dias consecutivos,
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foram avaliados o peso médio dos ovos, a altura
de albumen, o peso especifico, a porcentagem e a
espessura da casca dos ovos. Todos os ovos integros,
de cada unidade experimental, foram identificados
e pesados individualmente em balanga de precisdo
digital (0,01 g), e submetidos ao teste de gravidade
especifica pelo método da imersdo dos ovos em
solugdo salina. Foram preparadas cinco solucdes
com densidades que variaram de 1,070 a 1,082 g/mL.

Posteriormente a realizacdo do teste de gravidade
especifica, trés ovos por unidade experimental foram
utilizados para a determinagdo da unidade Haugh.
Os ovos foram quebrados em superficie plana de
vidro e medida a altura do albumen utilizando um
micrometro digital. As mensurag¢des, em milimetros
(mm), foram relacionadas ao peso do ovo, obtendo-
se assim a unidade Haugh:

UH=100log (H+7,57—-1,7W%7), em que: H=
altura de albumen (mm); W = peso do ovo (gramas).

Desempenho de incubagdo

Com o objetivo de avaliar os parametros de
incubagdo em funcdo da idade dos reprodutores, os
ovos de cada unidade experimental, por tratamento,
foram coletados,
em ambiente refrigerado, de 18 a 20° C, por até 5
dias. Foram realizadas duas incubagdes. Um total

identificados e armazenados

de 4609 ovos foram incubados em incubadora
automatica, com controle de umidade (70%, 86°
F no bulbo timido) e temperatura (37,6°C, 99,75°
F no termometro de bulbo seco), sendo executada
viragem automadtica de hora em hora. Com 15 dias
de incubagdo, os ovos foram transferidos para a
camara de eclosdo, e, apos 2 dias, os pintainhos
foram pesados e transferidos para o galpdo de cria
e recria. Para cada unidade experimental, foram
determinados: taxa de fertilidade, de eclodibilidade
em relacdo aos ovos férteis, de mortalidade
embrionaria e o peso dos pintainhos. Ao final da
incubacdo os ovos nao eclodidos foram abertos e
classificados como ovos nao fecundados e embrides
A mortalidade foi

mortos. classificada como:

mortalidade precoce, intermedidria, tardia e ovos
bicados (mortalidade na casca).

Interagdo espermatozoide-ovo

Para a analise da interacdo espermatozodide-
ovo, os ovos de cada unidade experimental foram
colhidos e acondicionados a 4°C, quebrados e
determinada a fertilidade pela morfologia do disco
germinativo (KOSIN, 1945). De 06 ovos por
unidade experimental, identificados como férteis, o
albumen foi retirado e foram obtidos fragmentos de
15x15mm da membrana perivitelinica sobre o disco
germinativo, os quais foram lavados em solucdo
de NaCl 1% para remocdo do vitelo, esticados em
lamina histologica, tratados com marcador de DNA
DAPI (4’,6-diamidino-2-fenilindole, dihidroclorido),
diluido 1 pg/mL, paraidentificagdo do espermatozoide
(WISHART, 1987). As amostras foram analisadas
em microscopio de fluorescéncia e analisada uma
area total de 3,75 mm?, sob objetiva de 20x por ovo.
Os nucleos de espermatozoides foram contados e
representados em niimero de sptz/mm?.

Morfologia dos orgdos genitais

Dos tratamentos com machos e fémeas de mesma
idade (100,180, 260 ¢ 410 dias), 16 codornas (8
machos e 8 fémea) foram escolhidos aleatoriamente
para descrever a morfometria dos 6rgaos genitais.
As aves foram pesadas, dessensibilizadas por
eletrochoque e
Os
pesados ¢ medidos com paquimetro digital. Dos

sacrificadas por deslocamento

cervical. orgdos genitais foram isolados,
testiculos foram obtidos a largura e o comprimento
e dos segmentos do oviduto o comprimento do
infundibulo, do magno, do istmo, do utero e da

vagina.

Para a histomorfometria, de 4 aves/idade/sexo,
fragmentos dos diferentes segmentos do oviduto e dos
testiculos foram fixados em formaldeido 10%, PBS
0,1M, por imersdo. As amostras foram processadas
na rotina histologica e os cortes histologicos de 7
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um foram corados em Hematoxilina e Eosina e
analisados em microscopio de luz. Foram obtidas
imagens digitais no sofiware Motic Images Plus
2.0® e as mesmas foram analisadas para determinar
as seguintes variaveis morfométricas: testiculos:
seminiferos, altura do
epitélio germinativo; e oviduto: altura das pregas
do infundibulo, do magno, do istmo, do ttero e da
vagina. Para cada variavel analisada, foram obtidas

diametro dos tubulos

50 mensuragdes em diferentes cortes, para cada ave.

Analise estatistica

As analises estatisticas das médias estimadas
para qualidade de ovo, desempenho produtivo,
morfologia e interacdo espermatozoide-ovo foram
realizadas utilizando-se o SAS (2009). Os efeitos
foram verificados por meio de regressao, em 5% de
significancia, seguindo-se os modelos a seguir:

Y = u+ FE + MA+ FE.MA + e, (geral), onde:

Y : Resposta de interesse para o animal i no
Tratamento j;

FE: Fémeas (Fator com 4 idades: 83, 165, 250 ¢ 398
dias);

MA: Machos (Fator com 4 idades);

FE.MA: Interacao;

e: erro ~Beta(a,b)

Foram verificadas a homogeneidade de variancia
por meio do teste de Bartlett e a normalidade nos
residuos por meio do teste Cramer-von Mises.
Quando tais suposi¢cdes ndo foram satisfeitas, o
Log foi utilizado para minimizar a variancia nos
dados, o procedimento utilizado foi o PROC GLM
do software SAS. Para os dados de espermatozdides
presos na camada perivitelinica, foi feito
conversdo logaritmica. Em situagdes em que a
variavel resposta € um valor restrito no intervalo
(0,1), a distribuigdo Beta ¢ sugerida como um
modelo mais parcimonioso do que simplesmente
assumir normalidade, como feito usualmente em

determinadas areas. Esse método foi utilizado nas

analises de embriodiagnostico.

O procedimento de estimacao dos parametros de
regressao Beta foi desenvolvido por meio do pacote
betareg do R (CRIBARI-NETO; ZEILEIS, 2010).
O Quadrado Médio do Residuo (MSE) foi utilizado
para a realizagdo das comparagdes multiplas entre
médias dos k-niveis de x, por meio dos Intervalos
de Confianga dos contrastes (A = u - M5 L F) do
teste Tukey (MONTGOMERY, 1991), dado por (A
+dm.s.):

1 1

1

Gou(k,N —k)
V2

amplitude total studentizada.

MSFE

Considerou-se como diferentes, ao nivel de 5%
de significancia, os niveis de tratamentos cujos
Intervalos de Confianga para as diferengas médias
(contraste A) nao contemplaram o valor zero.

Resultados

A influéncia da idade dos reprodutores de
codornasdepostura, machos e fémeas foiinvestigada.
de
fertilidade e de incubacdo, a morfometria dos

Avaliaram-se o0s parametros reprodutivos
orgaos genitais e a qualidade de ovos das matrizes
com diferentes idades. Adicionalmente, as filhas
resultantes da incubag¢do foram acompanhadas e

analisados o desempenho e a qualidade de ovos.

Os dados de qualidade de ovos das matrizes de
codornas de postura estdo representados na Tabela
1. Nao houve efeito (P>0,05) da idade das fémeas
para peso do ovo, unidade Haugh, percentagem da
gema e casca e para espessura da casca. Ja a analise
da probabilidade de postura através de regressdo
beta apresentou comportamento linear (P<0,05),
reduzindo em fungdo da idade das fémeas (Fig. 1).
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Tabela 1. Valores médios da qualidade dos ovos de codornas de postura com diferentes idades.

Postura Peso ovo Unidade Gema Casca Espessura
Idade (%) (2 Haugh (%) (%) da casca (mm)
80 90,84 10,75 93,11 28,85 7,72 0,219
160 90,52 11,22 91,45 29,94 7,91 0,221
240 85,00 11,07 90,94 29,91 7,86 0,216
390 74,56 11,11 91,28 30,15 7,58 0,213
Meédia 85,23 11,04 91,69 29,71 7,77 0,217
CV (%) 11,01 4,44 1,95 3,59 3,85 3,73
Interagdo ns ns ns ns ns ns
Efeito Linear” ns ns ns ns ns

CV = coeficiente de variag@o; ns = ndo significativo. * P <0,05.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Figura 1. Probabilidade de postura em fémeas de codorna em funco da idade da matriz.
Postura = exp (2,6714 —0,004049 x) / (1+ exp (2,6714 —0,004049 x)).

100 -
o
=
g
=% 90 N (J
[}
e
]
3 80 A
2
s
o 70 T
o 0 150

300 450

Idade da matriz (dias)

Fonte: Elaboragdo dos autores.

dados de
embriodiagndstico, as varidveis analisadas ndo

Com relagdo a analise dos
apresentaram distribui¢cdo normal, com exce¢do do
peso do pintainho. As médias foram convertidas
em logaritmos para analise estatistica. Verificou-se
que nao houve efeito (P>0,05) de interacdo entre
idade dos machos e das fémeas, nem para os fatores
estudados isoladamente. Para carater descritivo, as
médias de embriodiagnostico estdo apresentadas na
Tabela 2. O peso médio dos pintainhos foi analisado
separadamente sem efeito (P>0,05) da idade dos

reprodutores.

Na analise das camadas perivitelinicas de ovos
férteis foram identificados os espermatozdides apos
marcacao por DAPI. Esse reagente associa-se ao
DNA tornando-o fluorescente, e, desta forma, o

espermatozoide torna-se visivel como uma estrutura
alongada e vermiforme (Fig. 2). Também foram
visualizadas células embrionarias isoladas ou em
aglomeracdes e varias concre¢des minerais (Fig. 2).
Em médias as fémeas tiveram 7,71 + 2,50; 10,00
+ 5,12; 9,71 £ 4,38 ¢ 14,20 £+ 4,27 sptz/mm? para
as idades 80,160, 240 e 390 dias, respectivamente.
Para os dados médios convertidos em logaritmos
e analisados por regressdo, ndo houve efeito
da idade do macho e houve efeito quadratico
(P<0,05) da idade da fémea (Tabela 3, Figura 3). As
fémeas mais jovens apresentam maior nimero de
espermatozoides presos na camada perivitelinica, e
esse numero caiu com o passar da idade, conforme
¢ observado na Figura 3. A queda no nimero de
espermatozoides ocorreu até os 348 dias de idade
na fémea, permanecendo entdo estavel.
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Tabela 2. Valores médios de pardmetros de incubag@o e do peso dos pintainhos em fungdo da idade das matrizes
fémeas e machos de codornas de postura.

Idade Peso Fertilidade Eclodibilidade Mortalidade (%)
pinto (g) (%) (%) Total Precoce Intermed. Tardia Casca
Fémeas
80 7,64 93,49 91,89 8,2 1,74 1,63 2,36 2,38
160 7,69 92,23 91,31 8,69 1,25 1,58 2,4 3,46
240 7,67 89,55 86,45 13,54 3,18 2,98 34 3,98
390 7,71 85,56 77,81 22,19 4,58 4,96 5,79 6,86
Machos
80 7,67 91,44 87,82 12,18 1,91 2,03 4,06 4,17
160 7,69 92,07 85,06 1494 3,27 4,65 4,11 2,91
240 7,68 87,50 82,99 17,01 3,79 3,67 4,35 5,20
390 7,69 89,83 91,59 8,41 1,78 0,80 1,43 4,40
Média 7,68 90,21 86,87 13,14 2,69 2,79 3,49 4,17
CV (%) 4,74 10,58 15,34 101,51 - - - -
Interagao ns ns ns ns ns ns ns ns
Efeito ns ns ns ns ns ns ns ns

CV = coeficiente de variag@o; ns = ndo significativo.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Figura 2. A) Superficie da gema do ovo evidenciando o disco germinativo de um ovo infértil (inf) e de um ovo fértil
(fer). B-D) membranas vitelinicas de ovos de codornas de postura preparadas com DAPI em que vé-se as concregdes
minerais descritas como “sperm body” (sb), células embrionarias caracterizadas pelo nucleo arredondado (ger) e
espermatozdides (sptz) caracterizados pelo formato irregular e encurvado de seu nucleo. Barra 50 um.

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Figura 3. Numero de espermatozoide/mm?2 por ovo fértil em matrizes de codornas de corte em fungao da idade.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Tabela 3. Significancia dos Parametros (p-valor) no modelo pela andlise de variancia para Log de niimero de

espermatozoides/mm?
Variavel Variaveis Regressoras CV%
Dependente FE MA FE.MA
SPTZ <0,0001 0,2744 0,5181 17,47

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O desempenho e a qualidade dos ovos das
fémeas de codornas de postura filhas dos mesmos
tratamentos foram analisados em funcdo da idade
dos reprodutores de postura machos e fémeas. Nao
houve efeito (P>0,05) para as médias das variaveis
analisadas: porcentagem de casca, peso do ovo,
espessura, gravidade e unidade Haugh, consumo de
racdo e conversao alimentar (Tabela 4).

Os
morfologicamente nas fémeas e machos reprodutores

orgdos  genitais foram  avaliados

nas diferentes idades utilizados no experimento e
as médias obtidas estdo representadas na Tabela 5.

As variaveis analisadas nao tiveram efeito da idade
dos reprodutores (P>0,05). O peso do ovario, do
oviduto e dos testiculos ndo foi influenciado pela
idade dos reprodutores de forma significativa.
As médias de comprimento macroscopico, altura
e largura das pregas da mucosa dos diferentes
segmentos do oviduto (infundibulo, magno, istmo,
utero e vagina), bem como a altura do epitélio
germinativo e o diametro dos tibulos seminiferos
ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05)
em funcao da idade dos reprodutores.
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Tabela 4. Qualidade dos ovos ¢ desempenho de codornas japonesas resultantes de cruzamentos de matrizes com

idades diferentes.

Idade Peso Casca Casca Gravidade Unidade Consumo Conversao

(dias) ovo (g) (%) Espessura (mm)  especifica Haugh g/ave/dia  kg/kg kg/dhzia
Fémea
390 10,77 7,59 0,238 1,069 92,25 24,02 2,93 0,380
240 10,78 7,75 0,237 1,084 91,21 23,26 3,10 0,399
160 10,80 7,59 0,235 1,071 90,64 23,44 2,93 0,376
80 10,76 7,62 0,230 1,072 90,93 23,15 3,01 0,391
Macho
390 10,99 7,54 0,236 1,071 91,40 23,34 2,73 0,367
240 10,78 7,66 0,231 1,070 91,11 23,34 3,23 0,419
160 10,71 7,66 0,235 1,081 91,50 23,61 2,94 0,379
80 10,62 7,70 0,238 1,074 91,02 23,58 2,99 0,381
Média 10,77 7,64 0,235 1,074 91,26 23,47 2,99 0,387
CV% 4,84 4,06 3,36 2,27 1,57 6,33 15,19 14,25
Interagao ns ns ns ns ns ns ns ns
Efeito ns ns ns ns ns ns ns ns

CV = coeficiente de variag@o; ns = ndo significativo.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Na analise microscopica foram avaliadas a altura
e largura das pregas da mucosa nos segmentos do
oviduto. No infundibulo as pregas da mucosa sao
ramificadas e delicadas (185,34 x 73,00 um de
altura e largura, respectivamente) (Figura 4A).
No magno as pregas assumem consideravel altura
e largura (1.684,09 x 711,23 pum), e a submucosa
encontra-se repleta por glandulas com citoplasma
eosinofilo (Figura 4B). No istmo estas pregas
reduzem de tamanho (959,99 x 343,42 um),
apresentam menor quantidade de glandulas e na
mucosa do Utero as pregas voltam a aumentarem
(1.256,95 x 261,01 pm), com pregas ramificadas,
com presenga de glandulas na submucosa e com
a mucosa macroscopicamente escura (Figura 4C-
D). A mucosa da vagina apresentou pregas baixas
ricas em glandulas tubulares armazenadoras de
espermatozoides (Figura 4E-F).

Nos machos, o testiculo direito se mostrou
mais longo e mais estreito (Figura 4G), em
comparagdo com os valores encontrados para
o testiculo esquerdo (Tab. 5). Essa diferenca
morfométrica refletiu a posi¢do que os mesmos
ocupam na cavidade celomatica, sendo o testiculo
direito ligeiramente mais cranial que o esquerdo.
Microscopicamente, os testiculos de codornas
apresentaram tibulos seminiferos desenvolvidos
e ativos, com espermatozoides na luz tubular em
todas as idades analisadas (Figura 4H-I). Em média,
os tubulos seminiferos dos machos entre 100 e 410
dias de vida apresentaram didmetro de 231,54 pm e
altura do epitélio germinativo de 69,19 um.
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Tabela 5. Valores médios morfométricos macroscopicos de orgdos genitais femininos ¢ masculinos e peso vivo de
codornas japonesas em diferentes idades.

Idade
Variaveis 100 180 260 410 Média CV(%) Efeito
Machos
Peso vivo (g) 148,65 146,02 151,22 154,49 150,10 9,55 ns
Peso TE (g) 2,81 2,35 2,56 2,40 2,53 25,09 ns
Peso TD (g) 2,60 2,47 2,73 2,45 2,56 24,44 ns
Comprimento TE (mm) 20,51 21,06 19,71 19,84 20,28 12,80 ns
Comprimento TD (mm) 23,01 22,54 23,51 21,46 22,63 12,65 ns
Largura TE (mm) 12,84 12,75 12,75 11,94 12,57 11,23 ns
Largura TD (mm) 11,23 11,65 11,6 10,46 11,23 12,71 ns
Altura EG (um) 68,24 72,42 68,40 67,69 69,19 11,54 ns
Diametro TS (um) 235,36 252,88 230,00 207,91 231,54 10,07 ns
Fémeas
Peso vivo (g) 164,66 163,23 174,32 171,92 168,53 8,28 ns
Peso oviduto (g) 4,92 4,30 5,12 4,82 4,79 15,44 ns
Peso ovario (g) 4,82 3,57 3,15 2,75 3,57 24,11 ns
Comprimento (mm)
Infundibulo 4,14 4,28 4,25 3,95 4,15 19,85 ns
Magno + Istmo 21,74 21,88 20,04 20,50 21,04 7,61 ns
Utero 3,51 4,01 3,04 3,15 3,43 19,05  ns
Vagina 1,75 1,69 1,45 1,45 1,58 26,36 ns
Altura prega (um)
Infundibulo 181,18 183,55 185,34 191,31 185,34 8,38 ns
Magno 1773,13 174591 1668,00 1549,33 1684,09 7,30 ns
Istmo 1036,38 979,38 877,58 946,62 959,99 17,23 ns
Utero 1272,11 104491 1406,46 1304,30 1256,95 23,12 ns
Vagina 648,45 672,07 623,06 631,13 643,68 9,07 ns
Largura prega ( um)
Infundibulo 73,03 67,75 69,95 81,29 73,00 10,56 ns
Magno 726,53 746,01 690,38 682,01 711,23 10,40 ns
Istmo 345,12 346,85 340,81 340,90 343,42 7,38 ns
Utero 241,60 260,79 263,42 278,24 261,01 10,66 ns
Vagina 137,04 140,58 135,87 144,97 139,61 20,81 ns
TE: testiculo esquerdo, TD: testiculo direito; EP: epitélio germinativo, TS: tibulo seminifero, CV: coeficiente de variagao; ns: ndo
significativo.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Figura 4. Detalhes microscopicos do oviduto e macro e microscopicos dos testiculos de reprodutores de codornas
de postura. Segmentos do oviduto: infundibulo (A), magno (B), istmo (C) e utero (D) e da vagina (E-F) de codorna
de postura. A-D) Notar as diferengas na forma e tamanho das pregas (pr) da mucosa em cada segmento. F) Detalhes
das glandulas armazenadoras de espermatozodides (sptz) que estdo localizadas na transicdo entre vagina e utero.
G) Vista ventral da cavidade celomatica exposta evidenciando os testiculos direito (td) e esquerdo (te) in situ.
Observar a diferenga em forma e tamanho dos mesmos. H-I) Fotomicrografias do testiculo evidenciando a forma e
desenvolvimento dos tubulos seminiferos (tub), compostos pelo epitélio germinativo (ger) com espermatozoides na
luz tubular. Hematoxilina Eosina. Barras: A, H) 100 um; B-D) 200 um, I) 100 um, F) 10 pm.

Fonte: Elaboragio dos autores.

Discussao

Neste trabalho foi avaliada a influencia da
idade em reprodutores de codornas de postura.
As variaveis analisadas sinalizam que a idade da
fémea ¢ o principal fator na reprodu¢@o de codornas
de postura. A produ¢do de ovos e a qualidade dos
ovos foram avaliados para identificar se as matrizes
estavam com as caracteristicas descritas para cada
idade testada para que os resultados reprodutivos
observados pudessem ser realmente em fungdo da

diferenca da idade e nao resultado de outros fatores.
Os indices de producdo de ovos e as variaveis de
qualidade dos ovos estavam dentro do descrito para
codornas de postura criadas no Brasil. Normalmente
os experimentos de producao de ovos sdo realizados
com codornas em idade de pico de postura até
140 dias (20 semanas). Nas codornas estudadas
ndo foram observados efeitos para as variaveis de
qualidade de ovos, sendo que a postura decresceu a
medida que as aves foram ficando mais velhas. As

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2449-2466, set./out. 2014

2459



2460

Carneiro, T. C. et al.

aves com 390 dias apresentaram 15% a menos de
postura. Nao foi observado efeito para a regressao
sobre peso do ovo e espessura de casca.

Nas codornas analisadas nao foi observado efeito
da idade no peso do ovo e, conseqiientemente, nem
no peso dos pintainhos. A reducdo da espessura da
casca do ovo e 0 aumento no peso e na propor¢do da
gema sdo observados em poedeiras comerciais € em
matrizes de frango de corte (BURLEY; VADEHRA,
1989). Com o envelhecimento das matrizes avicolas,
sao produzidos foliculos maiores, o que resulta na
produgdo de ovos maiores e, também, no aumento da
relacao entre o peso da gema e peso do ovo (VIEIRA
et al., 2001), e, a0 mesmo tempo, os ovos sofrem
diminui¢do de espessura da casca ¢ do numero
e didmetro dos poros (CARDOSO et al., 2002).
Desta forma aves mais jovens apresentam valores
superiores para percentagem de casca em relacdo as
aves mais velhas (SILVERSIDES; ESCOTT, 2001).
Hamilton (1982), estudando poedeiras, comenta que
as galinhas tendem a produzir ovos com casca de
qualidade inferior a medida que envelhecem, isso
pode ser explicado devido ao fato de que os ovos sdao
de maior tamanho e apresentam menor propor¢ao
da casca. Fletcher et al. (1983) mostraram valores
de unidades Haugh para ovos frescos, diminuindo
com o aumento da idade das poedeiras, assim como
menor relagdo gema albumen em galinhas mais
velhas e redugdo na quantidade de so6lidos (AHN;
KING; SHU, 1997).

Apenas alguns autores descrevem diferencas
para estas varidveis em codornas mais velhas,
como ¢ o caso de Nowaczewski et al. (2010), os
quais descreveram em aves de 217 dias, aumento
de tamanho do ovo com a idade em codornas
japonesas. A varia¢do de valores na qualidade de
casca de ovos de codornas de postura em fungdo
de idade das fémeas ¢ citada em experimentos que
estudaram diferentes niveis de célcio e fosforo na
dieta (COSTA; BRANDAO; SILVA, 2009).

Conforme visto em matrizes de frango de corte,
a producdo de ovos também apresentou queda com

o aumento da idade em codornas (P<0,05). Apesar
de as fémeas com maior idade deste experimento ja
serem consideradas velhas para produgdo de ovos
férteis, as aves com 55 semanas ainda apresentam
75% de postura. Matrizes pesadas apresentam pico
de postura seguido de declinio gradual na produgao,
devido a uma redug@o na sequéncia, apresentando
maior propor¢ao de dias sem oviposi¢cao (LEESON;
SUMMERS, 2000).

Com relacdo aos dados de incubagdo obtidos,
o peso dos pintainhos ndo foi diferente nas fémeas
com 390 dias em relagdo as demais idades. O que
se evidenciou foi que a idade das maes e dos pais
ndo interferiu sobre a producio e qualidade de ovos
das filhas. Como ndo houve efeito no peso dos
ovos e no peso dos pintainhos de 1 dia, acredita-
se que o mesmo aporte nutricional foi fornecido
aos pintainhos durante a incubacdo em ovos
provenientes de codornas jovens (80 dias), adultas
(160 e 240) e velhas (390 dias). Em matrizes de
frango de corte, os pintos originados de matrizes
mais jovens apresentaram peso significativamente
menor a eclosdo (44,1g) do que os provenientes de
lote mais velho (49,1g), isso € explicado pelo fato
de que galinhas apresentam aumento no peso do
ovo no decorrer da vida reprodutiva, aumentando,
consequentemente, o peso dos pintainhos (REIS;
GAMA; SOARES, 1997). Porém, Corréa (2010)
encontrou em codornas de corte que filhas oriundas
de fémeas mais velhas apresentaram maior peso
corporal aos 42 dias (298,64 g para filhas oriundas
de fémeas com 280 dias ¢ 277,40 para filhas oriundas
de matrizes com 70 dias).

Outra variavel analisada foi a eclodibilidade.
Em codornas, a queda na eclodibilidade ndo
foi observada, mantendo a taxa de eclosdo sem
diferengas (P>0,05) por todo o periodo estudado.
A mortalidade embrionaria observada no presente
experimento nao apresentou diferencas entre os
tratamentos ou efeito da idade das matrizes, tanto
machos quanto fémeas (P>0,05), com média de
13,13 %. Valores aproximados também foram
encontrados por Pedroso et al. (2006) (23,41%),
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estudando codornas japonesas com 133 dias de
idade.

Com relagdo a fertilidade, as médias nas idades
mais velhas forma inferiores, mas sem efeito
significativo na regressdo, desta forma considera-
se que para as idades analisadas (80 a 390 dias
de idade) as codornas apresentaram fertilidade
média de 90,2 %. Nesse experimento, as fémeas de
cada idade foram selecionadas para postura antes
da formagdo dos grupos reprodutores, de forma
indireta, pode-se ter selecionado as melhores aves e
os resultados de fertilidade ter refletido esse efeito,
apesar da reducdo significativa na postura.

A idade das fémeas tem sido descrita como o
principal fator interferindo na fertilidade de codornas
japonesas. Santos et al. (2011) descreveram que a
fertilidade decresce em fungdo da idade da fémea. As
codornas teriam a capacidade de manter a fertilidade
e o numero de espermatozoides no oviduto até
335 dias e apo6s esse periodo ambos reduzem em
funcdo da idade da fémea. Em outro estudo, Santos
et al. (2011) descreveram uma fertilidade superior
para codornas de 120 dias de idade, com média de
98,15%. Ja em grupos de matrizes mais velhas, com
aproximadamente 310 dias de idade, Hassan et al.
(2003) encontraram valores de fertilidade de 72,1%,
valores inferiores aos encontrados no presente
experimento.

Na analise da camada perivitelinica de ovos
férteis foram observadas concrecdes minerais.
Essas sdo descritas como “sperm body” por Sultana,
Mao e Yoshizaki (2004). Estes autores descrevem
que flagelos dos espermatozoides foram observados
juntos a estes corpos e sugeriram que estes
parecem auxiliar na fertilizagdo por fornecerem
calcio. Rabbani et al. (2007) também observaram
que durante a fertilizacdo, o corpo associado ao
espermatozoide fica preso na parte posterior de
seus flagelos. A presenca do corpo associado ao
espermatozoide também foi confirmada como
necessaria para que espermatozoéides férteis fagam
buracos na camada perivitelinica e ocorra o sucesso

na fertilizagdo. Durante a andlis das amostras
em varias ocasides os espermatozoides foram
observados sobre essas concre¢des minerais. Porém
estudos especificos precisam ser desenvolvidos para
compravar essa hipotese.

As possiveis causas para o declinio na fertilidade
de galinhas velhas reportadas por Bramwell, Marks
e Howarth (1995) incluem problemas na capacidade
de estocar espermatozodides em seu trato reprodutor
ou um declinio na habilidade de transportar esses
espermatozoides para o local de fertilizagdo. Os
autores sugerem trés possibilidades para esse efeito:
1) os espermatozoides sdo liberados dos tibulos
de estocagem com maior rapidez ou em maior
nimero em galinhas velhas, 2) a estocagem de
espermatozoides ndo garante a viabilidade destes
por muito tempo, como ocorre em galinhas jovens,
e 3) o numero de receptores para espermatozdides
na superficie do odcito diminuiram com o avangar
da idade em aves. Estas s3o, provavelmente, as
mesmas razdoes para o declinio no numero de
espermatozoides presos a camada perivitelinica de
codornas de postura, observado neste experimento.

A idade dos machos de codornas ndo exerceu
influéncia no parametro fertilidade. Em galos
existe um declinio normal da fertilidade a partir
de 40 semanas de idade, como conseqiiéncia da
reducdo da atividade sexual e menor produgdo de
espermatozoides (HOCKING, 1990). Ja em outros
trabalhos, comparando galos com 35 e 68 semanas
de idade, Rocha Junior e Baido (2001) concluiram
que nao houve diferenca nas caracteristicas
espermaticas entre as idades. Nos galos, a redugdo
na fertilidade esta associada a redu¢do no numero
de espermatozoides no ejaculado e na redugdo
do volume de sémen produzido (LAKE, 1989),
apresentam também libido diminuida e menor
numero de copulas férteis (WILSON et al., 1979).
Nas codornas analisadas ndo foram avaliados os
parametros seminais dos machos, porém, o numero
de espermatozoides fornece uma visdo indireta
da quantidade de espermatozoides que as fémeas
receberam naquele periodo.
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Com relagdo ao desempenho produtivo da
progénie, as citagdes na literatura sdo referentes a
frangos de corte e ndo a aves de postura, mas os
principais efeitos estdo associados ao aumento no
tamanho do ovo em galinhas em funcdo da idade.
Maiorka (2002) descreve que pintainhos originados
de matrizes velhas apresentam trato digestorio
mais desenvolvido no momento da eclosdo, o que
pode melhorar o aproveitamento e adaptacdo a
alimentacdo ex6gena como também pode apresentar
um melhor desempenho destes animais (HUDSON
et al., 2004). Também em matrizes foi observado
que pintainhos originados de matrizes mais velhas
apresentaram maior consumo de ragdo por serem
mais pesados que aqueles oriundos de fémeas
mais jovens (ALMEIDA et al., 2006). Proudfoot,
Hulan e McCrae (1982), trabalhando com matrizes,
também verificaram melhor conversdo alimentar
para pintainhos provenientes de ovos maiores. Em
codornas, o desempenho das filhas se manteve o
mesmo quando comparadas as diferentes idades
dos reprodutores. Isso pode ser explicado pelo fato
de codornas nao apresentarem aumento no peso do
ovo, consequentemente, ndo houve aumento no peso
do pintainho e esses efeitos observados em matrizes
ndo se refletiram nas codornas de postura. Corréa
(2010) estudando codornas de corte observou maior
consumo de ra¢do em codornas oriundas de matrizes
mais velhas (22,46 g/dia para aves com 280 dias e
21,27 g/dia para aves com 70 dias).

Com relacdo a analise morfoldgica dos
orgaos genitais, os resultados encontrados foram
semelhantes aos descritos por Artonietal. (2001) para
peso de ovario (4,85 g), oviduto (7 g), comprimento
do infundibulo (4,15 cm), comprimento do magno-
istmo (19,37 ¢cm), comprimento do ttero (2,45 cm)
e comprimento da vagina (1,10 cm). A maior por¢ao
do oviduto esta representada pelo magno + istmo e
¢ descrita em outras aves como na galinha (KING,
1981) e nas patas (DAS; MISHRA; BISWAL,
1965). O magno, responsavel pela secrecao de
albumen, nao sofreu modificagdo morfologica com
o avango da idade da fémea, resultado este esperado

jé que a unidade Haugh, que demonstra a propor¢ao
de albiimen no ovo, também ndo sofreu efeito da
idade, sendo estatisticamente semelhante entre aves
com 80 e 390 dias de vida, demonstrando que a
quantidade de albiimen foi semelhante ao longo da
idade das aves. A mucosa do ttero foi semelhante
ao descrito por Bradley e Grahame (1950), neste
segmento ocorre a calcificagdo da casca do ovo, o
que explica em parte a estabilidade dos valores de
espessura e % de casca durante a vida reprodutiva
da codorna.

Para os machos, os reprodutores apresentaram
caracteristicas sexuais ativas aos 410 dias de idade,
representadas pelos pardmetros testiculares macro e
microscopicos. Resultado semelhante também foi
observado em codornas japonesas com idade de 60
a 180 dias que apresentam peso testicular médio de
3,005 g (AMOROSO et al., 2008). Ja no caso de
galos, pode ser considerada uma alteracdo no peso e
no comprimento dos testiculos no decorrer da vida
reprodutiva, diferindo dos resultados observados
em codornas (BULL et al., 2007).

As variacOes sazonais normalmente descritas
em testiculos de codornas (AMOROSO et al.,
2008), como o didmetro dos tubulos seminiferos,
altura do epitélio germinal e peso testicular ndo
foram observadas pelo fato destas aves terem
sido criadas em regime de luz controlada (17 h de
luz) e, portanto, ndo apresentaram sazonalidade
caracteristica. Esses resultados demonstraram que
ndo houve alteragOes nas caracteristicas macro e
microscopicas testiculares em fungdo da idade dos
machos. Associa-se a estes resultados, o fato de
que ndo houve reducdo na fertilidade, quando esta
foi determinada na incubacgdo dos ovos oriundos
dos mesmos grupos reprodutores que os machos
analisados, e pode-se supor que nas codornas
japonesas reprodutoras a idade dos machos até 410
dias mantém o potencial reprodutivo.

A redug@o no niimero de espermatozoides que
atingem o od6cito no infundibulo, estd associada
a idade das fémeas pela provavel redugdo na
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habilidade de estocar e manter os espermatozoides
nas glandulas tubulares da mucosa da vagina, como
j& mencionado anteriormente. Apesar de ndo ter
sido realizado neste experimento analise seminal, o
peso e o comprimento testicular nao variaram, assim
como 0s parametros microscopicos, sugerindo
que nas idades analisadas os machos podem ser
considerados sexualmente aptos.

Conclusao

As reprodutoras de codornas de postura entre
80 e 390 dias de vida conservam as variaveis de
qualidade de ovos sem influéncia na composi¢ao
e no tamanho do ovo, porém reduzem a taxa
de postura. Na incubacdo, a eclodibilidade e a
fertilidade permanecem sem efeito da idade da
fémea, mas o numero de espermatozdides nos ovos
férteis reduz em fémeas mais velhas. Reprodutores
de codornas de postura entre 100 e 410 dias de
idade conservam a morfometria dos 6rgdos genitais
femininos e masculinos. Nenhuma das varidveis
estudadas foi afetada pela idade do macho. Pode-
se indicar o uso de codornas de postura machos e
fémeas como reprodutores até 38 semanas.

Agradecimentos

Ao CNPq e a Fundacdo Araucaria, pelo apoio
financeiro.

Este trabalho foi desenvolvido com aprovagao
do Comité de Etica no Uso de Animais em

Experimentagdo — CEAE/UEM,  Protocolo

010/2009.

Referéncias

AHN, D. U,; KIN, S. M.; SHU, H. Effect of egg size and
strain and age of hens on the solids content of chicken
eggs. Poultry Science, Champaign, v. 76, n. 6, p. 914-
919, 1997.

ALMEIDA, I. C. L.; MENDES, A. A.; QUINTEIRO, R.
R.; VULCANO, L. C.; TAKAHASH]I, S. E.; GARCIA,
R. G.;; KOMIYAMA, C. M.; BALOG, A.; PELICIA,

K.; WESCHELER, F. S.; PICCININ, A. Bone mineral
density of tibia and femur of broiler breeders: growth,
development and production. Brazilian Journal Poultry
Science, Campinas, v. 8, n. 2, p. 75-82, 2006.

AMOROSO, L.; BARALDI-ARTONI, S. M.; MORAES,
V. M. B.; PERECIN, D.; FRANZO, V. S.; AMOROSO,
P. Influéncia da espermatogénese e dos niveis de
testosterona no aspecto reprodutivo de codornas. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 37, n. 1, p. 61-66,
2008.

ARTONI, S. M. B.; CARNEIRO, A. P. M.; GIACOMINI,
G.; MORAES, V. M. B; ARAUJO, C. S. S.; ARAUJO,
L. F. Avaliagao macroscopica ¢ morfométrica do oviduto
de codornas (Coturnix coturnix japonica) quando
alimentadas com diferentes niveis de proteina. Revista
Brasileira de Ciéncia Avicola, Campinas, v. 3, n. 3, p.
225-231,2001.

BAKST, M. R.; HOWARTH, B. The fine structure of the
hen’s ovum at ovulation. Biology of Reproduction, New
York, v. 17, n. 3, p. 370-379, 1977.

BELLAIRS, R.; HARKNESS, M.; HARKNESS, R. D.
The vitelline membrane of the hen’s egg: a chemical and
electron microscopical study. Journal of Ultrastructural
Research, San Diego, v. §, n. 3-4, p. 339-359, 1963.

BRADLEY, O. C.; GRAHAME, T. The structure of the
fowl. Edimburg and London: Oliver and Boyd, 1950.
128p.

BRAMWELL, R. K.; MARKS, H. L.; HOWART, H.
Quantitative determination of spermatozoa penetration
of the perivitelline layer of the hen’s ovum as assessed
on oviposited eggs. Poultry Science, Champaign, v. 74,
n. 11, p. 1875-1883, 1995.

BRAMWELL, R. K.; MCDANIEL, C. D. Influence of
spermatozoa numbers and insemination frequency on
fertility in dwarf broiler breeder hens. Poultry Science,
Champaign, v. 65, n. 12, p. 2330-2334, 1986.

BRILLARD, J. P. Sperm storage and transport following
natural mating and artificial insemination. Poultry
Science, Champaign, v. 77, n. 5, p. 923-928, 1993.

BULL, M. L.; MARTINS, M. R.; CESARIO, M. D ;
PADOVANI, C. R.; MENDES, A. A. Anatomical study
on Domestic fowl (Gallus domesticus) reproductive
system. International Journal of Morphology, Temuco,
v. 24, n. 4, p. 709-716, 2007.

BURLEY, R. W.; VADEHRA, D. V. The avian egg:
chemistry and biology. New York: John Wiley and Sons,
1989. p. 68-71.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2449-2466, set./out. 2014

2463



2464

Carneiro, T. C. et al.

CARDOSO, A. L. S. P; TESSARI E. N. C.; CASTRO,
A.G.M.; ZANATTA, G.F. Avaliacdo da susceptibilidade
a antimicrobianos de cepas de Escherichia coli de origem
aviaria. Arquivo Instituto Biologico, Sdo Paulo, v. 69, n.
2,p. 1-5,2002.

CLULOW, J.; JONES, R. C. Production, transport,
maturation, storage and survival of spermatozoa in
the male Japanese quail, Coturnix coturnix. Journal of
Reproduction and Fertility, Cambridge, v. 64, n. 2, p.
259-266, 1982.

CORREA, A. B. Desempenho e caracteristicas de
carca¢a de codornas de corte em fung¢do da idade
da matriz, peso do ovo e nivel nutricional. 2010. Tese
(Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte.

COSTA, F. G. P; BRANDAO, P. A;; SILVA, J. H. V.
Exigéncias de calcio para codornas japonesas fémeas de
um a 35 dias de idade. Acta Scientiarum Animal Sciences,
Maringa, v. 31, n. 1, p. 7-12, 2009.

CRIBARI-NETO, F.; ZEILEIS, A. Beta regression in R.
Journal of Statistical Software, Los Angeles, v. 34, n. 2,
p- 1-24,2010.

DAS, L. N.; MISHRA, D. B.; BISWAL, G. Comparative
anatomy of the domestic duck (Anas boscas). Indian
Veterinary Journal, Madras, v. 42, p. 320-326, 1965.

FASENKO, G. M.; ROBINSON, F. E.; HARDIN, R.
T. Variability in preincubation embryonic development
in domestic fowl. 2. Effects of duration of egg storage
period. Poultry Science, Champaign, v. 71, n. 12, p.
2129-2132, 1992.

FLETCHER, D. L.; BRITTON, W. M.; PESTI, G. M;
RAHN, A. P. The relationship of layer flock age and
egg weight on egg component yields and solids content.
Poultry Science, Champaign, v. 62, n. 9, p. 1800-1805,
1983.

HAMILTON, R. M. G. Methods and factors that affect the
measurement of egg shell. Poultry Science, Champaign,
v. 61,n. 10, p. 2022- 2039, 1982.

HASSAN, S. M.; MADY, M. E.; CARTWRIGHT, A.
L.; SABRI, H. M.; MOBARAK, M. S. Effect of feeding
time on the reproductive performance of Japanese
Quail (Coturnix coturnix japonica). Poultry Science,
Champaign, v. 82, n. 7, p. 1188-1192, 2003.

HOCKING, P. M. Influence of the male on the decline of
fertility with age in broiler breeder flock. In: BRILLARD,
J. P. Control of Fertility in Domestic Birds. Nouzilly,
INRA, 1990. p. 213-219.

HOWARTH, B. Carbohydrate involvement in sperm-egg
interaction in the chicken. Journal of Receptor Research,
New York, v. 12, n. 2, p. 255-265, 1992.

HUDSON, B. P.; DOZIER III, W. A.; WILSON, J. L,;
SANDER, J. E.; WARD, T. L. Reproductive performance
and immune status of caged broiler breeder hens provided
diets supplemented with either inorganic or organic
sources of zinc from hatching to 65 wk of age. Journal
of Applied Poultry Research, Athens, v. 13, n. 2, p. 349-
359, 2004.

KIDO, S.; DOI, Y. Separation and properties of the inner
and outer layers of the vitelline membrane of hens’ eggs.
Poultry Science, Champaign, v. 67, n. 3, p. 476-486,
1988.

KING, A. S. Aparelho urogenital das aves. In: GETTY,
R. SISSON/GROSSMAN — anatomia dos animais
domeésticos. 5. ed. Rio de Janeiro: Interamericana, v. 2,
1981. p. 1798-1839.

KOSIN, L. I. The accuracy of the macroscopic method
in identifying fertile unincubated germ discs. Poultry
Science, Champaign, v. 24, n. 3, p. 281-295, 1945.

LAKE, P. E. Recent progress in poultry reproduction.
Worlds Poultry Science Journal, Columbus, v. 45, n. 1,
p. 53-59, 1989.

LEESON, S.; SUMMERS, J. D. Broilers breeder
production. Guelph: University Books, 2000. 334p.

MAIORKA, A. Efeito da idade da matriz e do Agente
tréfico (glutamina) sobre o desenvolvimento da mucosa
intestinal e atividade enzimdtica do pdncreas de pintos
de corte na primeira semana. 2002. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.

MONTGOMERY, D. C. Introduction to statistical quality
control. 2. ed. Canada: John Wiley and Sons, 1991.

NATIONAL RESERCH COUNCIL — NRC. Nutrient
requirements of poultry. 9% ed. Washington: National
Academy of Sciences, 1994. p. 155.

NOWACZEWSKI, S.; KONTECKA, H.; ROSINSKI,
A.; KOBERLING, S.; KORONOWSKI, P. Egg quality
of Japanese quail depends on layer age and storage time.
Folia biologica, Krakow, v. 58, n. 3, p. 201-207, 2010.

OKAMURA, F.; NISHIYAMA, H. The passage of
spermatozoa through the vitelline membrane in the
domestic fowl. Gallus gallus. Cell and Tissue Research,
Berlin, v. 188, n. 3, p. 497-508, 1978.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2449-2466, set./out. 2014



Influéncia da idade dos reprodutores de codornas de postura na reproducéo, na qualidade de ovos e na morfologia...

PEDROSO, A. A.; CAFE, M. B.; LEANDRO, N. S. M;
STRINGHINI, J. H.; CHAVES, L. Desenvolvimento
embrionario e eclodibilidade de ovos de codornas
armazenados por diferentes periodos e incubados em
umidades e temperaturas distintas. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v. 35, n. 6, p. 2344-2349, 2006.

PROUDFOOT, F. G.; HULAN, H. W.; MCRAE, K. B.
Effect old hatching egg size from semi-dwarf and normal
maternal meat parent genotypes on the performance of
broiler chickens. Poultry Science, Champaign, v. 61, n.
4, p. 655-660, 1982.

RABBANI, M. G.; SASANAMI, T., MORI, M.;
YOSHIZAKI, N. Characterization of the sperm-
associated body and its role in the fertilization of the
chicken Gallus domesticus. Development, Growth and
Differentiation, Nagoya, v. 49, n. 1, p. 39-48, 2007.

REIS, L. H.; GAMA, L. T.; SOARES, M. C. Effects of
short conditions and broiler breeder age on hatchability,
hatching time, and chick weights. Poultry Science,
Champaign, v. 76, n. 11, p. 1459-1466, 1997.

ROBINSON, F. E.; HARDIN, R. T.; ROBBLEE, A. R.
Reproductive senescence in domestic fowl: effects on
egg production, sequence length, and inter-sequence

pause length. Brazilian Journal of Poultry Science,
Campinas, v. 31, n. 4, p. 871-879, 1990.

ROCHA JUNIOR, J. M.; BAIAO, N. C. Caracteristicas
fisicas do sémen de galos de matriz pesada com 35 ¢
68 semanas de idade. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 53, n. 6, p.
683-685, 2001.

SANTOS, T. C.; MURAKAMI, A. E.; FANHANI, J.
C.; OLIVEIRA, C. A. Production and reproduction of
egg- and meat type quails reared in different group sizes.
Brazilian Journal of Poultry Science, Campinas, v. 13, n.
1, p. 01-06, 2011.

SANTOS, T. C.; MURAKAMI, A. E.; OLIVEIRA, C. A.
L.; GIRALDELLI, N. Sperm-egg interaction and fertility
of Japanese breeder quails from 10 to 61 weeks. Poultry
Science, Champaign, v. 92, n. 1, p. 205-210, 2013.

SAS Institute. 2009. SAS/STAT User’s guide: release 9.
2. ed. SAS Inst. Inc., Cary, NC.

SILVERSIDES, F. G.; SCOTT, T. A. Effect of storage
and layer age on quality of eggs from two lines of hens.
Poultry Science, Champaign, v. 80, n. 8, p. 1240-1245,
2001.

SITTMANN, K.; ABPLANALP, H. Duration and
recovery of fertility in Japanese quail (Coturnix coturnix
Japonica). British Poultry Science, Edinburgh, v. 6, n. 3,
p. 245-250, 1965.

SULTANA, F.; MAO, K. M.; YOSHIZAKI, N. Possible
involvement of a sperm-associated body in the process of
fertilization in quail. Zoological Science, Tokyo, v. 21, n.
8, p. 851-858, 2004.

VIEIRA, R. S. A.; BERTECHINI, A. G.; FIALHO, E. T,;
DOS SANTOS, C. D.; TEIXEIRA, A. S. Desempenho e
qualidade de ovos de poedeiras comerciais de segundo
ciclo alimentadas com ragdes contendo fitase. Ciéncia
Agrotecnologia, Lavras, v. 25, n. 6, p. 1413-1422, 2001.

WILSON, H. R.; PIESCO, N. P.; MILLER, E. R.;
NESBETH, W. G. Prediction of the fertility potential of
broiler breeder males. World'’s Poultry Science Journal,
Columbus, v. 35, n. 2, p. 95-118, 1979.

WISHART, G. J. Quantitative aspects of sperm:egg
interaction in chickens and turkeys. Animal Reproduction
Science, Amsterdam, v. 48, n. 1, p. 8 1-92, 1997.

. Regulation of the length of the fertile period in
the domestic fowl by numbers of oviducal spermatozoa,
as reflected by those trapped in the laid eggs. Journal
of Reproduction and Fertility, Colchester, v. 80, n. 2, p.
493-498, 1987.

WISHART, G. J.; STAINES, H. J. Measuring sperm:egg
interaction to assess breeding efficiency in chickens and
turkeys. Poultry Science, Champaign, v. 78, n. 3, p. 428-
36, 1999.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2449-2466, set./out. 2014

2465



