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RESUMO

A interacdo espermatozoide-ovo foi analisada durante a sua vida reprodutiva, em
codornas de postura acasaladas com machos de diferentes idades (Coturnix coturnix
sp.). O delineamento 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
repeticdes € 6 aves por unidade experimental, na propor¢cdo duas fémeas para um
macho. Os resultados obtidos demonstraram que houve efeito quadratico (P<0,05) da
quantidade de espermatozoides presos na membrana vitelinica sobre o disco
germinativo, em fun¢do da idade das fémeas, com reducdo desse nimero 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 e na unidade Haugh. J4 para a porcentagem de postura,
houve efeito quadratico. Os parametros de incuba¢do avaliados de peso do pintainho,
fertilidade, eclodibilidade e mortalidade, ndo apresentaram diferenca quando analisados
em relacdo 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 ndo apresentaram diferenga em funcio 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: membrana vitelinica, 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 females x age of
male quail, 80,160,240 and 390 days), with 10 replicates and six birds each, in a
proportion of two females for a male. The results showed that there was a quadratic
effect (P <0.05) of 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 age. The age of the females had no effect on egg weight, shell thickness, the
percentage of shell and yolk and Haugh unit. As for the egg production there 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 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.



| - INTRODUCAO

As codornas pertencem a ordem dos galinaceos, familia Fasianidae e género
Coturnix, sendo as mais exploradas a Coturnix coturnix japonica (codorna doméstica),
selecionada e criada, atualmente, para produ¢do de ovos e carne (Murakami & Ariki,
1998).

A criagdo e cultura de codornas recebe o nome de Coturnicultura. Historicamente,
os primeiros relatos de domesticacao da codorna ocorreram por volta do século XII, no
Japdo, no entanto, de acordo com Fah (2003) a codorna foi levada da China para o
Japao por volta do século XI.

Por conta da sua alta fertilidade, abundante postura de ovos e exigéncia de pouco
espaco para o seu confinamento, mais a facilidade de transporte, a codorna tornou-se
uma das principais fontes de alimentacao para os vietnamitas durante a guerra contra os
EUA. Sua utilizagdo na Europa se deu por volta de 1940, sendo introduzida nos EUA
em meados de 1950 (Howes, 1964).

Ja em relagdo ao Brasil, a criagdo de codornas ¢ recente, quando foram trazidas
por imigrantes italianos na década de 1950. Atualmente, apresenta uma ampla
distribuicdo pelo pais, porém nao pertencem a mesma familia que as codornas selvagens
aqui existentes, pois Nothura boraquira, encontrada no Nordeste, N. minor, encontrada
na regido central, e N. maculosa, que habita os campos do Sul desde o Rio Grande do
Sul até os Estados do Mato Grosso do Sul, Sao Paulo e Espirito Santo no Brasil
pertencem a familia Tinamidae (Albino & Barreto, 2003).

A criagdo de codornas vem crescendo no Brasil. As justificativas para isso sdo a
qualidade excepcional de sua carne e o alto valor nutritivo de seu ovo, que tem
resultado em boa aceitagdo no mercado consumidor (Murakami e Ariki, 1998). Sob

aspecto técnico-econdmico, torna-se ainda mais atrativa, devido ao rapido crescimento e



maturidade sexual, a elevada prolificidade e ao pequeno consumo de ragdo, com um
baixo investimento, com consequente retorno financeiro (Albino & Barreto, 2003).

Os acréscimos anuais na produgdo de ovos foram da ordem de 5% até 2006, onde
a partir deste ano, os aumentos foram mais significativos (7 a 8%) conquistando no ano
de 2010 o total de 232.398 milhdes de duzias produzidas (IBGE, 2011).

De acordo com Albino & Neme (1998), as codornas japonesas sdo aves de
pequeno porte, com peso adulto entre 120 e 180g, tendo o ovo como um atrativo da

espécie.

1.1 O ovo

De acordo com Murakami & Ariki (1998), uma codorna produz entre 250-300
ovos por ano, sendo que boa parte é produzida durante seus cinco primeiros meses de
vida. Um ovo de codorna apresenta entre 25 ¢ 34 mm de tamanho no sentido
longitudinal e entre 20 a 25 mm no sentido transversal e o peso médio ¢ de 10 a 11 g
variando de 7 a 14 g, correspondendo a 8% do peso corporal da ave.

De acordo com Lucotte (1980), o formato dos ovos e a coloragdo dependem
basicamente da genética das aves envolvidas e variam consideravelmente de uma
poedeira para outra, podendo ser claro, marrom, amarelo, esverdeado e também ter
manchas mais claras e escuras, pequenas, médias ou grandes. A figura a seguir
apresenta a estrutura e propriedades do ovo de codorna.

Os componentes estruturais do ovo sdo: casca (cuticula, casca, membrana externa
da casca, cdmara de ar, membrana interna da casca), albimen, que também ¢ conhecido
por clara (ligamentos de albumen, calazas, camada calazifera, albimen fino interno,
albumen de média espessura, albumen fino externo) e o 6vulo o qual compreende a
gema (blastodisco “ndo fertilizado” ou blastoderma “fertilizado”, ntcleo de Pandar,
latebra, membrana vitelina e vitelo) (Gilbert, 1988).

A cuticula ¢ uma fina camada transparente que se desenvolve nos ovos de todas as
aves ¢ consiste em aproximadamente 90% de proteinas, pouca quantidade de
carboidrato e lipideos. A cuticula seca prontamente apds a oviposi¢ao, tornando-se uma
barreira contra invasdes microbianas e perda de dgua do ovo (Simons, 1971; Macari &
Gonzales, 2003). Porém, antes da oviposi¢do, a cuticula oferece permeabilidade, sendo
assim, ela so se transforma de uma barreira permedavel para uma barreira semipermeavel

na fase de secagem logo apds a oviposi¢do. De acordo Peebles & Brake (1986), a



cuticula coopera para a conservacdo de dgua no ovo de forma diferente em distintas
umidades, sendo assim, pode-se afirmar que esta estrutura modifica suas propriedades
por influéncia da umidade relativa externa. As propriedades funcionais da cuticula
durante o inicio do periodo de incubacdo igualmente se modificam com a idade da ave,
passando de uma expressiva barreira para a perda de agua para uma facilitadora da
mesma.

Por sua vez, a casca do ovo consiste de cristais de carbonato de calcio, sendo uma
cobertura calcéria, rigida e lisa (Macari & Gonzales, 2003). Cerca de 2 a 3% desta
camada calcificada ¢ composta de uma matriz organica composta principalmente de
proteinas (Taylor, 1970).

A estrutura basica da casca do ovo ¢ muito semelhante em todas as espécies
avicolas. De acordo com De Blas & Mateos (1991), a casca caracteriza-se por estar
constituida de 6 camadas, que de dentro para fora sdo as seguintes: membrana testacea
interna, membrana testicea externa, nucleo mamilar, camada mamilar, camada
esponjosa e cuticula. A calcificagdo da casca ocorre na matriz organica, a partir dos
corpos mamilares, formando uma camada radiada de cristais de calcio dentro da
membrana externa ¢ uma camada de cristais perpendicular & membrana, chamada
camada esponjosa. O processo principal da calcificagdo da casca, concretamente o
deposito de célcio na camada esponjosa, implica na formagdo de carbonato de célcio a
partir dos ions calcio e carbonato. Os ions carbonato (CO3") sdo provenientes dos ions
HCO3" do sangue, com atuagdo da enzima anidrase carbonica. Os ions CO3" se ligam ao
Ca do sangue ou do osso para formar o carbonato de calcio (CaCO3) e, posterior
deposi¢ao na camada esponjosa (Mongin & Sauveur, 1979).

De acordo com Gonzales (2000), durante a calcificagdo da casca, ocorre a
formagao dos poros que correspondem as areas de cristalizagdo incompleta. Os poros
funcionam como um mecanismo de comunicag¢ao fisica entre o ovo € 0 meio ambiente,
permitindo trocas gasosas de oxigénio, dioxido de carbono e vapor de agua, que
ocorrem por difusdo passiva.

Dentro da casca do ovo se encontram duas membranas, a interna e a externa. Estas
possuem espessuras diferentes e estdo em intimo contato exceto na regiao da parte larga
do ovo, onde as duas se separam para formar a cAmara de ar. As membranas da casca
consistem de uma mistura de proteinas e glicoproteinas que funcionam retendo o fluido

do albumen e promovendo resisténcia a invasao bacteriana (Burley & Vadehra, 1989).



O albumen posiciona a gema e o blastoderma no centro do ovo, impedindo o seu
contato com a casca logo apos a postura do ovo. A qualidade do albimen diminui com a
estocagem (Hurnik et al., 1978) e com a idade da ave (Burley &Vadehra, 1989). A
quantidade de proteina também sofre redu¢do com a idade da ave (Cunningham et
al.,1960).

O alblimen constitui 60% do peso do ovo e contém 88% de agua. O restante
(12%) sao proteinas, grande parte das quais possuem atividade antimicrobiana, sendo
75% destas a ovoalbumina e as demais ovomucina, conalbumina, avidina e lisozima
(Bodden, 1986).

Segundo Orr (1967) e Pardi (1977), em galinhas, fisicamente o albimen esta
constituido por quatro zonas distintas: albimen fluido externo (23%) estd em contato
com as membranas testaceas; albumen denso (57%) encontra-se unido aos dois
extremos do ovo, aspecto de gel; albumen fluido interno (17%), localizado entre o
albiumen denso e a gema; chalazas (3%) que ¢ uma espécie de filamentos dispostos em
espiral, que vao desde a gema até os dois polos do ovo, e atravessam o albumen denso,
servindo para manter a gema numa posi¢ao estabilizada.

A gema ¢é composta de aproximadamente 50% de agua e 30% de lipideos, com o
restante sendo formado principalmente por proteinas. Estes constituem a maior parte
dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento do embrido, com exce¢do das partes
oriundas do albumen e da casca. O blastoderma ¢ posicionado sobre a gema dentro do
nucleo de Pander e abaixo da membrana vitelinica (Romanoft, 1960).

Ovos de codorna e de galinha apresentam mesmo valor protéico se comparado
em uma mesma quantidade de gramas, sendo os valores para codorna de 13,1 de
proteina para 100 g de ovo, e para galinha de 12,9 g para 100g de ovo. Um ovo de
codorna oferece em média 15,8 calorias (Murakami & Ariki, 1998).

A membrana vitelinica que recobre a gema ¢ composta de 80 a 90% de proteinas
e esta dividida em trés partes: camada externa, camada continua e camada interna
(Burley & Vadehra, 1989). A membrana vitelinica contém proteinas com atividade
antibacteriana e também representa uma barreira fisica contra a invasdo de
microorganismos (Burley & Vadehra, 1989).

A medida que os ovos sio armazenados apos a postura, a membrana vitelinica
torna-se mais fraca e mais elastica e alguns de seus componentes sdo modificados ou
removidos (Fasenko et al., 1995). As modificagdes de peso, em proteinas da membrana

vitelinica estao associadas ao aumento do pH do albiimen (Fromm, 1967).



O avango da idade nas aves ¢ acompanhado pela reducao na taxa de postura e
aumento continuo no volume folicular (Zakaria et al., 1983). A quantidade de gema
produzida por sintese hepatica mantém-se a mesma independente da idade da matriz,
porém, a medida que a codorna envelhece, esta passa a ser depositada em nimero
menor de foliculos o que explica a tendéncia do aumento da gema e reducdao do
tamanho da sequéncia dos foliculos ovulados (Corréa, 2010)

Roland (1976) aponta que a casca do ovo geralmente se torna mais fina com o
avancar da idade da ave.

Reis et al. (1997) compararam o peso dos pintos eclodidos dos ovos do lote de
matrizes de corte novas, coletados as 32, 33 e 34 semanas de idade, com os ovos do lote
de matrizes velhas com 48, 49 e 50 semanas de idade. Os pintos originados do lote mais
jovem apresentaram peso significativamente menor a eclosdo (44,1g) do que os
provenientes de lote mais velho (49,1g).

Em experimento para avaliar o efeito de trés idades de matrizes de corte, 26, 28 ¢
30 semanas de idade, observou-se que o peso dos pintos a eclosdo aumentou de acordo
com o aumento da idade da matriz, com peso médio de 36,7; 40,1 e 424
respectivamente (Bruzual et al., 2000). O peso do ovo aumenta & medida que a ave
envelhece e o peso do pinto esta associado ao peso do ovo que o originou.

Estudos realizados em podedeiras (Fletcher et al., 1983; Akyurek & Okur,
2009;) demonstraram que a idade afeta diretamente a qualidade dos ovos, aumentando o
peso dos ovos, porém a qualidade da casa e a Unidade Haugh diminuem.

Em codornas, Nowaczewski et al., (2010) descreveram que o ovo aumenta de
tamanho com a idade e os valores da gravidade especifica dos ovos foram de 1,059;

1,052 e 1,046 as 9, 25 e 31 semanas de idade, respectivamente.

1.2 Aspectos Reprodutivos

De modo geral, aos cinco dias de idade, as codornas ja duplicaram seu peso
corporal, no entanto, a maturidade sexual ¢ alcancada, aos 42 dias nas fémeas e aos 48
dias nos machos (Albino & Neme, 1998). Ja o periodo de postura dura cerca de 10
meses € cada ovo pesa aproximadamente 12g. A codorna comega a postura com

aproximadamente 6-7 semanas de idade (42-49 dias), com produg¢do de ovos alcangando



50% as oito semanas (56 dias) e o pico de produgdo as 10 semanas de idade (Albino &
Neme, 1998).

Em matrizes de corte, 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 em galo reprodutor pesado (Hocking, 1990a), e da redugdo na
percentagem de galos produzindo sémen (Couto et al., 1998). Ocorre também aumento
do peso corporal e aumento da incidéncia de lesdo musculoesquelética (Hocking,
1990a). A redugdo da fertilidade com o aumento da idade foi atribuida principalmente
ao macho, porque em fémeas fertilizadas artificialmente, a taxa de fertilidade ndo
mostra um declinio tdo significativo com a idade, quando comparado aos lotes
acasalados naturalmente (Hocking, 1990b).

Comparando galos com 35 e 68 semanas de idade, Rocha Jr & Baido (2001)
concluiram que nao houve diferenga nas caracteristicas espermaticas entre as idades, € o
mesmo foi observado por Saul (1998), que ndo evidenciou diferenga para as
caracteristicas seminais qualitativas e fertilidade verdadeira entre galos jovens e idosos.
Manter um peso corporal adequado, proporcionar um correto programa de luz, evitar o
estresse por calor e ter um bom manejo alimentar, ndo impedira que o fator idade reduza
a fertilidade, mas sdo praticas importantes para manter uma producdo normal de
espermatozoides durante todo o ciclo produtivo (McDaniel, 2002).

Por sua vez, o aumento nos indices de mortalidade embrionaria (Noble et al.,
1986) e o declinio da sobrevivéncia de pintainhos (Mcnaughton et al., 1978) sdo
observados em ovos de galinha provenientes de aves muito jovens. Em determinadas
pesquisas, foi relatado que o peso dos pintinhos de codornas japonesas de um dia de
idade foram elevados quanto mais velhos eram os pais (Tserveni-Gousi, 1986;
Yannakapoulus & Tservesi- Gousi, 1987).

Em termos comerciais para producdo de ovos férteis, a recomendacao € que se
eliminem os machos e os substitua por machos mais jovens, e as fémeas sejam
utilizadas para produ¢@o de ovos para consumo. Apos um ano de postura, as codornas
poedeiras apresentam uma queda linear na produgdo de ovos e, portanto, torna-se
inviavel manté-las na granja (Albino & Barreto, 2003).

A fertilidade nos machos ¢ um processo complexo que depende, sobretudo, do
sucesso completo de um numero de passos cruciais de espermatogénese e sobrevivéncia
e funcdo do espermatozoide dentro do oviduto da fémea. Particularmente nas codornas,

as estratégias reprodutivas do macho envolvem a rapida produgdo, maturagdo 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).

Para que ocorra a produg¢do de ovos férteis, os espermatozoides precisam
atravessar a membrana vitelinica do o6cito no disco germinativo para ter acesso ao pro-
nucleo feminino e realizar a fertilizacdo. Em contato com a membrana vitelinica, a
reacdo acrossomal inicia e o espermatozoide entra no ovo digerindo esta camada e
produzindo um buraco (Wishart & Staines, 1999). O niimero de buracos causados pelos
espermatozoides na membrana vitelinica in vivo possui alta correlagdo com a fertilidade
(Bramwell et al., 1995). A fertilizacdo deve ocorrer antes que o 6vulo seja recoberto
pelo albumen, o que justifica a auséncia de glandulas no infundibulo das fémeas. Nesse
segmento do oviduto, foram identificadas glandulas de estocagem de sémen em
galinhas (Lake, 1975).

A presenga de espermatozoides nos ovos de galinhas foi primeiramente
demonstrada por Bobr et al. (1964), que encontraram um baixo niimero na gema e
nimeros maiores na membrana vitelinica externa logo ap6s a fertilizagao (Bellairs et al,
1963). Posteriormente, foi demonstrado que a fertilidade de ovos de galinha acontece
em func¢ao do numero de espermatozoides por unidade de area de membrana vitelinica
externa (Wishart, 1997).

De acordo com estudos de Wishart (1997), Brillard & Bakst (1995); Brillard &
Antoine (1990), a quantidade de espermatozoides presos na camada vitelinica externa
esta diretamente relacionada ao nimero de espermatozoides presentes no trato feminino,
sendo que em todas as espécies pesquisadas por Birkhead et al., 1994), a densidade de
espermatozoides foi superior sobre a area do disco germinal em comparagdo a outro
lugar da membrana vitelinica.

Verifica-se através de estudo de Wishart (1997) e Rabbani et al (2007) que as
caracteristicas do espermatozoide estdo associadas com a fertilizagdo, incluindo
concentragdo, motilidade e penetragcdo espermatica na membrana perivitelinica (IPVL),
sendo que os ovos de aves reprodutoras jovens de peru t€ém uma maior taxa de

mortalidade embrionaria do que os ovos de galinhas mais velhas.



1.3 Incubacéo

De acordo com Wilson (1991), a incubagao dos ovos de codornas dura 16 dias
Ap0s a primeira metade do periodo de incubagdo, a correlacdo entre o peso do embrido
e o peso do ovo aumenta e chega a atingir valores entre 0,5 a 0,95 no momento da
eclosao.

Dois fatores estao diretamente relacionados a incubac¢ao de codornas: sdo elas a
temperatura e a umidade. A temperatura ¢ o principal fator que define a eclodibilidade
de ovos férteis (Wilson, 1991). A temperatura ideal de incubagdo para as aves gira entre
37 e 38°C, podendo esta se alterar de acordo com a umidade e a ventilagdo da
incubadora (Visschediijk, 1991; Macari & Gonzales, 2003).

A temperatura de incubacdo estd diretamente relacionada com o tempo de
incubacdo de um embrido de ave, como se verifica em perus (French, 1994) e frangos
(Decuypere et al., 1979). Desta maneira, temperaturas inferiores retardam o crescimento
embrionario enquanto que, temperaturas acima da mesma alteram o desenvolvimento
(Romanoft, 1960; Wilson, 1991).

Temperaturas anormais de incubacdo, além de interferir na velocidade do
desenvolvimento embrionario, também podem levar a mortalidade do embrido (Wilson,
1991). Os extremos de temperatura podem ocasionar degeneragdo € morte embrionaria
durante a primeira semana de incubacdo (Primmett et al.,1988). Os embrides sdo mais
sensiveis a elevadas temperaturas no final da incubacdo (Ono et al., 1994), o que pode
gerar altos indices de mortalidade na tltima semana de incubagdo (14-21 dias).

A umidade relativa compde um fator fisico de muita importancia durante o
processo de incubagdo artificial. Cerca de 75% do ovo ¢ constituido por dgua o que
requer cuidado com a preservagdo do volume de agua no ovo desde a postura até
durante a incubacdo, tendo por objetivo a eclosdo de pintinhos bem hidratados
(Campos, 2000).

A desidratagdo dos pintainhos pode ser influenciada pela umidade relativa do ar
durante o periodo da incubagdo como também no nascimento, mas ainda existe a
influéncia do periodo de tempo que o pintainho fica dentro da nascedoura até ser
retirado (Bruzual et al.,2000). O peso ao nascer dos pintainhos igualmente ¢
influenciado pelo tempo de remoc¢do do nascedouro e pela umidade da incubadora
(Reinhart & Hurnik, 1984). Lundy (1969) descreve que o nivel de umidade relativa no

processo de incubagdo para bons niveis de eclosdo deve estar entre 40 e 70%.



O peso dos pintainhos ao nascer pode ser determinado por varios fatores,
incluindo a espécie, linhagem, nivel de nutrientes do ovo, condi¢des ambientais,
tamanho do ovo (Wilson 1991), perda de peso durante a incubagdo e peso da casca
(Tullet & Burton, 1982), qualidade da casca e condi¢des de incubagdo (Peebles &
Brake, 1987).

O avango nos indices de mortalidade embrionaria (Noble et al., 1986) e a reducao
da sobrevivéncia de pintinhos (Mcnaughton et al., 1978) sdo comuns em ovos de
galinha originarios de aves muito jovens. Caso idéntico ¢ observado em ovos de aves
velhas, quando comparados as aves mais jovens (Novo et al., 1997). Foi relatado que o
peso dos pintinhos de codornas japonesas de um dia de idade foram maiores quanto
mais velhos eram os pais (Tserveni-Gousi, 1986; Yannakapoulus & Tservesi- Gousi,
1987).

De acordo com Ricklefs & Starck (1998), o crescimento do embrido é semelhante
nas aves, sendo influenciado por dois fatores: peso do ovo e periodo de incubagao.

Wilson (1991) confirmou que o tempo de incubacdo estd correlacionado com o
peso do ovo. Existe uma relacdo benéfica entre o tempo de incubagdo e o peso do ovo
(Burton & Tullett, 1985), com determinadas varia¢des devido a idade da reprodutora
(Crittenden & Bohren, 1961; Smith & Bohren, 1975), raca e linhagem dentro de uma
raga (Smith & Bohren, 1975; Wilson, 1991).

1.4 Morfologia dos Orgéos Genitais

1.4.1 Orgaos genitais femininos

Os o6rgaos reprodutores das fémeas de codornas e das aves, de modo geral, sdo
constituidos pelo ovario e pelo oviduto (Sisson & Grossman, 1986). O 6vulo ¢
produzido pelo ovéario, sendo constituido de gema, albimen, membranas da casca e
casca. A gema ¢ sintetizada no interior do odcito, a partir de matérias-primas
sintetizadas pelo figado, ja os demais constituintes sdo sintetizados no proprio oviduto.
Os ovarios e os ovidutos sdo bilateralmente simétricos na vida embriondria. As aves
domésticas possuem o ovario e o oviduto esquerdo funcionais; entretanto, os 6rgaos
reprodutivos do antimero direito sdo rudimentares (Sisson & Grossman, 1986; Dyce et

al, 1997).
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O oviduto ¢ dividido anatomicamente em cinco regides distintas, que possuem
funcdes fisiologicas especificas: infundibulo, magno (regido secretora de albimen),
istmo, utero (glandula da casca) e vagina (Dyce et al., 1997; King & Mclelland, 1984)
De acordo com Macari & Gonzales (2003) o oviduto tem as seguintes fungdes: sitio de
fertilizagdao do 6vulo, deposi¢ao da albumen (clara do ovo), membranas e casca ao redor
do ovo; movimento do ovo ao longo do oviduto e armazenamento e transporte dos
espermatozoides.

Prontamente ap6s a ovulacdo, o ovulo ¢ apreendido pelo infundibulo, onde
permanece em desenvolvimento durante cerca de 20 minutos. A fertilizagdo do évulo
ocorre neste segmento antes do recebimento do albumen, o que justifica o fato de que o
infundibulo ¢ desprovido de células glandulares (Hodges,1974)

O o6vulo segue para o magno, onde o ovo permanece cerca de trés horas para a
formagao do albumen. O magno possui parede altamente distensivel e mais espessa do
que a parede do infundibulo, isto devido ao desenvolvimento natural de dobras que sao
observadas neste segmento (King & Mclelland, 1984). A camada de proteinas do
albumen fornece protecdo para a gema. Em seguida, o ovo em desenvolvimento ¢
encaminhado ao istmo, formando as membranas da casca, agua e sais minerais, em um
periodo de uma hora e meia. Nesta regido, os cristais de carbonato de célcio comecam a
ser depositados sobre a membrana externa da casca (Rutz et al., 2005). Existe uma
divisdo visivel entre o magno e o istmo, formada por uma zona translucida onde as
glandulas tubulares s3o ausentes (King & Mclelland, 1984).

O maior tempo transcorrido durante a formag¢ao do ovo € gasto no utero, sendo
nesta regido o desenvolvimentos da casca. Este processo dura em torno de 20 horas
(Murakami & Ariki, 1998). Ver mais antigo

A vagina possui em sua regido cranial pregas longitudinais que sdo modificadas
na regido do esfincter, tornando-se menos uniformes e com superficie de aparéncia
aspera que objetivam sustentar as glandulas tubulares, que também sdo chamadas de
glandulas vaginais. Outros locais como o sulco das pregas mucosas e as glandulas do
infundibulo, também sdo considerados locais de armazenamento dos espermatozoides.
Isto ¢ devido a presenga de tibulos de armazenamento de espermatozoides, que sao
invaginagdes epiteliais localizadas principalmente na jungdo uterovaginal do oviduto,
mas também presente em pequenas quantidades no infundibulo (Van Krey et al., 1981).
A permanéncia dos espermatozoides nos tubulos ¢ variavel, dependendo da espécie,

status reprodutivo e idade das fémeas. Espermatozoides armazenados sdo liberados ao
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longo do tempo, enquanto a fémea estd produzindo ovos, para assegurar que
espermatozoides estdo presentes no local de fertilizacdo (Bakst et al., 1994). Os
mecanismos de selecdo em torno de espermatozoide antes de sua entrada no tibulo,
bem como a sua libertacdo, ndo estdo bem caracterizados, mas sabe-se que apenas
espermatozoides com motilidade e morfologicamente normais entram nos tibulos
(Allen & Grigg, 1957).

A vagina termina com uma abertura em forma de fenda, na parede lateral do
urodeo (Macari & Gonzales, 2003). Depois da vagina, estd a cloaca que ¢ o duto

comum do oviduto, do ureter e do reto.

1.4.2 Orgaos genitais masculinos

O sistema reprodutor masculino das aves ¢ mais simples que nos mamiferos,
consiste de um par de testiculos e pequenos epididimos conectados aos ductos
deferentes, os quais se abrem no urodeo, na cloaca. Nos machos, de todas as espécies de
aves, os testiculos localizam-se no interior do corpo e ndo no escroto como em alguns
mamiferos. Sdo proporcionalmente maiores do que os dos mamiferos (em relacdo ao
peso corporal) e em muitas espécies ha assimetria bilateral, sendo a gonada esquerda
maior do que a direita (Lake, 1975).

Nas aves domésticas, os testiculos estdo localizados craniais aos rins e fixados a
parede dorsal interna do corpo por uma dobra do peritdnio. Essa posicao confere as aves
a caracteristicas de realizarem espermatogénese a uma temperatura corporal interna de
40 a 42° C (Clulow & Jones, 1982). Nas codornas, os 6rgdos reprodutores masculinos
também obedecem esse padrao.

A organizacao anatomica ¢ histoldgica do testiculo da codorna é semelhante a do
galo doméstico e do pombo (Baraldi-Artoni et al., 1997, 1999). Ainda que a forma dos
testiculos seja andloga, o testiculo esquerdo ¢ maior que o direito. O peso depende do
estado funcional do 6rgdo e representa 1% do peso vivo (PV) em galos (Hoffmann &
Volker, 1969) e 2,26% do PV em codornas nas quais a fung¢do testicular varia com a
luminosidade (Clulow & Jones, 1982).

J& a papila genital estd localizada na parte ventral, representando o 6rgao

copulatorio da codorna. H&4 também um complexo glandular paragenital integrado por
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duas glandulas genitais que se posicionam abaixo da cloaca, formando aparentemente
um s6 orgdo, formado por células secretoras. As glandulas paragenitais secretam um
produto abundante que ¢ eliminado antes da copula, ou posteriormente, em forma de
“espuma esbranquicada”, varias vezes ao dia. Esta substincia tem como fungdo
promover a mistura de secrecdoes com sémen formando assim o ejaculado e parece estar

relacionada com a oclusdo do oviduto apds a copula, para evitar a perda de esperma

(Macari & Gonzales, 2003).
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I -OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a interacdo espermatozoide-ovo de codornas de postura (Coturnix
coturnix sp.) sobre a fertilidade e a eclodibilidade em cruzamentos com reprodutores de

diferentes idades.

2.2 Objetivos Especificos

Dos grupos reprodutores formados pelo cruzamento de machos e fémeas em diferentes
idades:

e Determinar a qualidade dos ovos das matrizes de codornas de postura;

e Obter a fertilidade, a eclodibilidade e a mortalidade na incubacao de ovos;

e Estabelecer o niimero de espermatozoides presos na membrana vitelinica
externa em ovos férteis;

® Determinar a morfometria dos 6rgdos genitais dos reprodutores;

e Avaliar o desempenho da progénie em funcdo da idade dos pais.

e Auvaliar a influéncia da idade dos reprodutores nas varidveis analisadas.



20

111 - INFLUECIA DA IDADE NA INTERAGCAO ESPERMATOZOIDE-OVO E NA
MORFOLOGIA DOS ORGAOS GENITAIS EM REPRODUTORES DE
CODORNAS JAPONESAS

Resumo

A interacdo espermatozoide-ovo foi analisada durante a sua vida reprodutiva, em
codornas de postura acasaladas com machos de diferentes idades (Coturnix coturnix
sp.). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4
x 4 (idade das fémeas x idade dos machos de codorna, 80,160,240 ¢ 390 dias), com 10
repeticoes ¢ 6 aves por unidade experimental, na propor¢do duas fémeas para um
macho. Os resultados obtidos demonstraram que houve efeito quadratico (P<0,05) da
quantidade de espermatozoides presos na membrana vitelinica sobre o disco
germinativo, em funcdo da idade das fémeas, com reducdo desse nimero ao longo da
idade. A idade das fémeas nao teve efeito no peso do ovo, na espessura da casca, na
percentagem de casca e de gema e na unidade Haugh. J& para a porcentagem de postura
houve efeito quadratico. Os parametros de incubagao avaliados de peso do pintainho,
fertilidade, eclodibilidade e 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 ndo apresentaram diferenga em funcao 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: membrana vitelinica, fertilidade, eclodibilidade, oviduto, testiculo.
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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 females x age of
male quail, 80,160,240 and 390 days), with 10 replicates and six birds each, in a
proportion of two females for a male. The results showed that there was a quadratic
effect (P <0.05) of 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 age. The age of the females had no effect on egg weight, shell thickness, the
percentage of shell and yolk and Haugh unit. As for the egg production there 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 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.
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Introducgéo

A idade ¢ um fator adverso no sucesso reprodutivo em aves. A relagdo da idade
com o decréscimo na reproducdo ¢ muito bem estudado em matrizes, os principais
fatores sdo: a redugdo na producdo de ovos (Robinson et al., 1990); a provavel reducao
da habilidade de reter espermatozoides nas glandulas da jun¢do Utero-vagina, local de
estocagem dos espermatozoides (Fasenko et al., 1992); o declinio na habilidade de
transportar esses espermatozoides para o local de fertilizacdo e a possivel redu¢do no
nimero de receptores para espermatozoides na superficie do odcito (Bramwell et al.,
1995). Esta diminui¢do na fertilidade em matrizes velhas pode ser contornada até certo
ponto pelo aumento no numero de espermatozoides em inseminagdes artificiais, por
exemplo, ou aumentando-se o nimero de inseminag¢des por intervalo de tempo
(Bramwell & McDaniel, 1986; Brillard ,1993). J4 nos galos, a reduc¢do na fertilidade
esta associada a redugdo no numero de espermatozoides no ejaculado, de volume de
sémen produzido e da habilidade de monta dos mesmos (Lake, 1989).

Particularmente nas codornas, as estratégias reprodutivas do macho envolvem
a rapida produgdo, 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 retirada dos machos,
45% dos ovos ainda sdo férteis por no maximo 11 dias (Sittman & Abplanalp, 1965).

Em relagdo a fecundagdo, a membrana vitelinica interna do ovo de aves pode ser
considerada como sendo analoga a zona pelucida de mamiferos (Howarth, 1992). E um
revestimento protéico em torno do ovo (Bellairs et al., 1963; Bakst & Howarth, 1977;
Kido & Doi, 1987) através do qual os espermatozoides devem penetrar e entrar no

ovulo (Bakst & Howarth, 1977; Okamura & Nishiyama, 1978).
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Nas aves, apos poucos minutos da fertilizacdo, quanto o ovo entra no magno, a
membrana vitelinica externa ¢ depositada sobre a membrana vitelinica interna (Bellairs
et al., 1963). Os espermatozoides que ficam livres no lumen da interface
infundibulo/magno ficam presos na rede proteinacea da membrana vitelinica externa.
Estes espermatozoides podem ser encontrados nos ovos apos postura, distribuidos por
toda a superficie da membrana vitelinica externa, descritos em galinhas (Wishart, 1987)
e em perus (Wishart, 1997). Em galinhas, o nimero de espermatozoides presos na
membrana vitelinica externa ¢ cerca de 10x mais que o nimero de buracos causados
pelos espermatozoides na membrana vitelinica interna (Wishart, 1997).

A metodologia de analisar a interagdo do espermatozoide com o ovo, através de
ovos postos, representa uma possibilidade ndo-invasiva de inferir o nimero de
espermatozoides no trato reprodutivo da fémea que atingiu o local de fertilizagdo. Como
os tibulos de estocagem de espermatozoides sdo o maior local de estoque destes, o
numero de espermatozoides contados que interagiram com a membrana vitelinica em
ovos apods postura ¢ indicativo do ntimero de espermatozoides no oviduto da fémea
(Wishart & Staines, 1999).

A idade das matrizes de corte também possui um efeito importante no tamanho
dos ovos e no tamanho dos pintainhos (Macari & Gonzales, 2003). Particularmente em
codornas, poucos trabalhos citam estes aspectos (Nowaczewski et al., 2010). Em
codornas de corte e postura, uma propor¢do de 2 fémeas para 1 macho resulta em
96,38% e 99,79% de fertilidade, respectivamente (Santos et al. 2011).

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito da idade dos reprodutores de codornas
de postura, machos e fémeas, nos parametros de incuba¢do e na interacdo de
espermatozoide-ovo, bem como nos parametros de morfometria dos 6rgdos genitais e na
qualidade dos ovos das matrizes. Adicionalmente, as codornas obtidas em fun¢do da

idade dos pais foram analisadas para desempenho e qualidade dos ovos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de coturnicultura do Departamento de
Zootecnia da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), do Centro de Ciéncias Agrérias,

da Universidade Estadual de Maringé, Parana.
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Todas as aves utilizadas neste experimento foram criadas desde o nascimento até
a formagdo dos grupos reprodutores e posteriormente os pintainhos resultantes e as
fémeas de codornas resultantes dos grupos, compreendendo o periodo de setembro de
2008 a marco de 2010. 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 ragdo de crescimento conforme recomendagdo
do NRC (1994), com proteina bruta de 23% e 2900 de energia metabolizavel (kcal/kg)
(Tabela 1). Aos 15 dias, as codornas foram debicadas e aos 35 dias, transferidas para
gaiolas de postura de arame galvanizado com 38x25x14 cm (comprimento x largura x
altura).

As aves receberam ragdo e agua ad libitum em bebedouro tipo nipple, e
comedouro do tipo calha, disposto em frente as gaiolas. A ragdo 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 2800 de energia metabolizavel (kcal/kg) (Tabela 1).

As aves foram submetidas a regime de luz controlado de 17 horas de luz (natural

+ artificial) e 7 horas de escuro na fase adulta, para supressao do fator sazonalidade.

Tabela 1 - Composicéo percentual da racédo de crescimento (1-35 dias) e de postura
(> 35 dias) para codornas de postura

Ingrediente Crescimento Postura
Milho 56,44 56,97
Farelo de soja - 45% 39,40 32,64
Calcario calcitico 1,24 5,87
Oleo de soja 1,13 2,20
Fosfato bicalcico 0,65 1,31
Sal comum 0,35 0,35
Suplemento vit+min 0,46 0,32
DL-metionina 99% 0,24 0,20
L-lisina 78% 0,08 0,14
O
Valores calculados
PB (%) 23 20
EM (kcal/kg) 2.900 2.800
Ca (%) 0,90 2,70
P disponivel (%) 0,33 0,35
Met + Cis dig. (%) 0,66 0,75
Lys dig. (%) 1,17 1,05

Suplementagdo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 UI,
Vit. D3 — 1.250.000 UIL; Vit. E — 4.000 mg; Vit. Bl — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525
mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Calcio — 4.000 mg; Niacina —
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10.000 mg; Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500
mg; Manganés — 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127
mg; 2BHT(Butil Hidroxi Tolueno).

O delineamento 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. As idades utilizadas foram de 80, 160, 240 e 390 dias e
as unidades experimentais foram organizadas na propor¢do de 1 macho para duas
fémeas, com 6 aves por gaiola e 4rea de 158 cm*/ave, totalizando 960 codornas para os
grupos reprodutores, sendo 640 fémeas e 320 machos. As matrizes de codornas
utilizadas dos cruzamentos foram uniformizadas pela postura e pelo peso corporal (peso
vivo médio dos machos: 129,21 £ 11,96 g, peso vivo médio das fémeas: 170,18 £11,11
g).

Apb6s 10 dias de adaptagdo dos grupos reprodutores, foram avaliados os
parametros de incubagdo e a interacdo espermatozoide-ovo. O periodo experimental

para analise da fertilidade e da interacdo espermatozoide-ovo foi de 20 dias.

Qualidade de ovo

Para avaliar a produ¢do média de ovos, tomou-se diariamente o numero de ovos
produzidos, incluindo os trincados, quebrados e anormais, dividindo-os pelo nimero de
aves por unidade experimental. A qualidade interna dos ovos foi feita retirando-se trés
ovos amostrados por parcela, por 4 dias, totalizando 12 ovos por parcela. Os ovos foram
previamente pesados e quebrados em uma superficie plana de vidro e mediu-se a altura,
utilizou-se a féormula UH = 100 log (H + 7,57 — 1,7 W*”) onde H corresponde a altura
do albimen e W ao peso do ovo (Card & Nesheim, 1968). Para avaliar o peso
especifico dos ovos, foram retirados todos os ovos integros produzidos nos ultimos 4
dias de cada periodo e foram avaliados em 5 solu¢des de NaCl, com densidade variando
de 1,07 a 1,086 g/cm3. Trés ovos foram utilizados para avaliagdo de Unidade Haugh,
apos quebrados, tiveram suas cascas lavadas em agua e secas ao ar, sendo, entdo,
pesadas. Pela relagdo do peso da casca com o peso do ovo, calculou-se a porcentagem
de casca. A espessura da casca foi determinada em 2 locais da regido equatorial do ovo,
utilizando um micrometro digital MITUTOYO e os valores obtidos nos 3 ovos de cada

parcela foram transformados em valor médio por parcela.
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Incubacao

Com o objetivo de avaliar os parametros de incubacdo em func¢do da idade dos
reprodutores, os ovos de cada unidade experimental, por tratamento, foram coletados,
identificados e armazenados em ambiente refrigerado, de 18 a 20° C, por até 5 dias.
Foram realizadas duas incubacdes. Um total de 4609 ovos foram incubados em
incubadora automatica com controle de umidade e temperatura (99,75° F no termometro
de bulbo seco e 86° F no bulbo imido), sendo executada viragem automatica de hora em
hora. Apos 15 dias na incubadora, os ovos foram transferidos para a cdmara de eclosdo
(temperatura de 99,5° F no termdmetro de bulbo seco e 92° F no termdmetro de bulbo
umido), de acordo com o delineamento experimental proposto. Apos 2 dias na camara
de eclosdo, depois que a maioria dos ovos eclodiram, os pintainhos com penugem seca
foram pesados e transferidos para as boxes do galpdo experimental. Para cada unidade
experimental, foram determinados: taxa de fertilidade, de eclodibilidade, de mortalidade
embrionaria e o peso dos pintainhos. Ao final da incubagao os ovos nao eclodidos foram
abertos e classificados como ovos ndo fecundados e embrides mortos. A mortalidade foi
classificada como: mortalidade precoce, intermediaria, tardia e mortalidade na casca.

e Eclodibilidade: niimero de pintainhos nascidos x 100 /nlimero de ovos
férteis;
e Fertilidade: Total de ovos incubados — nimero de ovos inférteis;

e Mortalidade: nimero de mortos x 100/ numero de ovos férteis;

Interagao espermatozoide-ovo

Para a andlise da interagdo espermatozoide-ovo, as membranas vitelinicas de 6
ovos férteis de cada unidade experimental, por tratamento, foram analisadas. Os ovos
foram colhidos e acondicionados a 4°C. Estes foram quebrados e determinada a
fertilidade pela morfologia do disco germinativo segundo Kosin (1945). Dos ovos
férteis, foram obtidos fragmentos de 15x15mm da membrana vitelinica sobre o disco
germinativo, os quais foram cortados e lavados em solu¢do de NaCl 1% para remog¢ao
do vitelo. Estes fragmentos foram acondicionados sobre uma lamina histolégica e foram
tratados com 05 microlitros de DAPI (diaminodinofenilindole) (1pg/mL) e depois
cobertos por uma laminula para identificacdo dos espermatozoides. As amostras foram

isoladas com esmalte de unha ao redor da laminula e analisadas em microscopio de
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fluorescéncia no maximo em 6 horas apds o preparo. O niimero de espermatozoides
presos na membrana vitelinica externa foi contado segundo Wishart (1987). As laminas
contendo amostras foram analisadas em 5 campos de microscopio, sob objetiva de 20x,
com éarea de 0,75 mm’ , totalizando uma 4rea analisada de 3,75 mm?. Os dados foram

representados em nimero de espermatozoides/mm” de membrana vitelinica.

Morfologia

Dos cruzamentos reprodutivos com mesma idade para macho e fémea, 8 codornas
fémea e 8 codornas machos foram retirados aleatoriamente das unidades experimentais
e utilizadas para descrever a morfometria dos 6rgaos genitais. As aves foram pesadas,
dessensibilizadas por eletrochoque e sacrificadas por deslocamento cervical. Os 6rgaos
genitais foram isolados, pesados e medidos com paquimetro digital. Dos testiculos
foram obtidos a largura e comprimento e dos segmentos do oviduto o comprimento do
infundibulo, do magno, do istmo, do ttero e da vagina. Do oviduto e do ovario, foram
calculados o peso relativo em relacdo ao peso vivo das aves.

Para a histomorfometria, de 4 aves/idade/sexo, fragmentos dos diferentes
segmentos do oviduto e dos testiculos, foram fixados em formaldeido 10% por imersao.
Apos a fixacdo, as amostras foram processadas na rotina histologica, incluidas em
parafina, cortadas com 7 micrdmetros e coradas em hematoxilina-eosina. Os cortes
histologicos de cada regido do oviduto e dos testiculos foram analisados em
microscopio de luz Motic BA 400 e obtidas imagens digitais dos diferentes cortes. As
imagens foram analisadas no software Image Pro Plus, Media Cybernetics, Brasil, para
avaliar os seguintes parametros morfométricos: testiculos: o didmetro dos tGbulos
seminiferos, a altura do epitélio germinativo; oviduto: altura das pregas do infundibulo,
do magno, do istmo, do utero e da vagina. Para cada parametro analisado, foram obtidas

as médias de pelo menos 50 mensuragdes em diferentes cortes para cada idade.

Desempenho e qualidade de ovos de codornas fémeas resultantes dos cruzamentos

Os pintainhos resultantes da incubagdo foram criados seguindo os mesmo
critérios adotados para os reprodutores até os 35 dias. As fémeas foram transferidas para

o galpao de postura, seguindo o delineamento experimental dos pais, com 5 repeticdes
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de 6 fémeas por unidade experimental. As codornas foram avaliadas quanto a qualidade
de ovos e desempenho por 4 ciclos de 21 dias.

Foram realizadas andlises qualitativas de percentagem de casca, altura de
albumen, gravidade especifica, espessura da casca, unidade Haugh e as andlises
quantitativas de consumo de ragdo, peso dos ovos (g), producao de ovos (ovo/ave/dia),

massa de ovos e conversdo alimentar (kg/dz ovos e kg/kg ovos).

Analises Estatisticas

As analises estatisticas dos pardmetros de qualidade ovo (peso, espessura, peso
especifico, % casca, albumen), morfologia e interagdo espermatozoide-ovo foram
realizadas utilizando-se o Statistics Analysis System (2000). Os efeitos foram
verificados por meio de regressdo, em 5% de significincia, 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 niveis — 83, 165, 250 e 398 dias);

MA: Machos (Fator com 4 niveis);

FE.MA: Interacao;

e: erro ~N(0,67)

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
espermatozoides presos na membrana vitelinica, foi feito conversao logaritmica.

Em situacdes em que a varidvel resposta ¢ um valor restrito no intervalo (0,1), a
distribuicdo 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.

A proposta de Ferrari & Cribari-Neto (2004) de um modelo de regressao Beta
generalizada indexada pelos pardmetros de locacdo e dispersdo sera apresentada. Os

parametros do modelo podem ser interpretados em termos da média das observacdes,
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que ¢ modelada usando um preditor linear que relaciona a resposta média a covariaveis
e parametros desconhecidos através de uma funcdo de ligagdo, como acontece nos
modelos lineares generalizados.

A indexagdo dos pardmetros de locagio e precisdo ! e A, respectivamente, sdo
dadas nas formas: 4 = a/a+b e O = a+b. Assim, E(y) = u e var(y) = V (u)/1+0, em que
V (u) = w(l-u), de tal forma que u ¢ a média da varidvel resposta e @ pode ser
interpretado como um parametro de precisdo, no sentido de que, para u fixo, quanto
maior for o valor de @, menor sera a variancia de y.

O modelo y ~ Beta(u,; @) tem como densidade a forma:

AN P{(-'ﬂ prp—1 ¢ Ly (1—p)d—1 .
fly.p, ) = (o) T (1 Iu}f__ﬁ)'u (1—1vy) <y <1

onde 0 < pu<1lea>0.

Considerando uma amostra aleatéria yi; i = 1, 2; :::; n que segue distribuicao

Beta, com densidade (2), de média ui e precisio desconhecida 4, segue que:
9lp;) = z{ B =n;

em que S é um vetor de parametros de regressao desconhecido, xi o vetor de
varidveis regressoras e ni ¢ o preditor linear.
O modelo de regressao com apenas uma variavel regressora (x), especificado pelo

logit, sera:

g(p;) = log (1 fflui:) = By + Bz + =i

O procedimento de estimagao dos parametros de regressao Beta foi por meio do
pacote betareg do R (Cribari-Neto & Zeileis, 2010). O Quadrado Médio do Residuo
(MSE) foi utilizado para a realizacdo das comparagdes multiplas entre médias dos .-
niveis de x, por meio dos Intervalos de Confianga dos contrastes (A = ui- yj ; i #j) do
teste Tukey (Montgomery, 1991), dado por (A + d.m.s.):

Qa(eN—K) | e 1 1 . .
—=— |MSE (— — —) . q : amplitude total studentizada;
V2 \.‘ T g
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Considerou-se como diferentes, ao nivel de 5% de significancia, os niveis de
tratamentos cujos Intervalos de Confianca para as diferencas médias (contraste A = ui -

Jj ; i #j)ndo contemplaram o valor zero.
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Resultados e Discussao

A influéncia da idade dos reprodutores de codornas de postura, machos e fémeas
foi investigada em grupos reprodutores. Avaliaram-se os pardmetros de fertilidade e de
incubacdo, a morfometria dos 0rgaos genitais e a qualidade de ovos das matrizes com
diferentes idades. Adicionalmente, as filhas resultantes da incuba¢do foram
acompanhadas e analisados o desempenho e a qualidade de ovos do inicio ao pico de
postura.

A andlise da qualidade do ovo das fémeas com diferentes idades utilizadas nesse
experimento demonstrou que as mesmas estavam com producdo condizente com a idade
de cada grupo, quando comparado com outros trabalhos realizados em idades proximas.
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 postura apresentou
comportamento quadratico (P<0,05), reduzindo em funcao da idade das fémeas (Tabela

2 e Figura 1).

Tabela 2. Valores médios da qualidade dos ovos de codornas de postura com
diferentes idades.

Idade das fémeas (dias)

Variaveis 80 160 240 390 Média CV% Interacao Efeito
Postura (%) 90,84 90,52 85,00 74,56 85,23 11,01 ns quadratico
Peso ovo (g) 10,75 11,22 11,07 11,11 11,04 4,44 ns ns
Unidade 93,11 91,45 90,94 9128 91,69 1,95 ns ns
Haugh
Gema (%) 28,85 2994 2991 30,15 29,71 3,59 ns ns
Casca (%) 7,72 791 7,86 7,58 7,77 3,85 ns ns
Espessurada 519 931 0216 0213 0217 373 ns ns
casca (mm)

CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo
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Figura 1. Porcentagem de postura em fémeas de codorna de postura em funcéo da

idade das fémeas (Y= 91,21+0,01244X-0,000147X?), R2=0,33.

Nos dados analisados, codornas com até 58 semanas ndo apresentaram variacao
no peso do ovo ou na espessura e propor¢ao da casca e gema.

Com o aumento da idade, em poedeiras, tipicamente ocorre aumento do peso do
ovo e propor¢ao da gema (Burley & Vadehra, 1989), fatores esses que ndo sao descritos
em codornas, excecdo havendo em alguns poucos autores. Nowaczewski et al. (2010)
descreveram em aves de 217 dias, aumento de tamanho do ovo com a idade em
codornas japonesas. A variacdo de valores na qualidade de casca de ovos de codornas
de postura em funcdo de idade das fémeas ¢ citada em experimentos que estudaram
diferentes niveis de célcio e fésforo na dieta (Costa et al., 2009).

Em poedeiras comerciais, Silversides & Escott (2001) também observaram que
aves mais jovens apresentavam valores superiores para percentagem de casca em
relacdo as aves mais velhas. Com o envelhecimento das matrizes avicolas, sdo
produzidos foliculos maiores, o que resulta na producao de ovos maiores e, também, no
aumento da relagdo entre o peso da gema e peso do ovo (Vieira et al., 2001), e, ao
mesmo tempo, os ovos sofrem diminui¢do de espessura da casca e do numero e
diametro dos poros (Cardoso et al., 2002). Fletcher et al, (1983) mostraram valores de
unidades Haugh para ovos frescos, diminuindo com o aumento da idade das poedeiras,
assim como a relagdo gema albumen ¢ menor em galinhas mais velhas e reduz a
quantidade de so6lidos (Ahn et al., 1997), resultados estes ndo observados em codornas.

Conforme visto em matrizes, a producao de ovos também apresentou queda com o
aumento da idade em codornas (P<0,05). Apesar de serem consideradas velhas para

produgdo, aves com 50 semanas ainda apresentam 75% de postura.
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Matrizes pesadas apresentam pico de postura seguido de declinio gradual na
producdo (Rutz et al, 2005), e, isso ocorre devido a uma reducdo na seqiiéncia,
apresentando maior proporc¢do de dias sem oviposicao (Leeson & Summers, 2000). O
aumento da idade leva a um maior intervalo entre ovulagdes que ocorre devido ao
menor recrutamento de foliculos para entrar em hierarquia e atresia de foliculos
pequenos (Rutz et al., 2005).

Com relagao a andlise dos dados de embriodiagndstico, com médias convertidas
em logaritmos, em fun¢do das diferentes idades de reprodutores, verificou-se que ndo
houve efeito de interacdo entre idade dos machos e das fémeas, nem para os fatores
estudados isoladamente (P>0,05).

Para carater descritivo, as médias de embriodiagnodstico estdo apresentadas na
Tabela 4, assim como a andlise do peso médio dos pintainhos obtidos dos tratamentos,
que, por apresentar distribui¢do normal, foi analisado separadamente. Nao houve efeito

(P>0,05) da idade dos reprodutores para o peso dos pintainhos.

Tabela 3 - Valores médios de parametros de incubacédo e do peso dos pintainhos
em funcéo da idade das matrizes fémeas e machos de codornas de postura.

Idade
Variaveis Fémea Macho Média
80 160 240 390 80 160 240 390

Efeito

Ccv
(%)

Peso pinto (g) 7,64 7,69 7,67 7,71 7,67 7,69 7,68 7,69 7,68 4,74 ns

Fert(l(}/f)lade 93,49 92,23 89,55 85,56 91,44 92,07 87,50 89.83 90,21 10,58 ns
ECIOd(l(B:;Idade 91,89 91,31 86,45 77.81 87.82 85,06 82,99 91.59 86,87 1534 ns
Morzi}/lol)dade 82 8.69 1354 22,19 12,18 1494 17,01 841 13,14 101,51 ns
precoce 1,74 1,25 3,18 4,58 191 327 3,79 1,78 2,69 - ns
intermediaria 1,63 1,58 298 496 203 465 3,67 080 279 - ns
tardia 236 24 34 579 406 4,11 435 143 349 - ns
nacasca 238 346 398 686 4,17 291 520 440 417 - ns

CV = coeficiente de variagdo; ns = ndo significativo

Nas codornas analisadas ndo foi observado efeito da idade no peso do ovo e,
conseqiientemente, nem no peso dos pintainhos (P>0,05). Em matrizes de frango de

corte, compararam o peso dos pintos eclodidos dos ovos do lote de matrizes novas, com
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os ovos do lote de matrizes velhas. Os pintos originados do lote mais jovem
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
conseqiientemente o peso do pintainho (Reis et al.,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 e 277,40 para filhas oriundas de matrizes com 70 dias).

Nas codornas estudadas, nao foi observada diferenca (P>0,05) para espessura da
casca. Como em codornas nao foi observado aumento no tamanho do ovo, a propor¢ao
da casca se manteve a mesma em toda a vida reprodutiva, ndo diferindo na espessura.
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 sdo de maior tamanho e apresentam menor propor¢ao da
casca.

Em codornas, a queda na eclodibilidade nio foi observada, mantendo a taxa de
eclosdo sem diferengas (P>0,05) por todo o periodo estudado. Dados obtidos de
experimento com matrizes de frango de corte demonstram que a eclodibilidade
diminuiu com a idade da fémea,

As codornas também apresentaram fertilidade média de 90,2 % de 80 a 390 dias
de idade, valores diferentes dos encontrados por Santos et al. (2011), onde codornas de
120 dias de idade apresentaram média de fertilidade de 98,15%. Hassan et al. (2003),
analisando codornas com aproximadamente 310 dias de idade, encontraram valores de
fertilidade de 72,1%, valores inferiores aos encontrados no presente experimento.

A mortalidade embrionaria observada no presente experimento ndo demonstrou
diferenca (P>0,05), apresentando média de 13,13 %. Valores aproximados também
foram encontrados por Pedroso et al. (2006) (23,41%), estudando codornas japonesas
com 133 dias de idade.

Na andlise de membranas vitelinicas de ovos de codornas de postura, foram
identificados os espermatozoides apos coloracdo por fluorescéncia por DAPI. Esse
reagente associa-se a0 DNA tornando-o fluorescente, e, desta forma, o espermatozoide
torna-se visivel como uma estrutura alongada e vermiforme (Figura 2). Também foram
visualizadas células embriondrias e concre¢des minerais (Figura 2). Essas concregdes

minerais sao descritas como ‘“sperm body” por Sultana et al. (2004), onde os flagelos
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dos espermatozoides sdo observados sempre juntos a estes corpos e parecem auxiliar na
fertilizacdo. Rabbani et al. (2007) também observaram que durante a fertilizacdo, o
corpo associado ao espermatozoide fica preso na parte posterior de seus flagelos. A
presenga do corpo associado ao espermatozoide também foi confirmada como
necessaria para que espermatozoides férteis fagam buracos na membrana vitelinica e

ocorra o sucesso na fertilizacao.

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 concre¢fes minerais
descritas como “sperm body” (sb), células embrionarias caracterizadas pelo nucleo
arredondado (ger) e espermatozoides (sptz) caracterizados pelo formato irregular
e encurvado de seu nucleo. Barra 50 pm.
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Com relagdo ao numero de espermatozoides presos na membrana vitelinica de
ovos férteis, houve efeito quadratico (P<0,05) da idade da fémea (Tabela 4, Figura 03),
quando as médias foram analisadas em conversdo logaritmica. Para a idade do macho
nao foi observado efeito (P>0,05).

As fémeas mais jovens apresentam maior nimero de espermatozoides presos na
membrana vitelinica, e esse nimero caiu com o passar da idade, conforme ¢ observado
na Figura 3. A queda no numero de espermatozoides ocorreu até os 348 dias de idade na

fémea, permanecendo entdo estavel.

Tabela 4. Significancia dos Parametros (p-valor) no modelo pela anélise de
variancia para Log de nimero de espermatozoides/mm? de membrana vitelinica

Variavel Variaveis Regressoras CV%
Dependente FE MA FE.MA
SPTZ <0,0001 0,2744 0,5181 17,47
i ¥=3,02446-0,00596x+0,00000856x2
g
2.5
£
&
LE]
-
e 2,25
E 348 dias
-
= /

50 200 350 500

Idade daFémea

Figura 3. Nimero de espermatozoide/mm? de membrana
vitelinica para as diferentes idades de fémeas.

A idade ¢ um fator adverso no sucesso reprodutivo em aves em geral. Em
galinhas, a idade estd associada com o decréscimo na reproducao pela provavel reducao
da habilidade de reter espermatozoides nas glandulas da jun¢do tutero-vagina, local de
estocagem dos espermatozoides (Fasenko et al., 1992). As possiveis causas para o
declinio na fertilidade de galinhas velhas reportadas por Bramwell et al. (1995) incluem

problemas na capacidade de estocar espermatozoides em seu trato reprodutor ou um
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declinio na habilidade de transportar esses espermatozoides para o local de fertilizacao.
Os autores sugerem trés possibilidades para esse efeito. Os espermatozoides sdo
liberados dos tibulos de estocagem com maior rapidez ou em maior nimero em
galinhas velhas, a estocagem de espermatozoides ndo garante a viabilidade destes por
muito tempo como ocorre em galinhas jovens, e o numero de receptores para
espermatozoides na superficie do o6cito diminuiram com o avangar da idade em aves
(Albino & Barreto, 2003). Estas provavelmente sdo as razdes para o declinio no nimero
de espermatozoides presos a membrana vitelinica 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 redugdo da atividade sexual e menor producdo de
espermatozoides (Hocking, 1990; Brake, 1999). J4 em outros trabalhos, comparando
galos com 35 e 68 semanas de idade, Rocha Jr & Baido (2001) concluiram que nao
houve diferenca nas caracteristicas espermaticas entre as idades. Nos galos, a reducdo
na fertilidade esta associada a reducdo no ntimero de espermatozoides no ejaculado e na
reducdo do volume de sémen produzido (Lake, 1989), apresentam também libido
diminuida e menor niimero de copulas férteis (Wilson et al., 1979).

Nas codornas ndo foram analisados os parametros seminais dos machos, porém o
numero de espermatozoides fornece uma visdo indireta da quantidade de
espermatozoides que as fémeas receberam naquele periodo.

O desempenho e a qualidade dos ovos das fémeas de codornas de postura filhas
dos mesmos cruzamentos foram analisadas em fun¢do da idade das matrizes de postura
machos e fémeas (pais). Nao houve diferenca (P>0,05) para o desempenho e qualidade
de ovo dos pintainhos originados dos cruzamentos em func¢ao da idade dos reprodutores
(Tabela 5). Os valores de qualidade de ovo das filhas ndo apresentaram diferenca
(P>0,05) para os parametros analisados: porcentagem de casca, peso do ovo, espessura,
gravidade e unidade Haugh, nem as médias de para consumo de ra¢do e conversdo
alimentar.

Ao estudar matrizes, Maiorka (2002) observou que pintainhos originados de
matrizes velhas apresentavam trato digestorio mais desenvolvido no momento da
eclosdo, o que pode melhorar o aproveitamento e adaptacdo a alimentagdo exdgena
como também pode apresentar um melhor desempenho destes animais (Hudson et al.,

2004). Também em matrizes foi observado que pintainhos originados de matrizes mais
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velhas apresentaram maior consumo de ragdo por serem mais pesados que aqueles
oriundos de fémeas mais jovens (Almeida et al., 2006). Proudfoot et al. (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 ndo 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 racdo 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).



Tabela 5. Qualidade dos ovos e desempenho de codornas japonesas resultantes de cruzamentos de matrizes com idades diferentes.
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Idade (dias)  Peso ovo Casca Espessura Gravidade Unidade Consumo/ Conversao alimentar
Fémea (2) (%) Casca (mm) especifica Haugh ave/dia kg racao/ kg ovo kg racdo/ duzia ovo
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
Interagdo ns ns ns ns ns ns ns ns
Efeito ns ns ns ns ns ns ns ns

CV = coeficiente de variagdo; ns = ndo significativo
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Com relagdo ao aspecto morfoldgico, a codorna apresentou oviduto similar as
aves domésticas. Resultados semelhantes aos deste trabalho foram encontrados por
Artoni et al., (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
utero (2,45 cm) e comprimento da vagina (1,10 cm).

O magno juntamente com o istmo forma o segmento de maior comprimento
(Tabela 6), caracteristica também observada em galinha doméstica (King, 1981) e patas
(Das et al. 1965). O magno, responsavel pela secre¢do de albimen, ndo sofreu
modificacdo morfolégica com o avanco da idade da fémea, resultado este esperado ja
que a unidade Haugh, que demonstra a propor¢cao de albimen no ovo, também nao
sofreu interferéncias da idade, demonstrando que a quantidade de albumen foi

semelhante ao longo da idade das aves.

Figura 4. Aspectos macroscopicos da
mucosa do oviduto em codornas de
postura evidenciando as pregas (setas)
nos diferentes segmentos: infundibulo
(inf), magno (mag), istmo (ist), Utero
(ute) e na vagina (vag). A-C ) Barras
Smm.
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Conforme pode ser visto na Tabela 6, os valores de altura e largura das pregas
dos segmentos do oviduto como também os valores de comprimento ¢ morfometria de
utero nao apresentaram diferenca (P>0,05) entre as idades de fémeas estudadas. O utero
apresentou pregas enroladas e continuas, conforme descrito também por Bradley &
Grahame (1950). E neste segmento que ocorre a etapa de calcificagido da casca do ovo,
0 que explica em parte a estabilidade dos valores de espessura ¢ % de casca durante a

vida reprodutiva da codorna.



Flgura 5 Fotomlcrograflas dos segmentos do oviduto: |nfund|bulo
(A), magno (B), istmo (C) e atero (D), e da vagina de codorna de
postura. A-D) Notar as diferencas na forma e tamanho das pregas
da mucosa em cada segmento. E-F) Detalhes das glandulas (gl)
armazenadoras de espermatozoides (sptz) que estao localizadas na
transicdo entre vagina e utero. Hematoxilina Eosina. Barras: A)
100 um; B-D) 200 pm, F) 10 um.

42
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Com relagcdo a morfologia dos machos, o peso dos testiculos ndo apresentou
diferenca (P>0,05) em relacdo a idade do macho. 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., 2006). 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)

Os reprodutores de codornas japonesas apresentaram caracteristicas sexuais ativas
aos 410 dias de idade, representadas pelos parametros testiculares macro e
microscopicos. Os pardmetros analisados ndo tiveram efeito da idade dos reprodutores
(P>0,05). O testiculo direito se mostrou mais longo € mais estreito, em comparagao com
os valores encontrados para o testiculo esquerdo (Tabela 6, Figura 6). Essa diferenca
morfométrica refletiu a posi¢do que os mesmos ocupam na cavidade celomatica, sendo

o testiculo direito ligeiramente mais cranial que o esquerdo.
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Tabela 3. Valores medios morfométricos macroscopicos de 6rgaos genitais femininos
e masculinos e peso vivo de codornas japonesas em diferentes idades.

Idade
Variaveis 100 180 260 410 Média  CV(%)' Efeito
Machos
Peso Vivo 148,65 146,02 151,22 15449 150,10 9,55 ns
Peso TE? 2,81 2,35 2,56 2,40 2,53 25,09 ns
Peso TD® 2,60 2,47 2,73 2,45 2,56 24,44 ns
Comprimento TE 20,51 21,06 19,71 19,84 20,28 12,80 ns
Comprimento TD 23,01 22,54 23,51 21,46 22,63 12,65 ns
Largura TE 12,84 12,75 12,75 11,94 12,57 11,23 ns
Largura TD 11,23 11,65 11,6 10,46 11,23 12,71 ns
Alt. epi. germinativo 68,24 72,42 68,40 67,69 69,19 11,54 ns
Diametro tabulo 235,36 252,88 230,00 20791 231,54 10,07 ns
seminifero’
Fémeas
Peso Vivo 164,66 163,23 17432 171,92 168,53 8,28 ns
Peso oviduto 4,92 4,30 5,12 4,82 4,79 15,44 ns
Peso Ovario 4,82 3,57 3,15 2,75 3,57 24,11 ns
Comp. Infundibulo 4,14 4,28 4,25 3,95 4,15 19,85 ns
Comp. Magno + Istmo 21,74 21,88 20,04 20,50 21,04 7,61 ns
Comp. Utero 3,51 4,01 3,04 3,15 3,43 19,05 ns
Comp. 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 1044,91 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 34090 343,42 7,38 ns
Utero 241,60 260,79 263,42 27824 261,01 10,66 ns
Vagina 137,04 140,58 135,87 14497 139,61 20,81 ns

TE, testiculo esquerdo, TD testitculo direito
CV = coeficiente de variacdo; ns = nao significativo, AEG = altura do epitélio germinativo; DTS =
Diametro do Tubulo Seminifero.



Figura 6. A) Vista ventral da cavidade
celomética exposta de reprodutor de
codorna de postura para visualiza¢do dos
testiculos direito (td) e esquerdo (te) in
situ. Observar a diferenca em forma e
tamanho dos mesmos. B-C)
Fotomicrografias do testiculo
evidenciando a forma e desenvolvimento
dos tabulos seminiferos (tub), compostos
pelo epitélio germinativo (ger) com
espermatozoides na luz  tubular.
Hematoxilina Eosina. Barras: B) 100 um,
C) 30 pm.
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Microscopicamente, os testiculos de codornas apresentaram tibulos seminiferos
desenvolvidos e ativos, com espermatozoides na luz tubular (Figura 6), sem efeito
significativo sobre o didmetro tubular e a altura do epitélio germinativo (Tabela 6). As
variagOes sazonais normalmente descritas em testiculos de codornas (Amoroso et al.,
2006), como o diametro dos tibulos seminiferos, altura do epitélio germinal e peso
testicular ndo foram observadas pelo fato destas aves terem sido criadas em regime de
luz controlada (17 horas de luminosidade) e, portanto, ndo apresentaram sazonalidade
caracteristica.

Esses resultados demonstraram que nao houve alteragdes nas caracteristicas macro
e microscopicas testiculares em fun¢do da idade dos machos. Associa-se a estes
resultados, o fato de que nao houve reducdo na fertilidade, quando esta foi determinada
na incubagdo 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. Apesar de nao ter sido realizado
neste experimento analise seminal, o peso e o comprimento testicular ndo variaram,
assim como os parametros microscopicos, sugerindo que nas idades analisadas os

machos podem ser considerados sexualmente aptos.

Concluséao

A idade da matriz de codorna de postura ndo tem influéncia na qualidade, na
composicao e no tamanho do ovo, porém reduz a taxa de postura.

Codornas de postura entre 100 e 410 dias de idade conservam a morfometria dos
orgdos genitais femininos e masculinos.

O numero de espermatozoides na membrana vitelinica sobre o disco germinativo
¢ afetado pela idade das fémeas de codorna de postura, reduzindo significativamente
com o avangar da idade das mesmas, porém, sem efeito na fertilidade.

Os parametros de incubagdo ndo sdo influenciados pela idade de machos e
fémeas.

Nenhuma das varidveis foi afetada pela idade do macho.

As codornas japonesas oriundas de matrizes com idades diferentes ndo sofrem

interferéncias nos parametros de desempenho e qualidade de ovos.
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