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“Daher ist die Aufgabe nicht sowohl zu sehen was noch keiner

gesehen hat, als bei Dem was Jeder sieht, zu denken was noch Keiner gedacht
hat.”

(Arthur Schopenhauer)

L “A tarefa é, ndo tanto para ver o que ninguém viu ainda; mas pensar o que ninguém pensou ainda, sobre

o que todo mundo vé.” (Arthur Schopenhauer)
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RESUMO
SOARES, Kilmer Oliveira, Universidade Federal de Campina Grande, fevereiro de
2019. Zona de conforto térmico para codornas de postura com base em
indicadores de bem-estar. Orientador: Edilson Paes Saraiva.

A coturnicultura aspira uma crescente importancia para a producio agropecudria brasileira.
Boa parte da producdo ainda é limitada geograficamente provavelmente devido a
ineficiéncia no controle climético das instalacdes. Este problema pode estar relacionado
com a discrepancia nos valores das faixas de temperaturas utilizadas na produgao,
disponiveis na literatura. Portanto, com o objetivo de se estabelecer quais as condig¢des
ideias de temperatura para codornas japonesas, utilizou-se 168 Coturnix coturnix japonica
fémeas em fase de producdo, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
em quatro tratamentos (temperaturas: 20, 24, 28 e 32° C), com seis repeticoes de sete aves
cada. O experimento foi dividido em quatro fases de 21 dias, a partir da oitava semana de
vida das codornas, totalizando 84 dias de avaliacdo em camaras bioclimdticas pertencentes
ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus II,
Areia/PB. Foram avaliados os parametros fisioldgicos temperatura cloacal (TC) e
temperatura média superficial (TMS); os padrdes comportamentais comendo (CRs),
bebendo (CAs), investigando penas (IP), movimentos de conforto (MC) e movimentos
agressivos (MA), agrupada (AGR), sentada (SEM), parada (PAR) e outros, por meio de
observacdo indireta; Para os parametros produtivos e de qualidade de ovos foram
avaliados: consumo de racao/ave/dia (g) (CR), Producao de ovos/ave/dia (%) (PRO), peso
médio dos ovos (g) (PMO), massa de ovos (g/ave/dia) (MO), componentes de ovos (g)
(gema, albiimen e casca) ( conversao alimentar por dizia de ovos (kg/dz) (CDO), conversao
alimentar por massa de ovos (kg/kg) (CMO), Unidade Haugh (UH) Gravidade especifica
(GE) (g/cm3), Resisténcia da casca (RC). Para pardmetros sanguineos, foram avaliados os
niveis de corticosterona (CO), triiodotironina (T3) e tetraidodotironina (T4). As analises
estatisticas dos parametros fisioldgicos, de desempenho, qualidade dos ovos, sanguineos
foram realizadas utilizando-se o programa computacional R Project (RIPLEY, 2001). As
médias das varidveis foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05). Para os dados
comportamentais foi empregada uma multivariada por meio de Anédlise de Componentes
Principais para as varidveis comportamentais dadas em periodo de tempo (s) e frequéncia.
Este ultimo também foi aplicado o teste Tukey a 5% de probabilidade. Os piores valores de

CR e PRO foram observados na temperatura de 32° C. As codornas conseguem manter a
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temperatura cloacal em uma estreita faixa de temperatura. Nao foi observado diferenca
significativa entre as medias de CMO e CDO. Os parametros de qualidade de ovos PO,
MO, e PG apresentaram os piores valores na temperatura de 32° C. As diferentes
temperaturas em que os animais foram submetidos ndo alteraram as varidveis hormonais
estudadas. Para os parametros comportamentais, por meio de Andlise de Componentes
Principais, os comportamentos de maior variagao foram CRs, AGR e ATV, com valores
maiores na temperatura de 20° C. O CRs reduziu e 0 CAs aumentou na temperatura de 32°
C. Nao foi observada diferenga significativa na frequéncia de MA, para MC apenas a
temperatura de 20° C diferiu significativamente, sendo a temperatura onde foi observada a
maior frequéncia desses movimentos. As codornas conseguem manter suas temperaturas
cloacais em uma estreita faixa de temperatura. A partir dos 28° C os indices zootécnicos e
comportamentais sdo influenciados negativamente pelo aumento da temperatura. Piores
indices sdo observados na temperatura de 32° C. A aplica¢do da PCA € uma boa ferramenta

para a avaliagdo comportamental de codornas japonesas.

Palavra-chave: Ambiéncia, coturnicultura, estresse por calor.



ABSTRACT
SOARES, Kilmer Oliveira; Universidade Federal de Campina Grande; February, 2019.
THERMAL COMFORT ZONE FOR QUAILS BASED ON WELFARE
INDICATORS.

Adpyviser: Edilson Paes Saraiva.

Coturniculture has a growing importance for Brazilian agricultural production. Much of the
production is still geographically limited probably due to inefficiency in the climate control
of the facilities. This problem may be related to the discrepancy in the values of the
temperature ranges used in the production, available in the literature. Therefore, in order to
establish the ideal temperature conditions for Japanese quails, Coturnix coturnix japonica
females were used in a completely randomized design in four treatments (temperatures: 20,
24, 28 and 32° C), with six replicates of seven birds each. The experiment was divided in
four phases of 21 days, from the eighth week of life of the quails, totalizing 84 days of
evaluation in bioclimatic chambers belonging to the Center of Agrarian Sciences of the
Federal University of Paraiba (UFPB), Campus II, Areia/PB. The physiological parameters
were cloacal temperature (TC) and mean surface temperature (TMS); behavioral patterns
(CRs), drinking (CAs), investigating feathers (IP), comfort movements (MC) and
aggressive movements (MA), grouped (AGR), seated (SEN), stopped (PAR) and others,
for means of indirect observation; For the productive and egg quality parameters, the
following parameters were evaluated: feed intake / bird / day (g) (CR), egg production /
bird / day , egg mass (g / bird / day) (OM), egg components (g) (yolk, albumen and bark)
(feed conversion per dozen eggs (kg/dz) The levels of corticosterone (CO), tritodothyronine
(T3) were evaluated for blood parameters, and the levels of corticosterone (CO),
triitodothyronine (T3) (P <0.05), the mean values of the variables were compared by means
of the Tukey test (P <0) , 05) For the behavioral data a multivariate was used by means of
Analysis of Principal Components for the behavioral variables given in period of time (s)
and frequency. The latter was also applied the Tukey test at 5% probability. The worst
values of CR and PRO were observed at the temperature of 32°C. The quails were able to
maintain the cloacal temperature in a narrow temperature range. No significant difference
was observed between BMC and CDO means. The egg quality parameters PO, MO, and

PG presented the worst values at 32°C. The different temperatures at which the animals
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were submitted did not alter the hormonal variables studied. For the behavioral parameters,
by means of Principal Component Analysis, the behaviors of greater variation were CRs,
AGR and ATV, with higher values in the temperature of 20°C. The CRs reduced and the
CAs increased in the temperature of 32°C. it was observed a significant difference in the
frequency of MA, for MC only the temperature of 20°C differed significantly, being the
temperature where the highest frequency of these movements was observed. Quails can
keep their cloacal temperatures in a narrow temperature range. At 28°C the zootechnical
and behavioral indexes are negatively influenced by the increase in temperature. Worse
indices are observed in the temperature of 32°C. The application of PCA is a good tool for

the behavioral evaluation of Japanese quails.

Keywords: Ambience, coturniculture, heat stress.
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A IMPORTANCIA DO CONTROLE DOS ELEMENTOS CLIMATICOS NA
COTURNICULTURA
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CAPITULO 1
IMPORTANCIA DO CONTROLE DOS ELEMENTOS CLIMATICOS

NA COTURNICULTURA
A Coturnix coturnix
As codornas sdo originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia,
pertencem a familia dos Fasianideos (Fhasianidae) e da sub-familia dos
Perdicinidae, sendo, portanto, da mesma familia das galinhas e perdizes (MILLS,
1997).

A denominacéao da espécie Coturnix coturnix (LINEU, 1758) abrange a
maior parte da area de distribuicdo da espécie (Europa, norte, oeste e leste da
Africa, Arabia). Oito subespécies sao usualmente conhecidas, originadas de uma
vasta distribuicao geografica, sao elas: a C.c. confisa (HARTERT 1917), nas llhas
Canérias e do arquipélago da Madeira; a Conturbans C.c. (HARTERT, 1917),
endémica dos Acores, Portugal; a C.c. inopinata (HARTERT, 1917) nas ilhas de
Cabo Verde; a C.c. africana (TEMMINCK & SCLEGEL, 1849), na Africa Oriental e
Austral; a C.c. erlangeri (ZEDLITZ, 1912), no leste da Africa; a C.c. orientalis na
india e no Paquistdo e a Coturnix coturnix japonica na Asia Oriental, vulgarmente
conhecida como Codornas Japonesas (EUROPEAN COMISSION, 2009).

Por outro lado alguns autores recentemente (por exemplo, del HOYO
et al 1996) consideram a Coturnix japonica de populacdo oriental como uma
espécie separada, com base em sua suposta coexisténcia sem hibridizacdo com
a codorna comum, a Coturnix coturnix. Portanto, ainda ha alguma controvérsia
sobre a classificacdo exata (espécie ou subespécie) a respeito da C.c. japonica
(EUROPEAN COMISSION, 2009).

As codornas japonesas foram semi-domesticadas nos climas mais

adversos da Asia Oriental, durante o século dezesseis onde primeiramente eram
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valorizadas pelo seu canto (MIZUTANI, 2003). Diversos povos selecionaram
animais para determinado objetivo. Na Europa, as codornas sdo muito valorizadas
pela sua carne. Por volta de 1910 os japoneses, iniciaram estudos e cruzamentos
entre as codornas vindas da Europa e espécies selvagens, obtendo-se assim, um
tipo domesticado, que nomearam de Coturnix coturnix japonica, também
conhecida como codorna japonesa ou doméstica (REIS, 1980). Sua chegada no
Brasil ocorreu por volta de 1959 por imigrantes italianos e japoneses ainda
interessados pelo seu canto (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012). Ainda
segundo esses autores em meados dos anos 60 a procura por ovos de codornas
teve um significativo aumento por conta da cancéao interpretada por Luiz Gonzaga,
“Ovo de codorna”, que difundiu o mito de que estes possuiam poderes
afrodisiacos.

Trés espécies de codornas sdo mais utilizadas na Coturnicultura
industrial: a codorna americana ou a Bob White quail (Colinus virginianus) da
familia Odontophoridae, a japonesa (Cotnurnix coturnix japonica) e a europeia
(Coturnix coturnix coturnix) (MAKIYAMA, 2012) ambas Fasianideos. Quanto a
aptidao estas se diferenciam pelas suas caracteristicas, onde a Europeia e a
Americana se destinam para a producao de carne e a Japonesa para ovos sendo
a ultima a mais difundida mundialmente, caracterizadas por seu baixo peso (cerca
de 150 g) e elevada producéao de ovos (VILELLA, 1998).

Devido a fatores como pequena exigéncia de espacgo, baixo consumo
de racdo, pequeno intervalo de geracdo (VERCESE, 2010), facil manejo,
precocidade, possivel produgdo em ambiente familiar, baixo investimento e rapido
retorno econémico, essa criacao vem se destacando ao longo dos anos. Segundo
Bertechini (2010), a coturnicultura tem se inserido na avicultura industrial, com o

desenvolvimento rapido de novas tecnologias de producéo, onde a atividade tida
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como de subsisténcia ou mesmo um hobby, passa a ocupar um cenario de
atividade altamente tecnificada com resultados promissores aos investidores. Isso
propiciou um aumento significativo na produgédo de ovos de codorna nos ultimos
anos.

Situacao atual e perspectivas para a coturnicultura no Brasil

De acordo com o IBGE (2015) todo o efetivo de codornas tanto para
carne ou para ovos continuou em crescimento de 20,3 milhdes de aves em 2014
para quase 22 milhdes de aves registrando uma variagao anual de 8,1%. Em 2016,
o efetivo nacional de codornas, foi de 15,1 milhdes de aves, resultado 20,4%
inferior em relacdo ao do ano anterior. A redugéo foi observada em todas as
regides, porém com maior proporcao no Sudeste, onde se concentra a maior parte
do plantel. A perda do poder aquisitivo da populacédo originou a redugdo na
demanda por ovos e pela carne de codorna, ocasionando um desestimulo aos
produtores que decidiram reduzir seus efetivos para conter os custos (IBGE,
2017).

O Sudeste respondeu por 67,0% do efetivo brasileiro (IBGE, 2017),
com S&o Paulo mantendo a lideranga apesar de uma queda de 35,8% em relagcéo
a 2015. Além da crise econGmica, os produtores alegam problemas sanitarios que
levaram ao descarte de aves e a migracdo da atividade para outros municipios
que oferecem condicbes mais vantajosas para a atividade. Espirito Santo,
segundo maior produtor do Pais, também registrou uma queda de 4,2% na
populacao de aves (IBGE, 2017).

O Nordeste teve uma retracdo de 12,2%, com perdas no Ceara
(33,1%) e Pernambuco (3,12%). Os dois Estados sao responsaveis por mais da

metade da populagédo de codornas da regido. O rebanho do Estado da Paraiba
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atualmente é de 312.409 sendo maior produtor Jodo Pessoa com 102.000 em
2015 (IBGE, 2017)

A producédo anual de ovos variou nesse periodo (2014-2015) de 392,7
milhdes de duzias para 447,4 mil duzias, o que representa uma variagcao anual de
13,9% (IBGE, 2016). Toda essa producao rendeu 492 308 mil reais o que
corresponde a um aumento de 57,7% em relagdo a 2014 (IBGE, 2016). No ano
seguinte a producao brasileira de ovos de codorna foi de 273,30 milhdes de
duzias, retracao de 28,6% em relacdo ao ano anterior, gerando um rendimento de
R$ 265,76 milhdes. Assim como o rebanho efetivo a perda do poder aquisitivo da
populacao também levou a queda na demanda por ovos de codorna em detrimento
de itens mais acessiveis que compdéem a cesta basica (IBGE, 2017).

A producao concentra-se na Regido Sudeste, responsavel por 68,3%
da producéo, sendo que Sao Paulo produziu 83,16 milhdes de duzias, 30,4% do
total nacional. A producédo paulista sofreu uma queda de 54,8% em 2016. Além do
desestimulo por parte do mercado, os produtores de municipios que se
destacavam na producéo de ovos nos anos anteriores relataram dificuldades em
atender a legislacao sanitaria, o que levou a saida de muitos dessa atividade. O
Espirito Santo, segundo maior produtor nacional, teve uma redugédo de 4,2%
(IBGE, 2017).

O Nordeste apresentou uma retragéo de 12,9% na producéo de ovos.
Todos os estados da regido, com excecao da Paraiba e do Piaui apresentaram
uma producao inferior a de 2015. Ceara e Pernambuco foram responsaveis por
64,4% da producdo nordestina, sendo que os estados registraram quedas de,
respectivamente, 20,9% e 7,1% (IBGE, 2017).

Contrariando Bertechini (2010), que afirmou que a coturnicultura se

apresenta como atividade estavel com boas perspectivas de incrementos nos
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préximos dez anos. Oliveira (2007) observou em anos anteriores que houve um
aumento significativo da producao de ovos de codornas sem grandes variagdes
no tamanho do rebanho. Esse aumento foi possivel devido a investimentos em
tecnologias, genética, o aproveitamento da infraestrutura e experiéncia da
avicultura de postura (VERCESE, 2010).
Os elementos climaticos e as aves
Os elementos climaticos agem diretamente sobre o animal e

indiretamente sobre fatores de disponibilidade e qualidade de alimento, e do
metabolismo em si, bem como manifestacdo de ecto e endoparasitissimo,
doencas tropicais e principalmente dificuldades na reprodugdo (MEDEIROS;
VIEIRA, 1997).

Um sistema pode ser termodinamicamente aberto, fechado ou isolado.
O organismo animal é considerado um sistema aberto, ou seja, constantemente
esta trocando energia, no caso calor, com o meio levando a constantes alteragdes
internas do sistema. Segundo Macari (1994) homeostase se entende como a
manutenc¢ao do equilibrio do meio interno do organismo, se da por meio de uma
série de sistemas funcionais de controle, envolvendo mecanismos fisioldgicos e
reagcbes comportamentais. Quando relacionado a regulagdo da temperatura
corporea, este termo € conhecido como homeostase térmica. O processo para
manter a temperatura corporal dentro de uma faixa de temperatura ideal quando
a temperatura ambiente se encontra fora da zona de conforto € conhecida como
termorregulagéo.

Quanto a manutencdo da temperatura corporal, 0os animais sao
classificados como poiquilotérmicos (ou pecilotérmicos) e homeotérmicos. Os
poiquilotérmicos tem sua temperatura do corpo variando de acordo com a

temperatura do ambiente externo como os repteis e 0s peixes. Assim como 0s
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mamiferos, as aves sao consideradas animais homeotérmicos, ou seja,
conseguem manter a temperatura corporal oscilando dentro de uma faixa estreita
de valores. Com a temperatura corporal relativamente constante impedem que
flutuacdes da TA prejudiqguem reacdes bioquimicas corporais. Isto é importante, ja
que mudancgas relevantes na temperatura celular alteram uma variedade de
propriedades celulares, incluindo a redugao na eficiéncia das enzimas e fluidez da
membrana, prejudicando, dessa forma, a funcionalidade das células
(MORRISON; NAKAMURA, 2011).

A homeotermia é possivel gracas ao fato desses animais serem
dotados de um aparelho fisiol6gico termorregulador comandado pelo hipotalamo.
Quando necessario agem de forma rapida afim de manter a homeostase térmica.
Tais respostas termo-defensivas rapidas sao iniciadas por deteccao de mudancas
de temperatura ambiental através de termoreceptores nas terminacdées nervosas
sensoriais primarios distribuidas na pele que levam os estimulos sensoriais ao
hipotalamo (MORRISON; NAKAMURA, 2011).

No hipotalamo anterior é feita a integracdo das informacgdes aferentes
térmicas, enquanto no hipotalamo posterior iniciam-se as respostas efetoras. Na
area pre-optica do hipotalamo existem neurdnios sensiveis e ndo sensiveis a
temperatura, sendo que os primeiros podem ser classificados em neurénios
sensiveis ao calor e neurdnios sensiveis ao frio, estes ultimos predominantes
(DICKENSON, 1977).

O hipotalamo integra o sistema nervoso ao enddcrino desencadeando
uma série de respostas dependentes de outros sistemas como 0 nervoso,
circulatorio, hipéfise, tireoide, determinando vasodilatacbes ou vasoconstrigdes,
sudacdao, aceleragao do ritmo respiratério, queda ou aumento do apetite, maior ou

menor ingestdo de agua, maior ou menor intensidade do metabolismo,
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acamamento ou ericamento das penas para uma maior ou menor termogénese
(producdo de calor) ou maior ou menor termdlise (eliminagdo de calor)
(MEDEIROS; VIEIRA, 1997).

O controle do mecanismo enddcrino da termoregulagéo é feito a partir
de estimulos externos os quais sdo transmitidos ao centro hipotalamico
desencadeando mecanismos termorregulatérios utilizando principalmente os
eixos Eixo Hipotalamo-Hipdfise-Tireoide e o Eixo hipotalamo-hipo6fise-adrenal ou
ainda pela prépria liberacdo do horménio antidiurético (ADH). O sinal procedente
do hipotdlamo por meio da liberagdo de hormdnios Hormédnio liberador de
tireotrofina (TRH), Hormonio Liberador de Corticotrofina (CRH) que agem sobre a
adenohipoéfise que por sua vez libera os horménios TSH e ACTH (KLEIN, 2015).

O TSH estimula a glandula e esta sintetiza e secreta trés hormonios, a
triiodotironina (T3), — tetraiodotironina ou tiroxina (T4) e a calcitocina (KLEIN,
2015). Os dois primeiros estao relacionados com a regulagdo do metabolismo de
glicose, lipideos e proteinas bem como termorregulacdo de mamiferos e aves,
aumentando o metabolismo basal dos mesmos (GONZALEZ; DA SILVA, 2017).
Em aves submetidas a estresse por calor, esses hormdnios tém sido considerados
0s mais importantes no controle dos processos metabdlicos (SILVA, 2000). Estes
influenciam a eficiéncia alimentar, a sintese de catabolismo e anabolismo e a
termogénese (GOMES et al.,, 2012) agindo sobre os tecidos, gerando calor
metabdlico (SILVA, 2000).

De acordo com (DAHLKE et al., 2005), o aumento nos niveis destes
horménios pode acelerar os diversos mecanismos de controle do crescimento e o
desenvolvimento de um grande numero de érgaos, como o cérebro e o figado, e
a estrutura esquelética assim como o crescimento das cartilagens, aumentando

Seu peso.



182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

Segundo Gonzalez & Da silva, (2017), a atividade tireoidiana esta
intimamente relacionada a aclimatacao dos animais homeotérmicos. Quando os
animais sofrem por estresse de frio, € observado um incremento na interconvergao
de T4 (inativa) em T3(ativa) nos tecidos periféricos, o que permite dispor com
maior rapidez do horménio em sua forma ativa para compensar os requerimentos
caldricos, ao passo que, sob estresse por calor ha uma menor ativacdo destes
hormonios devido ao baixo requerimento energético (GOMES et al., 2012).

Oliveira Neto (2000) observaram diminuigdo nos pesos relativos do
coracao (15,79%), figado (12,66%), moela (24,82%) e intestino (23,07%) em
frangos de corte (22 aos 42 dias) mantidos em 32° C em relacao aqueles mantidos
em 23° C. Essa diferenca foi atribuida ao aumento da concentragao plasmatica de
corticosterona e a reducao dos niveis séricos dos horménios triiodotironina (T3) e
tiroxina (T4), resultando em modificacdo do tamanho dos érgdos. Para codornas,
El-Kholy (2018) nao observou efeito da TA elevada nos niveis de horménios da
tireoide. Evidenciando uma maior resisténcia desses animais a temperaturas
elevadas.

O Horménio Adrenocorticotréfico (ACTH) age sobre a camada cortical
da glandula adrenal, estimulando-a a sintetizar e liberar corticosteroides como a
corticosterona, o principal glicocorticoide presente nas aves (KLEIN, 2015). Esse
hormonio tem acéo catabdlica que age estimulando a mobilizagdo de reservas
como triglicerideos e o glicogénio que serdao utilizados nos mecanismos
termoregulatérios.

A exposicdo cronica aos corticosteroides leva a reagdes indesejaveis
no organismo pois seus niveis circulantes tem efeito catabdlico sobre os 6rgaos
linfoides, intensifica a peroxidagcdo dos lipidios nas membranas, incluindo

membranas de células de defesas, como linfécitos T e B (LAGANA e RIBEIRO,
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2007) diminuindo a resisténcia do animal a patologias (QUINTEIRO-FILHO et al.,
2010). Além disso, o aumento na concentracdo plasmatica de corticosterona
observado sob condicdes de estresse por calor (QUINTEIRO FILHO et al., 2010),
altera o turnover proteico, aumentando a taxa de quebra da proteina muscular com
consequente elevacao da producédo de calor e piora no desempenho (LOPES;
RIBEIRO; LIMA, 2015).

A funcdo o ADH para a termo regulacdo se da principalmente pela
retencdo da agua que esse horménio causa e estimula a sensacao de sede.
Pequenas variagdes na concentragao plasmatica de minerais, principalmente Na+
e Cl-, sdo reconhecidos pelos osmorreceptores do hipotdlamo e pelos rins,
estimulando a producao de hormdnio antidiurético (ADH). O ADH atua a nivel renal
aumentando a reabsorcao de agua pelos tubulos renais para que ocorra uma
maior manutengao da volemia e a renina € uma enzima responsavel por converter
0 angiotensinogénio, substancia encontrada no plasma, em angiotensina I. A
angiotensina | é convertida em angiotensina |l nos pulmdes e atua diretamente no
centro regulador da ingestao no hipotalamo, estimulando o consumo de 4gua pelo
animal (KLEIN, 2015).

Quanto a termogénese, os animais também sao classificados como
endotérmicos e ectotérmicos. Os seres endotérmicos possuem taxa metabdlica
elevada. Além disso, possuem mecanismos eficientes de retencdo de calor e
assim mantém sua temperatura corporal constante, apesar de eventuais variagdes
na TA. Nesta categoria, encontram-se os passaros e mamiferos. Esses animais
utilizam o calor produzido no corpo para manter a homeostase térmica. Lavoisier
(1801) afirmou que o calor produzido pelo corpo era resultante dos processos de

combustdes organicas dependentes do carbono e do hidrogénio, encontrando na
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combinagao do oxigénio respirado com o ‘ar fixo’ proveniente do sangue. Essas
reacdes compdem uma série de processos metabdlicos no organismo animal.
Por outro lado, animais incapazes de gerar seu préprio calor sao
classificados como ectotérmicos. O termo ectotermia refere-se ao padrao de
regulacdo da temperatura no qual a termorregulacdo depende principalmente do
calor externo. Os seres ectotérmicos termorregulam primariamente de maneira
comportamental e, assim, mantém a temperatura corporal dentro de uma faixa
mais ampla, a qual é diretamente dependente da TA. Como exemplos de
ectotérmicos, encontram-se peixes, anfibios e répteis (ALMEIDA, 2002).

Como um sistema aberto, existe fluxo de calor animal-ambiente e vice-
versa. A aquisicao ou dissipacao de calor feita pelo animal pode ser realizada por
trocas de calor sensivel ou latente. As trocas de calor sensivel podem se dar: por
radiacao, por meio de ondas eletromagnéticas, entre os corpos; por conducao, nos
casos de contato direto com superficies ou por convecgao, onde o calor é carreado
por um meio fluido (agua ou ar, por exemplo); estas dependentes de gradiente
térmico, ou seja, a diferenca entre a temperatura da superficie e a do meio e as
trocas de calor latente utiliza-se mecanismos evapotraspirativos como a sudorese
na pele ou evaporagdo na mucosa do sistema respiratério, ndo dependentes de
gradiente térmico (FERREIRA, 2005).

No caso das aves o0 mecanismo evaporativo mais utilizado € por meio
da evaporacao nas vias aéreas ja que esses animais ndo possuirem glandulas
sudoriparas e, logo, ndo tém a capacidade de transpirar (GOMES et al., 2012).
Outra particularidade das aves é a grande eficiéncia na perda de calor por meio
da vasodilatacao periférica. Este mecanismo resulta num aumento do fluxo
sanguineo para as regides desprovidas de penas e extremidades com intuito de

aumentar a perda de calor ndo evaporativo. Esta perda ndo evaporativa também
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pode ocorrer pelo aumento da mic¢do, quando associada ao elevado consumo de
agua fria (MARTINEZ, 2008).

A perda de calor para o ambiente esta relacionada com a temperatura
superficial da ave, que consiste em um somatério das contribuicbes ponderadas
pela area de cada parte do corpo. Richards (1971), considera a temperatura
superficial (TMS) de frangos de corte, com base na contribuicao de cada parte da
ave de acordo com os pesos: TMS = (0.03 X T.pristq) + (0.70 X Typrs0) + (0.12 X
Tasa) + (0.03 X Teapea) + (0.15 X Tpgpe). J& para (DAHLKE et al., 2005), a
temperatura superficial média (TSM) da ave é representada pelos seguintes
pesos: TMS = (0.70 X Tyorso) + (0.12 X Tysa) + (0.03 X Tegpeca) + (0.15 X Tpara)-

Ambos os trabalhos evidenciam que as partes cobertas com penas contribuem de
maneira diferente a perda de calor que as partes de pele exposta (NASCIMENTO
et al., 2011).

Para otimizar a perda de calor por convecgao as aves manifestam o
comportamento de abrir suas asas e mantendo-as afastadas do corpo,
aumentando sua area de superficie corporal, além de diminuirem sua atividade
fisica, facilitando perdas por conveccao (GOMES et al., 2012).

Segundo Costa (2012), a temperatura cloacal € a temperatura que
indica com maior precisdo a temperatura do nucleo das aves, que se encontra
entre 40 e 41° C. Quando esses limites sdo ultrapassados indica que as aves estao
tendo dificuldade no mecanismo de dissipacao do calor corporal. Essa dificuldade
leva o animal a um estado de estresse. O estresse térmico foi definido por Silva
(2000) como a forca exercida pelos componentes do ambiente térmico sobre um
organismo, causando nela uma reacao fisiolégica proporcional a intensidade da
forga aplicada e a capacidade do organismo em compensar os desvios causados

pela forcga.

11



285

286

287

288

289

290

201

292

293

204

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

Estes agentes externos sao denominados de estressores e sdo de
naturezas diversas, como fisicos (calor, frio, umidade), biol6gicos (estado
nutricional, fome, sede), psicolégicos (dor, ansiedade, medo) e mecanicos
(contencao, instalacdes), além dos considerados de origem social como a
hierarquia ou dominéancia de individuos sobre outros da mesma espécie (GOMES
et al., 2012).

Dependendo do tempo de exposicao ao agente estressor o estresse
pode ser classificado como agudo e crénico. O tipo agudo refere-se a um curto e
rapido aumento ou abaixamento da temperatura ambiental. O tipo crénico refere-
se a uma alta ou baixa temperatura ambiental durante um longo periodo (dias ou
semanas), permitindo a aclimatagdo ao ambiente (ALAGAWANY et al., 2017).
Souza (2008) concluiu que a exposicao crbénica ao calor reduziu o ganho de peso
em 25 a 35% e a ingestdao de alimento em 15 a 20%, resultando em uma
significativa piora na conversédo alimentar a 32° C (10 a 30%) em relacao a 22° C.

Afim de contornar a situacdo de estresse o0s animais dispéem de
adaptacoes de que lhes conferem a sobrevivéncia em determinado ambiente. De
acordo com Silva (2000), existem trés mecanismos envolvidos na termogénese e
termdlise: Mecanismos Comportamentais (a fim de diminuir ou aumentar
exposi¢cao a energia térmica), onde no frio os animais expdem-se ao sol, buscam
lugares secos, evitam correntes de ar, procuram pisos quentes, diminuem o
consumo de agua e aumentam o consumo de alimento, se aglomeram e no calor
procuram sombra, lugares frescos e/ou molhados, pisos frios, aumentam o
consumo de agua; Mecanismos Autdnomos (envolvem fungdes organicas) que no
frio podem ser: piloerecdo ou ericamento de penas, vasoconstricao periférica,
aumento da taxa metabdlica, dentre outros e no calor: acamamento dos pelos,

vasodilatacao periférica, sudorese, perspiracao insensivel, aumento da taxa
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respiratéria e outros, e por ultimo, mecanismos adaptativos que sédo respostas que
ocorrem a médio e a longo prazo de exposicdo ao ambiente climatico.

Quanto ao fotoperiodo, os animais podem ser classificados em:
acasaladores de dias curtos — Caprinos, ovinos e bubalinos; acasaladores de dias
longos — Aves, equinos e coelhos; Indiferentes - (ndo sofrem efeito, por conta dos
processos de melhoramento genético, estes perderam a sensibilidade) - Suinos
e bovinos (FERREIRA, 2005). O fotoperiodo afeta diretamente a migracao,
reproducdo e muda das aves. A percepcdo do estimulo luminoso se da
basicamente pelo tempo de exposicao, intensidade e tipo de luz (MAKIYAMA,
2012). Essa percepcdo em aves se da pela penetracdo da luz via ocular
(indiretamente) e transcraniana por meio de janelas semitransparentes (direta),
onde estdo localizados fotorreceptores hipotalamicos que convertem a energia
luminosa em estimulos neuroendécrinos (ETCHES, 1996).

Além do papel importante que a luz exerce sobre a producéo de
ovos, também pode afetar o comportamento das aves. Fatores como a intensidade
luminosa e a cor da luz emitida pelas ldampadas interferem na atividade das aves,
podendo causar estresse e levar as aves a comportamentos agressivos
(MAKIYAMA, 2012) que quando muito criticos podem levar a injurias nos animais
diminuindo o consumo e levando a impactos na producao. O estresse afeta a
reproducao das aves, visto que os glicocorticoides liberados sob stress estimulam
a liberagdo do neuropeptideo GnlH (CHOWDHURY; UBUKA; TSUTSUI, 2013)
que tem efeito inibitorio para gonadotrofina.

Dentre as variaveis climaticas, assim como a temperatura ambiental, a
umidade do ar e a radiacdo solar direta sdo o0s principais responsaveis por
causarem o desconforto fisiolégico que leva os animais a adotarem medidas

fisiolégicas e comportamentais para manter a homeotermia, e que na maior parte
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das vezes culminam com a redugdo no desempenho produtivo (BAETA; SOUZA,
2010). Outros elementos climaticos tais como velocidade e movimento do ar
também sao importantes causadores de estresse, sendo ideal uma velocidade nos
limites de 5 a 9 km/h (BAETA; SOUZA, 2010), suficiente para o carreamento de
gases prejudiciais ao organismo animal sem causar desconforto.

Silanikove (2000) elaborou uma curva de sobrevivéncia homeotérmica
de acordo com mudangas fisiolégicas, comportamentais, metabdlicas e de
sobrevivéncia para animais em diferentes condi¢cdes de temperatura. De acordo
com essa escala é possivel predizer as reacdes dos animais naquela determinada
condicao de temperatura. Esses limites sao fixados de acordo com fatores ligados
ao ambiente e ao animal, tais como: temperatura e a umidade relativa do ar, vento
e radiacao solar, época do ano e a hora do dia; varia uma mesma espécie, de
acordo com a idade e fase de desenvolvimento do animal; também ocorre variacao
com o tipo de manejo (densidade animal, tipo de dieta) e com as instalagdes
adotadas (CURTIS, 1983).

O centro dessa curva corresponde a zona de conforto térmico, que
pode ser definida como sendo uma faixa de TA efetiva em que a manutencao da
temperatura corporal é mantida com o menor gasto energético (BAETA; SOUZA,
2010). Esta zona apresenta os limites de temperaturas nos quais o individuo
expressa todo seu potencial genético para a producao e reproducédo (CURTO et

al., 2007).
Altas temperaturas resultam em um baixo consumo de alimento,

consequentemente, numa baixa produtividade. Ja temperaturas baixas, o

consumo de alimento € maior, porém boa parte da energia ingerida € direcionada
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para producdo de calor interno, resultando numa pior conversao alimentar
(MARTINEZ, 2008).

Com a diminuicdo da temperatura o animal entra na zona de frio
moderado onde a faixa de temperatura ambiental efetiva se encontra
moderadamente fria. Os animais utilizam de mecanismos comportamentais para
manter a temperatura como a aglomeracao. Seguindo, temos a zona Fria (abaixo
da temperatura critica inferior - TCI). Os animais se encontram em estado de
estresse por frio. Nesse momento os mecanismos comportamentais ndo sao mais
suficientes para o controle da temperatura, para garantir a homeostase o
organismo passa a utilizar de mecanismos metabdlicos e fisiologicos que
aumentem a termogénese e diminuam a termolise como vasoconstricao periférica,
aumento da taxa metabdlica e plumuroere¢édo com o intuito de aumentar a camada
de ar parada sobre a pele que funciona como isolante térmico.

O principal mecanismo de termogénese observada em aves, quando
mantidas em zonas abaixo da termoneutralidade, foi o tremor (MARSH; DAWSON,
1989). A partir de entdo chegamos na zona de intolerancia ao frio onde os animais
apresentam risco de morte por Hipotermia.

Conforme a temperatura aumenta, a partir da zona de conforto térmico,
acima da temperatura critica superior — TCS — o animal entra na zona de calor
moderado correspondente a faixa de temperatura ambiental efetiva
moderadamente quente. Os animais utilizam de mecanismos comportamentais
para manter a temperatura como afastamento e procurar por sombra. Seguindo
temos a zona quente. Nesse momento os animais se encontram sob estresse por
calor. Os mecanismos comportamentais ndo sao mais suficientes para o controle
da temperatura, passando assim a utilizar de mecanismos metabdlicos e

fisioldgicos afim de diminuir a termogénese aumentar a termélise. Se as condicdes
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piorarem o animal entra na zona de intoleréncia ao calor e corre risco de morte por
hipertermia (BAETA; SOUZA, 2010).

Tal como acontece com o ritmo metabdlico, aves tendem a apresentar
temperatura corporal mais altas que mamiferos. Em geral, as temperaturas das
aves giram em torno de 41° C enquanto Bovino de corte 38,4 ° C. Porém, essas
faixas variam muito quanto a idade, consumo de racao, atividade e empenamento
(MEDEIROS; VIEIRA, 1997).

As codornas sdo classificadas como animais homeotérmicos e
endotérmicos. Em comparacdo a aves de postura e frangos de corte, codornas
apresentam mais elevadas temperaturas de conforto térmico e provavelmente sao
mais tolerantes ao estresse térmico por causa da sua maior relacdo superficie:
massa sugerindo maior habilidade de dissipar o calor gerado pelo metabolismo
(SOUSA et al., 2014)

No sistema de producéo alguns cuidados devem ser tomados devido
a peculiaridades das diferentes fases de crescimento. Na primeira semana de vida
as codornas exigem temperaturas relativamente altas, variando de 352a 37 °C. A
temperatura da criacdo deve ser reduzida com o passar dos dias, na segunda
semana devera estd em torno de 35° C, na terceira de 31° C, até a sétima semana
variando de 19 a 21 ° C (ALBINO; BARRETO, 2003).

Assim como todas a aves, as codornas sdo consideradas acasaladores
de dias longos, ou seja, sdo estimuladas reprodutivamente com o aumento do
periodo de luz. No periodo de escuro ha liberacdo da melatonina e a reducéo dos
niveis desse hormdnio sinaliza para o hipotalamo, se o eixo reprodutivo estiver
maduro, que as aves estdo prontas para se tornarem maduras sexualmente

(APPLEBY; MENCH; HUGHES, 2004)
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A TA ideal (zona de conforto térmico - ZCT) para codornas na fase
de postura esta entre 18 e 22° C, de acordo com Oliveira (2007), e a UR do ar
entre 65 e 70%. A ZCT se relaciona com o ambiente térmico ideal no qual a
amplitude deve ser bem restrita e nesta zona o animal alcanca seu potencial
maximo e a temperatura corporal € mantida com minima utilizacdo de mecanismos
termorreguladores (BAETA; SOUZA, 2010). Guimardes (2014) observou um
melhor desempenho produtivo em aves da linhagem europeia e japonesa na
estacdo chuvosa quando comparado com o da estacao seca. Certamente devido
a temperaturas mais amenas nesse periodo no semiarido paraibano.

Estresse por frio € uma condicdo mais observadas em animais mais
jovens, devido a ineficiéncia de seu aparelho termorregulador. Ao passo que o
animal se desenvolve passa a ser mais comum o estresse por calor. Berto (2012),
observou que codornas alojadas sob estresse térmico por calor, apresentaram
alteracoes efetivas em um numero maior de caracteristicas produtivas, como peso
dos ovos, massa dos ovos e conversdo alimentar por kg de ovos produzidos e
segundo Quinteiro-Filho et al.(2018), afeta 0 desempenho e rentabilidade.

Vercese et al. (2012), observou que quando a temperatura de
controle foi comparada com temperatura ciclica de 27 ° C, o consumo de ragéo foi
reduzido em 7,8%, o que influenciou negativamente a outros parametros de
desempenho, tais como o0 peso dos ovos, relacdo de conversdo em massa e
alimentagao ovo por duzia.

A redugdo no consumo voluntario e essa reducao na ingestdo de
nutrientes é mais agravada pois esses nutrientes sdo direcionados para
mecanismos termorregulatérios acarretando prejuizos na producdo. Segundo
(NASCIMENTO; SILVA, 2010), aves expostas a altas temperaturas aumentam

imediatamente o consumo de agua, enquanto que a redugdo no consumo de
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alimentos leva algumas horas para iniciar apds a temperatura ambiente atingir
niveis acima de sua temperatura de termoneutralidade. De acordo com o National
Research Council US (1994), o consumo de 4gua de frangos aumenta em 7% para
cada grau centigrado acima de 21° C.

Quanto ao peso do ovo Vercese et al. (2012) obtiveram em situacao
de estresse ciclico aos 27 ° C queda significativa de 5,07% no peso de ovo de
codorna, em comparacdao com a temperatura de conforto. Quando aves foram
submetidas a estresse térmico ciclico de 30, 33 e 36 ° C peso de ovo foi reduzido
em 5.93%; 6,98% e 11,93%, respectivamente. Emery et al.(1984), estudando o
efeito de temperaturas elevadas sobre o desempenho e qualidade dos ovos de
poedeiras as 33 semanas de idade, em trés camaras bioclimaticas (temperatura
constante de 23,9° C; temperatura ciclica entre 15,6 e 37,70 C e temperatura
ciclica entre 21,1 e 37,70 C) relataram que ndo houve diferenca estatistica dentro
das trés situacdes de estudo, para producao e massa de ovos. As discrepancias
nesses resultados podem evidenciar as diferencas nas respostas das diferentes
espécies.

A respeito da conversdo alimentar por massa de ovos, Vercese
(2010) observou que aves expostas a temperatura de 30° C apresentaram
reducéo de 11,00% no consumo de racdo, com consequéncias significativas sobre
outras variaveis de desempenho, excetuando-se a percentagem de ovos viaveis
e a conversao alimentar por massa de ovos. Quanto a taxa de conversao alimentar
por duzia de ovos, a autora observou melhores resultados quando aves foram
expostos a temperatura ciclica de 27 ° C, que apesar da redugdo no consumo de
racdo, ndo houve nenhuma diminuicdo proporcional na produ¢éo de ovos.

Problemas metabdlicos também sdo observados em situacdes de

estresse por calor. De acordo com Macari; Furlan & Gonzales (1994), a
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hiperventilacdo gerada pelo aumento da frequéncia respiratéria resulta em grande
eliminacao de dioxido de carbono (COz: - produto final da oxidacao de carboidratos,
lipidios e proteinas). O CO2 é importante porque reage com a agua (H20), sob a
acao da enzima anidrase carbdnica, formando o acido carbdnico (H2COs3). O &cido
carbdnico é importante no tamponamento do pH sanguineo. A diminuicao da
concentracdo de CO:2 provoca queda na concentracdo de H2COs e dos ions de
hidrogénio, resultando uma alcalose sanguinea (aumento do pH sanguineo)
(BAIAO & LUCIO, 2005).

No que diz respeito a postura, esse desequilibrio eletrolitico e mineral
causa uma grande liberacao de acidos organicos no sangue, que complexam o
calcio, diminuindo a quantidade de calcio livre ou ionizado no plasma, que seria
utilizado para formacao da casca do ovo e, como consequéncia, ocorre producao
de ovos pequenos e com qualidade inferior de casca, trazendo enormes prejuizos
econdmicos aos produtores (MACARI; FURLAN; GONZALES, 1994).

Existe elevada correlacdo positiva entre gravidade especifica,
espessura e percentual de casca com a resisténcia da casca a quebra (VERCESE,
2010). A autora observou que a partir dos 27° C a espessura da casca foi reduzida,
e a partir dos 30 ° ¢ observou-se diminuicdo da gravidade especifica. Ja para
qualidade interna dos ovos, avaliadas particularmente pela cor da gema e unidade
Haugh, n&o foi observada diferenga significativa.

E de grande importancia a avaliagdo dos mecanismos comportamentais
envolvidos na termoregulacéo ja que esses correspondem as primeiras reagdes
expressados pelos animais e servem como indicadores de bem-estar.

Os animais expressam diferentes respostas de acordo com o ambiente
que sao expostos e dependendo da resposta pode-se inferir em que situagédo o

animal se encontra. Castro (2014) observou que na temperatura de 28° C iniciou-
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se a reducdo no consumo de ragdo e as perdas na qualidade dos ovos, indicando os
efeitos do estresse por calor. O mesmo autor relatou que a temperatura de 20° C deu
inicio ao aparecimento dos sinais de estresse por frio. Assim como o consumo de racao,

o consumo de agua também sofre influéncia da temperatura. Segundo (NASCIMENTO;
SILVA, 2010), aves expostas a altas temperaturas aumentam imediatamente o
consumo de agua.

A postura corporal, disposicao, atividade e movimentos realizados por
esses animais também sao indicadores muito utilizados. Garcia (2015) observou
que em periodos de temperaturas mais amenas as aves se mostraram mais
adaptadas com menores temperaturas corporais e superficiais no periodo da
manha, e com maior expressao do comportamento sentada.

Quando expostas ao frio, as aves se agrupam para se proteger de
correntes de ar e manter o contato com o calor das companheiras diminuindo
assim a perda de calor para o ambiente (SCHIASSI et al., 2015). Santos (2012)
afirma que em ambientes caracterizados por elevadas temperaturas, as aves
tendem a permanecer prostradas como estratégia para melhorar sua
termorregulacéo evitando comportamentos como o de investigar penas ja que
esse comportamento requer movimentos de cabeca e asas simultaneos, fazendo
com que a ave aumente sua atividade fisica e consequentemente o calor.

Portanto, as aves no sistema de produg¢ao devem permanecer na faixa
de temperatura ideal para que os efeitos do estresse térmico nao afetem
negativamente a fisiologia das codornas, acarretando em perda nos indices

produtivos.
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CAPITULO 2

EFEITO DA TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE O DESEMPENHO E
QUALIDADE DE OVOS DE CODORNAS JAPONESAS

Resumo: a coturnicultura aspira uma crescente importancia para a produgao
agropecudaria brasileira. Boa parte da producao ainda é limitada geograficamente
provavelmente devido a ineficiéncia no controle climatico das instalacdes. Este
problema pode estar relacionado com a discrepancia nos valores das faixas de
temperaturas utilizadas na producao, disponiveis na literatura. Portanto, com o
objetivo de se estabelecer quais as condi¢cbes ideias de temperatura para
codornas japonesas, utilizou-se 168 Coturnix coturnix japonica fémeas em fase de
producédo, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, em quatro
tratamentos (temperaturas: 20, 24, 28 e 32° C), com seis repeticdes de sete aves
cada. O experimento foi dividido em quatro fases de 21 dias, a partir da oitava
semana de vida das codornas, totalizando 84 dias de avaliagdo em camaras
biocliméticas pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Campus Il, Areia/PB. Foram avaliados os parametros
fisiolégicos temperatura cloacal (TC) e temperatura média superficial (TMS); os
padrées comportamentais comendo (CRs), bebendo (CAs), investigando penas
(IP), movimentos de conforto (MC) e movimentos agressivos (MA), agrupada
(AGR), sentada (SEM), parada (PAR) e outros, por meio de observacéo indireta;
Para os parametros produtivos e de qualidade de ovos foram avaliados: consumo
de racao/ave/dia (g) (CR), Producéo de ovos/ave/dia (%) (PRO), peso médio dos
ovos (g) (PMO), massa de ovos (g/ave/dia) (MO), componentes de ovos (g) (gema,
aloumen e casca) ( conversdao alimentar por duzia de ovos (kg/dz) (CDO),
conversdo alimentar por massa de ovos (kg/kg) (CMO), Unidade Haugh (UH)

Gravidade especifica (GE) (g/cm?3), Resisténcia da casca (RC). Para parametros
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sanguineos, foram avaliados os niveis de corticosterona (CO), triiodotironina (T3)
e tetraidodotironina (T4). As analises estatisticas dos parametros fisioldgicos, de
desempenho, qualidade dos ovos, sanguineos foram realizadas utilizando-se o
programa computacional R Project (RIPLEY, 2001). As médias das variaveis
foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05). Para os dados comportamentais foi
empregada uma multivariada por meio de Analise de Componentes Principais
para as variaveis comportamentais dadas em periodo de tempo (s) e frequéncia.
Este ultimo também foi aplicado o teste Tukey a 5% de probabilidade. Os piores
valores de CR e PRO foram observados na temperatura de 32° C. As codornas
conseguem manter a temperatura cloacal em uma estreita faixa de temperatura.
Nao foi observado diferenca significativa entre as medias de CMO e CDO. Os
parametros de qualidade de ovos PO, MO, e PG apresentaram os piores valores
na temperatura de 32° C. As diferentes temperaturas em que os animais foram
submetidos ndo alteraram as varidveis hormonais estudadas. Para os parametros
comportamentais, por meio de Analise de Componentes Principais, o0s
comportamentos de maior variagdo foram CRs, AGR e ATV, com valores maiores
na temperatura de 20° C. O CRs reduziu e o CAs aumentou na temperatura de
32° C. Nao foi observada diferenga significativa na frequéncia de MA, para MC
apenas a temperatura de 20° C diferiu significativamente, sendo a temperatura
onde foi observada a maior frequéncia desses movimentos. As codornas
conseguem manter suas temperaturas cloacais em uma estreita faixa de
temperatura. A partir dos 28° C os indices zootécnicos e comportamentais sdo
influenciados negativamente pelo aumento da temperatura. Piores indices séo
observados na temperatura de 32° C. A aplicacdo da PCA é uma boa ferramenta

para a avaliagdo comportamental de codornas japonesas.

Palavra-chave: Ambiéncia, coturnicultura, estresse por calor.
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ABSTRACT

SOARES, Kilmer Oliveira, Universidade Federal de Campina Grande, fevereiro de
2019. Thermal comfort zone for quails in posture based on welfare indicators.

Adviser: Edilson Paes Saraiva.

The Coturniculture presents growing importance for the Brazilian agricultural
production. Much of the production is still geographically limited due to inefficiency
in the climate control of the facilities. This problem might be related to the
discrepancy in the values of the temperature ranges used in the production
available in the literature. Therefore, in order to establish the ideal temperature
conditions for Japanese quail, 168 Coturnix Coturnix japonica females in the
production phase were used, distributed in a completely randomized design, in four
treatments (Temperatures: 20, 24, 28 and 32° C), with six replicates of seven birds
each. The experiment was divided into four phases of 21 days, from the eighth
week of life of the quails, totaling 84 days of evaluation in bioclimatic chambers
belonging to the Agrarian Sciences Center of the Federal University of Paraiba
(UFPB), Campus Il, Areia/ Pb. The physiological parameters cloacal temperature
(CT) and average surface temperature (AST) were evaluated; Behavioral patterns,
Eating (FlIs), Drinking (DW), Investigating Feathers (IP), Comfort movements (CM)
and aggressive movements (AM), grouped (GRO), seated (SEA), Stop (STP) and
others, by means of indirect observation; For the yield parameters and egg quality
were evaluated: Feed intake/bird/day (g) (Fl), posture/bird/day (%) (POS), average
egg weight (g) (AEW), egg mass (g/bird/day) (EM), Components of Eggs (g) [yolk
(YW), aloumen (AW) and eggshell (EW), feed conversion per dozen eggs (kg/dz)
(CDE), feed conversion by mass of eggs (kg/kg) (CME), , yolk color (YC) Haugh
Unit (UH) specific gravity (EG) (g/cm3), eggshell resistance (ER); For blood

parameters, Corticosterone (CO), Triiodothyonine (T3) and Tetraidodothyonine
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(T4) levels were evaluated. Statistical analyses were performed using the
computational program R Project (RIPLEY, 2001). The means of the variables
were compared by the Tukey test (P < 0.05). The worst Fl and POS values were
observed at the temperature of 32 ° C. The quails can maintain the cloacal
temperature in a narrow temperature range. No significant difference was observed
between the CME and CDE means. The parameters of egg quality AEW, EM, and
YW presented the worst values at the temperature of 32 ° C. From 28°C, the
zootechnical indexes are negatively influenced by the increase in temperature.
Worst indices are observed at the temperature of 32°C. The different temperatures
in which the animals were submitted did not alter the hormonal variables studied.
For the behavioral parameters, by means of Principal Component Analysis, the
most varied behaviors were Fls, GRO and ATV, with higher values at the
temperature of 20° C. The Fls decreased and the DWs increased in 32° C. There
was no significant difference in the frequency of AM, for CM only the temperature
of 20° C differed significantly, and the temperature where the highest frequency of
these movements was observed. Quail can maintain its cloacal temperatures in a
narrow temperature range. From 28° C, the zootechnical and behavioral indexes

are negatively influenced by the increase in temperature.

Keywords: Animal welfare, coturniculture, heat stress.

INTRODUCAO
O Brasil apresenta grande destaque mundial na producao agropecuaria e
devido ao seu extenso territério apresenta grande potencial em diversidade na
producéo animal. Nesse contexto, a coturnicultura - criacdo comercial de codornas

(Coturnix coturnix) tem ganhado espaco nos ultimos anos. Pastore et al. (2012)
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afirmam que a cultura é considerada uma atividade estavel e com boas
perspectivas para o futuro.

De acordo com o IBGE (2018) todo o efetivo brasileiro de codornas em 2017,
seja para a producao de carne ou ovos foi de 15,5 milhdes de cabecas com uma
producao de 290,8 milhdes de duzias de ovos que renderam R$ 278 milhdes para
a producgdo agropecuaria brasileira.

Esses resultados animam os atores da cadeia produtiva da coturnicultura de
postura, ja que expressam um leve aumento na producao de duzias em relacao a
queda na producao observada em 2016 (273,4 milhdes), que apresentou menores
valores em relacéo a 2015 (383,9 milhdes) de 28,6%. O IBGE (2016) atribuiu essa
reducdo a perda do poder aquisitivo da populagdo originando a reducédo na
demanda por ovos e pela carne de codorna, ocasionando um desestimulo aos
produtores que decidiram reduzir seus efetivos para conter os custos.

Boa parte dos estudos realizados sobre o desempenho de codornas,
referem-se a dados obtidos em outros paises, com linhagens, condi¢cdes
ambientais e manejo diferentes das condi¢des brasileiras (SARAIVA et al., 2011)
e nao consideram as temperaturas ideais para codornas de postura. Logo, mais
estudos devem ser realizados para se definir conclusivamente quais as condi¢coes
ideais para a producao de codornas.

Objetivou-se identificar a faixa de temperatura ambiente ideal para codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica) com base em parametros
comportamentais, fisiolégicos, hormonais, de desempenho e de qualidade dos

OVOsS.
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MATERIAL E METODOS

Local do experimento

A pesquisa foi realizada em camaras bioclimaticas pertencentes ao Centro
de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus I,
Areia/PB. As camaras apresentavam um sistema de isolamento do ambiente, com
painéis térmicos e acabamento em chapa de acgo pintada, em epoxi cor branca.
Sao dotadas de um sistema de controle integrado micro processado, com
controlador de temperatura, umidade, ventilacdo, renovagao de ar e fotoperiodo;
sdo adaptadas com climatizadores de ar, controle de temperatura por meio de
Termo Higrometros Digitais Incoterm® TH50 com Maxima e Minima -
9690.02.0.00 e fotoperiodo controlado por um Temporizador Analégico Exatron
(TMAGBC). As camaras possuem 17,6 m? de area e um pé-direito de 2,4 m. Todos
os procedimentos realizados durante este experimento foram aprovados pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal da

Paraiba, protocolo numero 097/2015.

Delineamento experimental

Foram utilizadas 168 codornas japonesas fémeas (Coturnix coturnix
japonica) em fase de producao, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, em quatro tratamentos (temperaturas: 20, 24, 28 e 32° C), com seis
repeticdes de sete aves cada. O experimento foi dividido em quatro fases de 21
dias, a partir da oitava semana de vida das codornas, totalizando 84 dias de
avaliagéo.

Durante todo o periodo experimental, as aves foram alimentadas com dieta,
formulada a base de milho e farelo de soja, suplementada com aminoacidos
industriais, minerais e vitaminas de modo a atender as exigéncias nutricionais

recomendadas por Silva & Costa (2009) (Tabela 1).
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As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as dimensdes
de 47 x 23,5 x 16 cm (comprimento x largura x altura), providas de comedouros
do tipo calha e bebedouros do tipo nipple adequados a fase de desenvolvimento
dos animais, mantidas em camaras bioclimaticas conforme os respectivos
tratamentos. Durante o periodo experimental, as aves receberam racao e agua a
vontade. A agua foi trocada duas vezes ao dia para evitar o seu aquecimento.

Durante o periodo experimental, a umidade relativa (UR) em todos os
ambientes foi mantida na faixa de 60 a 70%. As condicbes ambientais das
camaras (temperatura, UR e ventilacdo) foram monitoradas diariamente em um
periodo de 24 horas. Durante todo o periodo experimental os animais foram
submetidos a um programa de iluminacédo de 17 horas de luz diaria, controlado

por um relégio automatico (timer).
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Tabela 1 - Composicao percentual e calculada da ragéo basal de acordo com Silva

& Costa (2009)

Ingredientes (%)

Milho gréo 57,57
Farelo de Soja 30,021
Oleo de soja 1,872
Proteinose 3,1
DI-Metionina 0,02
Fosfato Bicalcico 1,156
Sal 0,332
Calcario 5,639
Colina 0,07
"Premix mineral 0,05
2Premix vitaminico 0,025
SAntioxidante 0,01
4Coccidiostatico 0,005
Inerte 0,134
Total 100

Composicao Nutricional

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900
Proteina Bruta (%) 20
Metionina +cistina total (%) 0,7
Lisina total (%) 1
Célcio (%) 2,5
Fosforo disponivel (%) 0,35
Cloro (%) 0,258
Sédio (%) 0,15
Potassio (%) 0,724
Manganés (%) 12,628
Selénio (%) 0,172
Acido Linoleico (%) 2,353

' Contelido/kg de mistura mineral (Content/kg of mineral mix): Manganés
(manganese) — 160,0 g; Ferro (iron) — 100,0 g; Cobre (copper) — 20,0 g; Zinco
(zinc) — 100,0 g; Cobalto (cobalt) — 2,0 g; lodo (iodine) - 2,0 g; Veiculo
(vehicle)g.s.p. — 1000 g. 2Contelido/kg de mistura vitaminica (Content/kg of
vitamin mix): Vit. A—12.000.000 U.1.; Vit. D3 - 3.600.000 U.1.; Vit. B1 —2.500 mg;
Vit . B2 — 8.000 mg; Vit. B6 — 5.000 mg; Ac. pantoténico (pantothenic acid) —
12.000 mg; Biotina (biotin) — 200 mg; Vit. K3 — 3.000 mg; Ac. fdlico (folic acid) —
1.500 mg; Ac.nicotinico (nicotinic acid) — 40.000 mg; Vit. B12 — 20.000 mcg;
Selénio (seleniun) — 150 mg; Veiculo, g.s.p. — 1000 g; 2Antioxidante (Antioxidant);
4Coccidiostatico 15.000 mg
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Padroes comportamentais

A cada periodo foram avaliados os padrées comportamentais dos animais
conforme metodologia proposta por Rudkin e Stewart (2003), levando-se em
consideracao as atividades desenvolvidas por cada ave pelo método de
observacao indireta com a utilizacdo de cameras filmadoras Gopro Hero3. O
registro de imagens teve duragdo média de 3 horas divididas em dois periodos de
1h30, manha e tarde. Para avaliacao e registro dos comportamentos especificos
dos animais com a utilizacdo do software EthoLog 2.2 (OTTONI, 2000). Para a
tomada de dados foram considerados os primeiros 5 minutos de cada meia hora
de cada periodo tomando nota do periodo de tempo e o numero de vezes que 0
animal realizou determinado comportamento.

A caracterizagao comportamental foi feita mediante a utilizacdo do etograma
dividindo os comportamentos medidos em periodo de segundos e frequéncia no
nuamero de vezes, a saber:

Comendo (em periodo e frequéncia) - Quando a ave estiver se alimentando,
comportamento caracterizado pela postura da ave se encontrar com a cabeca no
comedouro e apreender o alimento.

Bebendo (em periodo e frequéncia) - Quando a ave estiver bebendo agua,
evidenciado pela bicagem do bebedouro tipo Nipple.

Separada (em periodo) - Quando a ave estiver separada das demais.

Agrupada (em periodo) - Quando a ave estiver em contato ou proxima de
uma ou mais codornas.

Sentada (em periodo) - Quando a ave estiver com as patas dobradas e com
contato parcial ou total do peitoral.

Deitada - (em periodo) - Quando a ave estiver em decubito lateral.

Em pé (em periodo) - Quando a ave estiver sobre as pernas estendidas.
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Parada - Quando a ave nao apresentar nenhum movimento ou,
aparentemente, ndo se enquadrar em nenhum dos comportamentos anteriores.

Movimentos agressivos (frequéncia) - Comportamento relacionado com o
estabelecimento de dominancia no grupo ou a condicbes de estresse, sendo
geralmente caracterizado por bicadas rapidas e fortes em locais como a crista e
outras partes da cabeca de outras aves.

Movimentos de conforto - Sdo comportamentos apresentados pelas aves
guando essas se encontram em condi¢coes de conforto e de 6timo grau de bem-
estar; sdo considerados como movimentos de conforto comportamentos como:
bater e esticar as asas e chacoalhar as penas.

Investigando penas - Comportamento nao-agressivo, caracterizado pelo ato
de investigar suas proprias penas com o bico ou as penas de outras aves.

Parametros fisiolégicos

A partir do oitavo dia do experimento, uma vez ao dia (as 9horas) a cada
quinze dias, foram aferidas as temperaturas cloacais e superficiais (TS) (regido da
cabeca, dorso, peito e perna e sob asa esquerda). Na medigdo da temperatura
cloacal, foi utilizado o termdmetro digital com haste rigida Bioland® modelo T102,
com = 0,1° C de precisdo, com o sensor (sonda 400) introduzido na cloaca das
aves, por um minuto; para a temperatura da pele, foi utilizado um Termémetro
Infravermelho de contato Fluke 566® com + 1° C de precisdo, o qual foi
direcionado para as regides especificas: cabeca, dorso, abaixo da asa esquerda,
pata esquerda e peito.

Apdbs a obtencédo dos valores de temperaturas superficiais, estes foram
colocados na férmula desenvolvida por Dahlke (2005), onde a temperatura
superficial média (TSM) da ave é representada pelos seguintes pesos: TMS =

(0.70 X Taorso) + (0.12 X Tpgq) + (0.03 X Tegpeca) + (0.15 X Tparq)- Com 0s
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resultados de TC, TMS e TA foram calculados os gradientes térmicos nucleo
superficie (GTns) pela subtracdo da TC e TMS e Gradiente térmica superficie
ambiente (GTsa) pela subtragdo da TMS e TA.

Parametros hormonais

Ao final de cada periodo do experimento, 24 animais foram eutanasiados por
deslocamento cervical, representando seis por tratamento, sendo coletada uma
amostra de sangue por punc¢ao da veia jugular de uma ave de cada unidade
experimental. A outra amostra foi centrifugada para a obtengéo do plasma que foi
acondicionado em freezer até o momento das analises, para determinacao dos
niveis plasmaticos de corticosterona, triiodotironina (T3) e tetraidodotironina (T4),
utilizando-se o método imunoensaio enzimatico proposto por Schall et al. (1978).

Parametros de desempenho e de qualidade de ovos

Os parametros produtivos avaliados foram: consumo de ragao/ave/dia (g),
producéo de ovos/ave/dia (%), peso medio de ovos (g), massa de ovos (g/ave/dia),
conversao alimentar por duzia de ovos (kg/dz), conversao alimentar por massa de
ovos (kg/kg), Gravidade especifica de ovos (g/cm?3) e componentes de ovos (g)
(porcentagem de gema, albumen e casca).

Para o célculo da unidade Haugh, foi determinada inicialmente a altura do
albumen, com auxilio de um paquimetro digital sendo efetuado, posteriormente, o
célculo empregando-se a férmula descrita por Nesheim (1979)UH = 100 1og (H +
7,57 — 1,7 W%37) sendo, H = altura do albimen (mm); W = peso do ovo (g); 7,57=
fator de correcéo para altura do albumen; 1,7= fator de correcdo para peso do ovo.

Para medicao da gravidade especifica dos ovos, a cada intervalo de 21 dias
do periodo experimental, todos os ovos integros produzidos no 16°, 17° e 18° dias
do respectivo intervalo foram imersos em solugbes aquosas de NaCl com

densidades variando de 1,055 a 1,100 g/cm?3, com intervalos de 0,005 g/cm? entre
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si. Ao final do experimento foi calculada a média dos valores obtidos a cada
intervalo. As densidades das solugdes foram medidas por meio de um densimetro.
A resisténcia da casca a quebra foi determinada na regidao polar do ovo com
o auxilio de um texturémetro TA.XT Plus — Texture Analyser utilizando-se sonda
de ruptura de 2 mm, velocidade de pré-teste de 2 mm/segundo; velocidade do
teste 1,0 mm/segundo e velocidade pds-teste de 40 mm/segundo, a qual registrou
a forga necessaria para romper a casca e o resultado expresso em gramas.
Quatro ovos de cada unidade experimental em cada dia de avaliagao,
durante os trés ultimos dias do respectivo intervalo foram utilizados para a analise.
Estes foram pesados em balanca com precisao de 0,001 g. A seguir, as gemas
foram separadas e pesadas, e as cascas lavadas e secas ao ar, para posterior
obtencao do peso da casca. O peso do albumen foi obtido subtraindo-se, do peso

do ovo, o peso da gema e da casca.

Analises Estatisticas
Apbs a coleta e tabulagcdo dos dados, as andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa computacional R Project (RIPLEY, 2001) e
as médias das variaveis fisiolégicas, hormonais, de desempenho e qualidade de

ovos foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).

Para os dados comportamentais foi empregada uma multivariada por meio
de Andlise de Componentes Principais com o objetivo de correlacionar ou associar

as variaveis, observando a magnitude dos vetores. Previamente os dados foram

escore bruto — média

normalizados por meio da formula: Z = . Ap6s a transformacao

desvio padriao
os dados foram avaliados por meio do programa computacional PAST 3.22

(HAMMER @ e HARPER; RYAN, 2001).
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Vetores com pequena magnitude nao foram levados em consideragao nas
analises. Vetores com direcdo e sentido semelhantes foram considerados
fortemente associados positivamente, ou seja, o0 aumento de uma variavel foi
relacionado como aumento da outra varidvel. Em situacées em que vetores
possuiram direcoes semelhantes, mas sentidos diferentes, implicaram em
associacdes negativas fortes. Vetores que formam angulos préximos a 90° nao
foram correlatos. Para as variaveis comportamentais medidas em frequéncia, foi

aplicado um teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao do ambiente térmico

Estédo apresentados na Tabela 2 as Médias, desvios padrdes e coeficientes
de variacao dos valores de temperatura maxima (TMx), temperatura minima (TMn)
e umidade relativa (UR) para cada condicdo climatica avaliada para Codornas
Japonesas. Os valores de temperatura maxima, minima e UR mantiveram-se
préximos aos valores propostos apresentando também baixos coeficientes de
variacao e desvios padrao para cada condicao térmico-ambiental, indicando um
controle térmico ambiental preciso nas camaras climaticas..

Tabela 2 - Médias, desvios padroes e coeficientes de variacdo dos valores de
temperatura maxima (TMx), temperatura minima (TMn) e umidade relativa (UR)

para cada condicdo climatica avaliada para Codornas Japonesas.

CVv CcVv CcVv
Trat TMx (%) TMn (%) UR (%)
20 21,54 + 0,55 2,57 19,35 + 0,22 1,13 65,29 + 1,45 2,51
24 2520 + 0,95 3,75 23,04 + 0,81 3,52 59,43 + 3,24 5,45
28 29,94 + 0,76 2,52 24,71 + 0,93 3,77 63,00 + 3,02 4,79
32 32,48 * 2022 6,85 30,85 + 0,48 1,57 64,50 + 1,72 2,67
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Parametros comportamentais

A Figura 1 mostra a disposi¢cao dos vetores das varidveis comportamentais
por meio de Andlise de Componentes Principais. Dois fatores explicam 71.85% da
variagdo dos dados. O primeiro componente apresenta isoladamente 47,7% da
variabilidade total, enquanto, o segundo, 24,5% ( Tabela 3).

Seguindo o critério adotado por Jolliffe (1972), descartou-se os CPs cuja
variancia foi inferior a 0,7 (1i < 0,7). Logo, foram excluidos o Cp5, Cp 6, Cp 7, Cp
8 e Cp 9, sendo que estes se correlacionam com um numero reduzido de
comportamentos 0 que motivou a sua exclusao de andlises posteriores ( Tabela 3).
Tabela 3. Componentes principais (CP), autovalores (Ai) e porcentagem da

variancia, explicada pelos componentes (% VCP), das variaveis comportamentais
de Codornas japonesas

Componentes ;) % VCP
principais
Cp 1 4,29 47,70
Cp2 2,17 24,16
Cp 3 0,93 1,38
Cp 4 0,70 7,82
Cp5 0,51 5,69
Cp6 0,27 3,00
Cp7 0,68 0,76
Cp 8 0,04 0,48
Cp9 0,00 0,00

Observou-se que as variaveis mais distantes do eixo 0 sdo as que possuem
maior variacdo. Entdo tem-se, consumindo racéo, agrupadas e ativa como as mais
distantes, com escores positivos e altamente significativos. As variaveis parada e
separadas, também distantes, sdo inversamente proporcionais a consumindo
ragao, agrupadas e ativa apresentando escores altamente negativos (Figura 1).

De acordo com a Figura 1 pode-se observar que os comportamentos
consumindo ragdo, agrupadas e ativa apresenta-se com vetores agrupados na

regidao de grande quantidade de amostras similares na temperatura de 20° C.
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1037 mostrando que esses comportamentos ocorreram mais nessa temperatura e ainda

1038  apresentando valores semelhantes.
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1040 Figura 1 - Grafico dos componentes principais comparando a média de duracao
1041  dos comportamentos consumindo racao (CRs), consumindo dgua (CAs), separada
1042 (SEP), agrupada (AGR), sentada (SENT), deitada (DEI), em pé (EPE), ativa (ATV)

1043 e parada (PAR) de codornas japonesa.

1044 As variaveis com maior peso no PC1 sdo: Consumindo ragédo (0.30303),
1045 agrupada (0.38647) e ativa (0.43818), explicando 56.01% da variagao dos dados.
1046  No CP2 as de maior peso sdo as variaveis sentada (0,55991) e consumindo racao

1047  (0,39487). As variaveis deitadas (0,1235) e sentada (0,55991) sdo inversamente
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1049

1050
1051

proporcionais as variaveis em pé (-0,54455) e consumindo agua (-0,38389)
(Tabela 4).

Tabela 4. Coeficientes de ponderacdo dos valores dos comportamentos de
Codornas Japonesas com 0s componentes principais descartados em ordem de

1052  menor importancia.

PC 1 PC 2 PC3 PC4 PC5 PC 6 PC 7 PC8 PC9
CRs 10,3030 10,3949 -0,0045 -0,3874 0,2512 0,6801 -0,2034 0,1874 0,2710
CAs 0,1209 -0,3839 0,6371 0,4003 04662 0,2310 -0,0190 -0,0272 10,0112
SEP -0,4063 -0,0768 0,2991 -0,2591 -0,3700 0,4505 0,4522 -0,3577 0,0149
AGR 10,3865 0,2532 -0,3143 10,2977 0,2557 0,0488 0,5822 -0,4385 0,0109
SEN -0,1004 0,5599 0,478 -0,0775 0,1125 -0,3521 10,3931 0,3875 0,0078
DElI -0,3643 0,1235 -0,2689 0,6173 -0,1276 0,3896 0,1039 0,4687 -0,0118
EPE 0,2284 -0,5446 -0,1916 -0,3126 0,0633 0,0194 0,4989 0,5134 0,0003
ATV 0,4382 10,0267 0,1742 0,1602 -0,4980 0,0352 -0,0265 0,0813 0,7034
PAR -0,4383 -0,0265 -0,1936 -0,1528 0,4862 -0,0385 0,0053 -0,0625 0,7103
1053 Consumindo ragao (CRs), consumindo agua (CAs), separada (SEP), agrupada
1054  (AGR), sentada (SEN), deitada (DEI), em pé (EPE), ativa (ATV) e parada (PAR)
1055 de codornas japonesas observados e as temperaturas ambientes.
1056
1057 Na Figura 2 os resultados para a percentagem média de tempo despendido
1058 para consumo de racdo sao de 18,93, 11,82, 9,04 e 6,43% para as temperaturas
1059 de 20, 24, 28 e 32° C, respectivamente, evidenciando que a medida que a
1060 temperatura aumenta, codornas japonesas tendem a diminuir o seu consumo de
1061  ragao proporcionalmente.
1062 Essa queda no consumo relaciona-se a tentativa da ave de diminuir a
1063  producédo de calor enddgeno pelos processos digestivos. Guimarées et al. (2014b)
1064 observaram que o0 consumo de ragdo diminuiu quando as codornas foram
1065 submetidas a temperaturas elevadas, esse comportamento esta relacionado ao
1066  ajuste na ingestao de energia que as aves fazem para atender as exigéncias de
1067 mantenca de acordo com a TA e também uma tentativa de reducao da producao
1068  de calor corporal incluindo o calor produzido durante o processo de digestao. O
1069 comportamento de consumo acompanhou o consumo de ragdo que variou de
1070 25,40 a 20,02 g/aves/dia para as temperaturas 20 e 32° C, respectivamente.
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Figura 2 - Periodo de ocorréncia (%) dos comportamentos: consumindo racao
(CR), consumindo agua (CA), separada (SEP), agrupada (AGR), sentada (SEN),
deitada (DEI), em pé (EPE), ativa (ATI) e parada (PAR) de codornas submetidas

a diferentes ambientes térmicos (° C).
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Segundo Oliveira (2011), os niveis de consumo mantem essa relacao
inversa a TA por representar um mecanismo de defesa animal que promove a
manutencdo da homeostase de acordo com a temperatura ambiente em que ele
esta inserido.

Os valores dispendidos consumindo agua se elevaram acompanhando o
aumento da temperatura. Os valores variaram de 0,82% do tempo na temperatura
de 20° C subindo gradativamente até a temperatura de 28° C (1,0%) (Figura 2),
entdo foi observado um aumento expressivo para 1,67% do tempo na temperatura
de 32° C (Figura 2). Segundo (NASCIMENTO; SILVA, 2010), aves expostas a
altas temperaturas aumentam imediatamente o consumo de agua.

Na temperatura de 20° C as aves mantiveram a maior parte do tempo

agrupadas, correspondendo a 57,92% do tempo de avaliagcéo (Figura 2). Quando
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expostas ao frio, as aves se agrupam para se proteger de correntes de ar e manter
0 contato com o calor das companheiras diminuindo assim a perda de calor para
o ambiente (SCHIASSI et al., 2015).

Em situacdes de elevadas temperaturas os animais se afastam para facilitar
a dissipacado de calor e evitar o contato com o calor das companheiras. As
codornas permaneceram mais tempo separadas na temperatura de 28° C com
95,96% do tempo nesse estado. Curiosamente nao foi na temperatura de 32° C
que esse comportamento foi mais observado. Nessa temperatura as aves
passaram apenas 66,91% separadas. Esse padrao pode ser justificado pela
intensa disputa pelo bebedouro observado nessa temperatura devido ao aumento
da busca pela agua ser um comportamento observado em aves submetidas a
temperaturas elevadas (CASTRO et al., 2017).

As aves se apresentaram mais ativas na temperatura de 20° C com 82,5%
do tempo nesse estado. Esse valor foi decrescendo nas temperaturas de 24 e 28°
C, sendo 76,77 e 65,33% voltando a aumentar na temperatura de 32° C com
76,25. No estado ativa a ave tende a aumentar a procura pelo comedouro, o que
€ confirmado pelo aumento do consumo nas temperaturas mais frias. Ja o
aumento da atividade na temperatura mais elevada pode ter sido consequéncia
do aumento na frequéncia do uso do bebedouro.

Ficar parada em si € considerado um mecanismo adaptativo de defesa que
o animal dispde quando submetido a estresse por calor. Nessa situagao o animal
permanece em Ocio diminuindo a movimentagédo afim de evitar a producao de
calor. Padrédo semelhante foi observado por Santos (2012) em que o0 mesmo
afirma que em ambientes caracterizados por elevadas temperaturas e umidades

relativas do ar, as aves reduzem significativamente o consumo de alimento e
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tendem a permanecer prostradas como estratégia para melhorar sua
termorregulagéo.

As codornas apresentaram mais tempo deitadas na temperatura de 28°
(14,04%) e menores periodos nas temperaturas de 20 e 24° C, 4,65 e 3.81%,
respectivamente. Esse mecanismo comportamental consiste em manter contato
de maio parte possivel do corpo com uma superficie mais fria, no caso grades de
metal da gaiola afim de, por conducao, perder calor para o metal. Ao passo que a
temperatura aumentou, diminuiu-se o periodo de tempo dispendido nesse
comportamento. E na temperatura de 32° C esse periodo caiu para 4,81%.
Quando existe um baixo GTsa os mecanismos de troca de calor por meios
sensiveis ndao sao eficientes. Logo o animal tem que dispor de mecanismos de
troca de calor latente (FERREIRA, 2005).

Para a postura sentada, o maior periodo despendido foi observado na
temperatura de 24° C com 17,69% do tempo (Figura 2). Esse comportamento pode
ser considerado um indicador que o animal se encontra em um bom grau de bem-
estar ou de conforto térmico. Garcia (2015) observou que em periodos de
temperaturas mais amenas as aves se mostraram mais adaptadas com menores
temperaturas corporais e superficiais no periodo da manha, e com maior
expressdo do comportamento sentada. A menor porcentagem de tempo foi
observada na temperatura de 32° C com apenas 5,15% do tempo (Figura 2).

A aplicacdo da Analise de Componentes Principais pode ser considerada
uma boa ferramenta para a avaliacdo comportamental de codornas japonesas. A
analise de componentes principais € efetiva e permite o descarte de cinco
variaveis das nove variaveis mensuradas no experimento.

A Figura 3 mostra a disposicao dos vetores das varidveis comportamentais

medidas em frequéncia por meio de Analise de Componentes Principais. Dois

44



1139

1140

1141

1142

1143

1144

1145
1146

1147

1148

1149

1150

1151

fatores explicam 79,19% da variacdo dos dados. O primeiro componente
apresenta isoladamente 42,44% da variabilidade total, enquanto, o segundo,
36,74%. Seguindo o critério adotado por Jolliffe (1972), descartou-se o CP cuja
variancia foi inferior a 0,7 (i < 0,7). Logo, foi excluido o Cp3, sendo que este ndo
se correlacionou com nenhum dos comportamentos. (Tabela 5).

Tabela 5. Componentes principais (CP), autovalores (Ai) e porcentagem da

variancia, explicada pelos componentes (% VCP), das varidveis comportamentais
de Codornas japonesas.

Componentes principais (AD) % VCP

Cp 1 127 42,44
Cp 2 1,10 36,75
Cp 3 0,62 20,81

Foi observado que as varidveis mais distantes do eixo 0 sdo as que
possuem maior variagdo. Entdo temos, movimentos agressivos (MA) e
movimentos de conforto (MC) com escores positivos e altamente significativos e

inversamente proporcionais (Tabela 6).
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Figura 3 - Grafico dos componentes principais comparando a média de frequéncia
dos comportamentos movimentos agressivos (MA), Movimentos de conforto (MC)

investigando penas (IP) de Codornas Japonesas em diferentes ambientes.
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Tabela 6. Coeficientes de ponderacdo dos valores das frequéncias dos
comportamentos de Codornas Japonesas com 0s componentes principais
descartados em ordem de menor importancia.

PC 1 PC2 PC3
MA -0.66398 0.43351 0.60926
MC 0.73527 0.23027 0.63746
IP 0.13604 0.87123 -0.47164

As frequéncias dos movimentos agressivos, investigando penas estdo
dispostas na Tabela 7. Nao foi observada diferenca significativa para MA pelo teste
Tukey (p>0,05).

Para movimentos de conforto apenas a temperatura de 20° C diferiu
significativamente, sendo a temperatura onde foi observada a maior frequéncia
desses movimentos (Tabela 7). Sendo para essa temperatura observados em
médias 2,25 movimentos nos 5 minutos de avaliagdo. A partir dos 24° C as médias

nao foram consideradas diferentes pelo teste Tukey a (p>0,05) (Tabela 7). Os
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resultados permitem observar que temperaturas acima de 20° C os movimentos
de conforto tendem a cair de maneira mais acentuada e as aves comecam a
demostrar sinais de estresse térmico no qual comportamentos mais agressivos se
tornam cada vez mais evidentes e frequentes. Em comparacdo com a condicao
de conforto, Barbosa Filho (2004) observou que aves poedeira ndo apresentam,
ou apresentam pouco, a expressao dos chamados “movimentos de conforto”.

Tabela 7. Resultados médios das frequéncias dos movimentos agressivos (MA),

Movimentos de conforto (MC) investigando penas (IP) de Codornas Japonesas
em diferentes ambientes climaticos.

Temperatura MA (n) MC (n) IP (n)
20 Oa 2,250a 3,667a
24 Oa 0,833b 0,667b
28 Oa 0,556b 2,278ab
32 0,167a 0,167b 3,375a
CV (%) 282,84 69,28 33,57

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

As frequéncias de comportamento investigatério de penas foram de 3,67,
0,67, 2,28 e 3,375 movimentos para as temperaturas ambientais 20, 24, 28 e 32°
C respectivamente (Tabela 7). As médias dos tratamentos 20° C e 32° C nédo
diferiram estatisticamente (p>0,05) e apresentaram o0s maiores valores. O
comportamento pode ter sido superestimado na temperatura mais elevadas
confundido com movimentos agressivos e na mais baixa pois logo apés realizarem
0 movimento de conforto chacoalhar, que foi muito observado nessa temperatura,
as codornas costumavam a organizar suas penas.

Essa conclusdo se deu pelo fato de que os resultados contradizem a
literatura. Esse movimento é observado principalmente em situacdes de conforto
e por isso é considerado um indicador de bem-estar. Rodrigues (2006) avaliou o

comportamento de poedeiras em condi¢cdes de conforto térmico e estresse por
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calor. O autor constatou que as aves passaram mais tempo investigando as penas
quando submetidas ao conforto.

Com base nos parametros fisiolégicos, de desempenho e qualidade de
ovos, hormonais e comportamentais, pode-se definir que o limite inferior da zona
de conforto térmico para codornas japonesas fica acima dos 20° C, mais préximo
dos 24° C, e o limite superior chega proximo dos 28° C. Mais estudos devem ser
realizados diminuindo o intervalo entre as temperaturas aqui estudadas.

Parametros fisiolégicos

As médias de temperatura cloacal (TC) variam de 40,45 a 42,25° C (Tabela
8). A TC é um dos parametros fisiolégicos mais utilizados para caracterizar se o
animal esta ou nao em equilibrio térmico com o ambiente, indicando com mais
precisdo a temperatura corporal interna. Nao houve variagao significativa dentre
os tratamentos, demostrando que mesmo estando sob elevadas temperaturas, as
aves mantidas no ambiente de calor (32° C) conseguiram dissipar eficientemente
o calor corporal possibilitando a manutengdao da homeotermia.

As médias de TMS variaram de 30,54 a 35,07° C para as temperaturas 20
a 32° C (Tabela 8); Rodrigues (2015) encontrou variacdo semelhante em um
experimento a campo, entretanto, os valores variaram em uma faixa mais estreita,
30,1 a 33,4° C em dois periodos do dia (manha e tarde). Como a autora trabalhou
em experimento a campo, 0s menores valores de temperatura maxima podem ser
atribuidos a dificuldade de se obter valores constantes e elevados em ambiente
natural.

A médias de TMS mais elevadas foram observadas nas temperaturas de
28° C e 32° C (Tabela 8). E sabido que as temperaturas das camadas mais
externas do corpo variam mais, acompanhando a temperatura ambiente. Uma

temperatura superficial elevada da ave pode representar dificuldade na perda de
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calor e, consequente estresse por calor (FURTADO et al., 2011). Dessa forma,
para uma eficiente dissipacdo de calor por vias sensiveis, &€ necessaria a
existéncia de um gradiente térmico entre a superficie do animal e o ambiente; A
TMS pode servir como parametro para avaliacdo da condicdo de conforto ou
estresse para aves, embora seja uma variavel muito influenciavel pela TA, o que
reduz um pouco a sua precisao como indicador.

Dahlke (2005) trabalhando com frangos de corte mantidos em temperaturas
de 22 e 32° C observaram que as temperaturas de cabeca, peito, dorso e
superficial média foram superiores no ambiente de calor, sugerindo o aumento do
fluxo de calor no sentido do nucleo corporal para a superficie externa do corpo.

O maior valor de GTns (11,6° C) foi observado na temperatura de 20° C
(Tabela 8). Em temperaturas inferiores a TCI, o organismo diminui a quantidade
de sangue na circulacao periférica, pelo aumento do calibre de anastomoses, afim
de evitar a perda de calor na superficie. Desse modo a temperatura da superficie
diminui e a do ndcleo permanece constante (KLEIN, 2015). Tabela 8 -
Temperatura cloacal (TC), temperatura média superficial (TMS), gradiente térmico
nucleo superficie (GTns) e gradiente térmico superficie ambiente (GTsa) de

codornas japonesas em fase de producao, em diferentes temperaturas

Temperatura (¢ C) 20° 24° 28° 32° CV%
TC 40,45a 42,10a 42,13a 42,25a 3,78

TMS 30,54b 31,32b 33,26ab 35,07a 4,25

GTns 11,60a 10,00ab 9,10ab 6,85b 16,23

GTsa 10,38a 8,10ab 5,09bc 3,43c 22,8

Médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sdo diferentes pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Os menores valores de GTns foram observados na temperatura de 32° C
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(6,8° C). Menores valores indicam maior semelhanga entre a temperatura interna
do corpo e a superficial. O organismo esta tentando dissipar calor desencadeando
respostas afim de aumentar a termélise.

As aves tém grande eficiéncia na perda de calor por meio da vasodilatacao
periférica. Este mecanismo resulta em um aumento do fluxo sanguineo para as
regides desprovidas de penas e extremidades com intuito de aumentar a perda de
calor ndo evaporativo (NASCIMENTO; SILVA, 2010).

As temperaturas da regiao da perna e cabeca foram as que sofreram a maior
variacdo na TS, elevando-se com o aumento da TA, esses locais além de terem
boa vascularizagdo (MOURA; FURTADO; DE SOUZA, 2016) sao desprovidos de
penas, caracteristicas fundamentais para as trocas de calor sensivel
(NASCIMENTO, 2010). De acordo com Naas (2010) regides desprovidas de
penas apresentam um maior gradiente de temperatura superficial, que podem ser
consideradas como um sitio de termdlise.

Moura et al. (2016) observaram que a cabeca das codornas foi a regido que
apresentou maiores valores de TS, o que pode ser justificado pela auséncia ou
pequena quantidade de penas nestas regides, como também serem regides de
maior emissao de calor para o meio ambiente.

Também houve diferenga significativa para GTsa. As médias de menor
diferenca (5,09 e 3,43° C) foram observadas nas temperaturas de 28 e 32° C
(Tabela 8). Quando existe um baixo gradiente térmico os mecanismos de troca de
calor por meios sensiveis ndo sao eficientes. Logo o animal tem que dispor de
mecanismos de troca de calor latente (FERREIRA, 2005). No caso das aves o
mecanismo evaporativo mais utilizado é por meio da evaporacédo nas vias aéreas
ja que esses animais nao possuirem glandulas sudoriparas e, logo, ndo tém a

capacidade de transpirar (GOMES et al., 2012).
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As aves estdo mais suscetiveis ao estresse por calor quando as variaveis
ambientais como temperatura ultrapassa seus limites superiores da zona de
conforto térmico e quando o aumento da temperatura é acompanhado
peloaumento da UR, dificultando a dissipacdo de calor e, aumentando a sua
temperatura corporal, resultando em efeito negativo sobre o desempenho

(BORGES; MAIORKA; SILVA, 20083).

Parametros hormonais
Nao foi observada diferenca significativa pelo teste Tukey (p<0,05) entre as
temperaturas para as concentracdes plasmaticas de, triiodotironina (T3), tiroxina

(T4) e corticosterona (CO) (Tabela 9).

Possivelmente as médias nao se diferenciaram estatisticamente por conta
de uma aclimatacdo individual das aves as temperaturas durante o periodo
experimental, tendo em vista que as amostras de sangue avaliadas foram
coletadas no terceiro e quarto periodo experimental. Conforme Silva (2000), a
exposicdo prolongada a altas temperaturas leva a redugcdo na secregdo de
hormaonios tireoidianos em consequéncia da aclimatagcdo dos animais.

Ainda existe uma insuficiéncia na literatura acerca de estudos com
codornas japonesas. De acordo com Macleod e Dabutha (1997), as codornas séo
mais tolerantes as temperaturas elevadas que os frangos de corte. Esse fator é
justificado devido a sua maior superficie corporal em relacdo a massa,

aumentando a dissipacao de calor gerado no metabolismo.
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Tabela 9. Concentragdes plasmatica de Triiodotironina (T3), Tetraiodotironina (T4)
e Corticosterona (CO) em codornas sobre influéncia da temperatura ambiental.

Parametros hormonais de codornas japonesas

20° C 24° C 28° C 32°C CV (%)
T4 (ng/ml) 4,163a 4,161a 4,506a 4,595a 10,19
T3 (ng/ml) 2,281a 2,149a 2,151a 2,328a 14,83
CO (ng/ml) 9,731a 8,964a 9,196a 9,736a 21,25

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Desempenho

E possivel observar que as aves submetidas as temperaturas de 20° C e
24° C apresentaram os maiores consumos 25,40 e 24,11g/dia, respectivamente.
As temperaturas de 24 e 28° C (22,84) nao diferiram significativamente pelo teste
Tukey (P<0,05).

Aves submetidas a temperatura de 32° C apresentaram menores consumos
de racdo (20,02g/dia) (Tabela 10). Ao comparar o consumo de ragao ave/dia na
temperatura de 20° C com as demais temperaturas é possivel observar que houve
reducdo no consumo de racdo a medida que as aves foram expostas a
temperaturas mais elevadas. Dentro da comparacao entre 20 e 24° C houve
reducédo de 5,07% no consumo de racao quando as aves foram submetidas a
temperatura de 24° C. Na comparagéao entre 20° C e 28° C houve reducao de
10,09% no consumo de racdo. Ja as aves expostas a temperatura de 32° C
apresentaram redugdo mais expressiva no consumo de ragcdo de 21.19%, em
relagéo a temperatura de 20° C.

A temperatura ambiente elevada afetou negativamente o consumo de
racdo. Em situacbes de estresse por calor os animais tendem a diminuir o
consumo de alimentos afim de diminuir a producdo de calor metabdlico
(FERREIRA, 2005). Guimaréaes et al. (2014b) observaram que o consumo de

racdo diminuiu quando as codornas foram submetidas a temperaturas elevadas;
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esse comportamento esta relacionado ao ajuste na ingestao de energia que as
aves fazem para atender as exigéncias de mantenca de acordo com a TA e
também uma tentativa de redugéo da producao de calor corporal incluindo o calor
produzido durante o processo de digestao.

Tabela 10 - Desempenho de codornas japonesas sob diferentes ambientes
térmicos: Producao de ovos (PRO), Consumo de Racao ave/dia (CR), Conversao

por Massa de Ovo (g/g) (CMO), Conversao por Duzia de Ovos (kg/dz) (CDO)

20 24 28 32 CV (%)
CR 25,40a 24,11ab 22,84b 20,02¢c 4.23
PRO 89,85a 86,60a 86,17a 78,14b 4.88
CMO 2,330a 2,325a 2,129a 2,228a 8.07
CDO 0,339a 0,340a 0,328a 0,312a 7.54

Médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sao diferentes pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Dos Santos (2018) encontrou valores médios de 26,69 para temperatura de
17° C a 23,89 para temperatura de 35° C. Vercese (2012) também constatou
diminuicdo no consumo de ragdo em codornas japonesas submetidas a estresse
por calor (36° C) quando comparadas as codornas mantidas em temperatura
termoneutra (21° C). Oba (2012) trabalhando com frangos de corte de 22 a 47 dias
de idade submetidos a ambientes com temperaturas de 26° C como termoneutra
e 32° C como quente verificaram que aves submetidas a temperatura quente
tiveram 0 menor consumo de ragao.

Observa-se na Tabela 10 que apenas as médias producédo de ovos da
temperatura de 32° C diferiram negativamente das demais temperaturas,
apresentado os menores valores. A queda na postura chegou a 13,02% para a
temperatura de 32° C em relacdo a temperatura de 20° C. Resultados
semelhantes foram encontrados por Oliveira (2011) em poedeiras Isa Brown

criadas em sistemas de ambiéncia com e sem ventilacdo forcada; o sistema de
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gaiolas sem ventilacao apresentou queda na postura o que, pode ser atribuido
diretamente aos fatores ambientais.

A temperatura € um fator que pode interferir no consumo dos animais, onde
com sua elevacao as aves saem da sua zona de conforto termico, e passam a
utilizar mecanismos para dissipar calor do corpo para 0 meio e respondem com
um decréscimo no consumo do alimento, deixando de obter os nutrientes
essenciais para a producao, resultando em perdas no potencial produtivo.

N&o foi observada diferenca significativa para os parametros conversao por
massa de ovo (CMO) e conversao por duzia de ovos (CDO) (Tabela 10). As
reducdes na producado de ovos e nas massas dos ovos foram proporcionais as

quedas no consumo de ragao.

Qualidade dos ovos
Analisando ainda a Tabela 11, pode-se observar que as médias de pesos

dos ovos (11,71 a 12,00 g) estdo dentro dos valores preconizados por Santos et
al. (2016) que afirmam que esses valores devem estar entre 9 a 13 g.

O maior valor de peso do ovo foi observado na temperatura de 28° C
(12,36%) e menor valor na temperatura de 32° C (11,71 g) representando uma
reducao de 5,28%, em relacao aos valores da temperatura de 28° C. Isto pode
estar relacionado com a reducao acentuada no consumo de racdo na temperatura
mais elevada e o fato de os maiores valores de peso do ovo terem sido obtidos na
temperatura de 28° C, pode estar relacionado com o maior peso de gema obtido
nessa temperatura.

El-Tarabany (2016) ressalta que a temperatura exerce forte
influéncia para o parametro peso do ovo, tendo em vista que codornas estressadas
pelo calor tendem a gerar ovos mais leves. Andrade (1977) trabalhando com

poedeiras Leghorn, criadas em ambientes com temperaturas de 21 ° C e de 31 °
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C verificou que aves submetidas ao estresse por temperatura elevada reduziram
0 peso dos ovos.

Para a massa de ovo, apenas a temperatura de 32° C de diferenciou
significativamente pelo Teste Tukey (P<0,05), com reducédo de 16,61% quando
comparada a temperatura de 20° C que proporcionou o maior peso (10,95
g/ave/dia) (Tabela 11).

A reducao da massa do ovo ocorreu em funcdo do menor peso de ovos,
observados na temperatura de 32° C, corroborando com Vercese (2012) que
observou que a massa dos ovos foi pior a partir dos 30° C, com reducao de 6,43%
quando comparada a temperatura termoneutra (21° C). A mesma autora, quando
submeteu codornas a 33° C, as aves apresentaram reducao de 14,19% na massa
de ovos e aos 36° C diminuigdo de 25,02% também em relacdo a temperatura

termoneutra (21° C).

Os menores pesos de gema foram observados na temperatura de 32° C
(3,53g) que diferiu significativamente pelo teste Tukey (p<0,05) das demais
temperaturas. Mais uma vez observa-se o efeito negativo do estresse térmico
sobre codornas japonesas principalmente na temperatura de 23° C. Franco-
Jimenez (2007) também observou efeito negativo do estresse térmico sobre o

peso da gema de galinhas poedeiras submetidas a temperaturas elevadas.

N&o foi observada diferenca significativa pelo teste Tukey (p<0,05) para os

parametros peso e espessura da casca.
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Tabela 11 - Parametros de qualidade de ovos de codornas: Peso do ovo (g) (PO),
Massa de ovo (g/ave/dia) (MO), Peso de Albumen (g) (PA), Peso da Gema (g)
(PG), Peso da casca (g) (PC), Resisténcia da casca (g) (RC), Unidade Haugh

(UH), Espessura da casca (mm) (EC) e Gravidade especifica (g/cm?3) (GE)

20° C 24° C 28° C 32°C  CV (%)
PO 12,002ab 11,940ab 12,367a 11,7130  2.38
MO 10,953a 10,548a 10,768a 9,133b 5.52
PA 7,488a 7,409a 7,296a 7,129a 3.78
PG 3,657ab 3,613ab 3,766a 3,537b 3,59
PC 1,060a 1,058a 1,046a 1,008a 4,10
EC 0,250a 0,248a 0,234a 0,234a 5,00
RC 1473ab 1374b 1647a 16252  12.20
UH 90,352a 90,880a 88,351a 88,390a  1.79
GE 1,074a 1,073ab 1,072b 1,073ab 0.1

Médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sdo diferentes pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Para o parametro resisténcia da casca, os menores valores foram obtidos
nas temperaturas de 20 e 24° C, 1473 e 13749 respectivamente. Contradizendo
Vercese (2012) que obteve percentuais de reducao para a resisténcia da casca a
quebra a medida que a temperatura se elevou. A mesma autora, quando submeteu
aves a temperatura de 36° C nao observou diferencas significativas, tais
resultados também foram atribuidos a um erro de amostragem dos ovos ( Tabela
11).

A unidade Haugh é o parametro mais usado para expressar a qualidade de
ovos. Quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor serd a qualidade dos ovos
(SANTOS et al., 2016). Nao foi observada diferenga significativa entre as médias
para esse parametro pelo teste Tukey (P<0,05), logo a temperatura nao teve
influéncia sobre esse parametro.

Os menores valores de gravidade especifica foram obtidos na temperatura
de 28° C com médias de 1,072 g/cm® , que foi estatisticamente igual as
temperaturas de 24 e 32° C. A gravidade especifica tem forte relagdo com a
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qualidade da casca e esta diretamente ligada a perda de agua que ocorre no ovo
logo apds a postura por meio da evaporacdo, que provoca a diminuigcdo da
gravidade devido ao aumento progressivo na camara de ar (DOS SANTOS et al.,
2009). Apesar do curto intervalo entre a coleta e andlise dos ovos, perdas de agua
para o0 ambiente pode ter diminuido o valor de densidade dos ovos nas
temperaturas mais elevadas. Principalmente na de 28° C.

Portanto, podemos afirmar que o estresse térmico afeta negativamente os

parametros comportamentais, fisiolégicos, de desempenho e qualidade de ovos.

CONCLUSOES
Os parametros comportamentais sao influenciados pela temperatura. Em
temperaturas mais elevadas os animais diminuem consumo ragao e aumentam o
de agua e na temperatura mais baixa os animais aumentam demasiadamente o
consumo podendo estar em situacao de estresse por frio.

As codornas conseguem manter a temperatura cloacal em uma estreita
faixa de temperatura. Diferente do que ocorre com a temperatura média superficial
que oscila com a temperatura ambiente.

O aumento da temperatura, principalmente acima dos 28° C, afeta
negativamente os parametros consumos de racao, producao de ovos, peso do
ovo, massa do ovo e peso da gema. Os piores indices sao observados na
temperatura de 32° C.

Pode-se afirmar que a zona de conforto térmico para codornas japonesas
fica acima dos 20° C, mais proximo dos 24° C, indo até proximo dos 28° C. Mais
estudos devem ser realizados diminuindo o intervalo entre as temperaturas aqui

estudadas.
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A aplicacdo da Analise de Componentes Principais pode ser considerada
uma boa ferramenta para a avaliagdo comportamental de codornas japonesas. O
método se mostra efetivo e permite o descarte de cinco varidveis das nove
variaveis avaliadas nos comportamentos medidos em periodo de segundos e uma

para frequéncia de comportamentos mensuradas no experimento.
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CONCLUSOES GERAIS

O potencial brasileiro na avicultura possibilita uma boa perspectiva
para a coturnicultura. Apesar de uma pequena piora na producdo em nivel
nacional. Esse fator pode ser uma oportunidade de descentralizacao da producao.
Dependendo de melhorias no controle climatico de sistemas produtivos no
nordeste do Brasil sujeito as elevadas amplitudes nas variaveis climaticas.

A partir dos 28° C o desempenho e qualidade dos ovos ¢é influenciado
negativamente pelo aumento da temperatura. Piores indices sdo observados na
temperatura de 32° C.

Os parametros comportamentais também sao influenciados pela
temperatura. Onde nas temperaturas mais elevadas os animais diminuem o
consumo ragao e aumentaram o de agua.

Com base nos resultados pode-se inferir que zona de conforto
térmico para codornas japonesas fica acima dos 20° C, mais proximo dos 24° C,
indo até proximo dos 28° C. Mais estudos devem ser realizados diminuindo o
intervalo entre as temperaturas aqui estudadas.

A aplicacdo da Anadlise de Componentes Principais pode ser
considerada uma boa ferramenta para a avaliagdo comportamental de codornas
japonesas. O método se mostra efetivo e permite o descarte de cinco variaveis
das nove variaveis avaliadas nos comportamentos medidos em periodo de
segundos e uma para frequéncia de comportamentos mensuradas no
experimento.

Portanto, o controle do ambiente térmico e o bem-estar de codornas
de postura devem ser considerados, pois deficiéncias nesses quesitos afetam
negativamente a producao e qualidade dos ovos e ainda o comportamento dos

animais.
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| This study aimed to establish the ideal temperature for Japanese quails, 168 guails

were used distnbuied in four trestmenis (temperatures: 20, 24, 28 and 32 * C}, six
replicates of seven birds each. The experment was divided into four phases of 21 days
in bicclimatic chambers of CCA/UFPE, Areia/PB. The physiclogical parameters doacal

Hemperature (TC) and surface average temperature (TMS) were evaluated; Behavioral

patterns Eating {CRs), Drinking (CAs). Investigating Feathers (PI), Confort movements
[MC} and aggressive movements (MA), grouped (AGR), seated (SEM]), Stop (PAR)
and athers, by means of indirect observation; For blood parameters, Corticasterone
[CO), Tricdothyonine (T3) and Tetrsidodothyonine [T4) levels were evaluated. The
means of the vanables were compared by the Tukey test (P < 0LD5). For the behawvioral
dats, & mulfivariale analysis of principal components (PCA) was used for the
behavioral variables ghven in ime period {s) and freguency. The worst values of TR
and PRO were observed at the temperature of 32 ® C. The gqualls can maintain the
chaacal temperature in 3 namow temperature mnge, The diferent temperstures in

lwhich the animals were submitied did not alter ihe hormonal variables studied. The
PCA application is 3 good ool for the behavioral evaluation of Japaness quails.

Kilmer Ofiveirs Soares, M.D.
Edilson Paes Saraiva
SERGIO DA SILVA FIDELIS
Fl'.amycelé- Gomes Souza

Larissa Kellen da Cunha Morais

Powered by Editoriz! Manager® and ProduXion Manasgern® from Ares Systems Corporstion

65



Biological Rhythm Research

Effect of ambient temperature on the production parameters and egg quality of

Japanese quail (Cortunix cortunix japonica)
--Manuscript Draft--

Full Tithe: Effect of ambient temperature on the production parameters and egg quality of
Japanese quail (Cortunix cortunix japonica)

Manuscript Number;
Article Type: Original Report
Keywards: |Ambience:; coturniculture; heat stress.

Manuscript Cassifications: envircnmenizl factors: envirenmental factors: interaction between an organism and iis
environment

Absiract Alming to establish the temperature eas conditions for Japanese quail, 168 birds
|were distributed in 3 completely randomized design, in four treatments (temperatures:
20, 24, 28 and 32 “c), with six replicates of seven birds each. The experiment was
divided into four phases of 21 days, totaling B4 days of evaluation in bioclimatic
|chambers of CCAMFFE Areiz, PB-Brazil. The parameters evaluaied were: Fead
intzkelbird/day (g) (CR), egg produchon/bird/day (%) (PRO), average egg weight (g)
[FMO), egg mass (gibird/day) (MO}, egg Components {g) (yolk, albumen and bark)
[feed conversion per dozen eggs (kgidz) (CDOY, feed conversion by mass of eggs
(kokg) (CMO}, Haugh Unit (UH) specific gravity [ GE) (giom3]. Peel Resistance (RC).
Siatistical analyses were performead using the R Project software. The means of the
variables were compared by the Tukey fest (P < 0.05). The worst values of CR and
PRC were chserved at the temperature of 32 ® C. No significant difference was
observed between the CM O and CDO medias. The egg quality parameters PO, MO,
|and PG showed the worst values at the temperature of 32 ®* C. From 28 ° C, the
zootechnical indexes are negatively influenced by the increase in temperature.
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