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A Deus
A minha méae Liliane

A0S meus animais



RESUMO

Foram utilizadas 720 codornas (Coturnix coturnix coturnix) com 14 dias de
idade, sendo 360 codornas (180 machos e 180 fémeas) de cada linhagem com o objetivo
de avaliar os efeitos dos niveis de proteina bruta na racdo de crescimento sobre a
temperatura cloacal e superficial, bem como a perda de calor por radiacdo em machos e
fémeas de codornas de corte de duas linhagens, em diferentes idades. As aves de cada
sexo foram distribuidas seguindo um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5x2, cinco niveis de proteina na dieta (17, 19,5, 22, 24,5 e 27%) e duas linhagem
(A e B),com trés repeticOes de 12 codornas por unidade experimental. Os indicadores de
termorregulacédo avaliados foram: temperatura da cloaca, temperatura superficial e perda
de calor por radiacdo. A analise estatistica dos dados de machos e fémeas foram
analizados separadamente e testados os efeitos dos niveis de proteina bruta, das linhagens
e periodo de criacdo. No resultado dos machos ndo houve nenhuma interacdo significativa
entre os fatores estudados. Contudo, o incremento do nivel de proteina bruta nas racoes
influenciou significativamente a temperatura cloacal das aves, que apresentou
comportamento linear crescente. Por outro lado, constatou-se diferenca entre as
linhagens, onde a temperatura superficial e a perda de calor por radiagdo foram
estatisticamente superiores nas aves da linhagem B. Por sua vez, a idade influenciou todos
0s parametros, onde o avanco da idade reduziu a temperatura superficial e aumentou
temperatura da cloaca e perda de calor por radiacdo. Para codornas fémeas também néo
foi observado interacdo significativa dos fatores, todavia o aumento do teor de proteina
bruta nas racdes promoveu aumento significativamente a temperatura da cloaca das aves.
Na comparacgdo das fémeas das duas linhagens, observou-se que a temperatura da cloaca
e a perda de calor por radiacdo foi estatisticamente superior nas aves da linhagem B. Por
sua vez, a idade das codornas influenciou todos os paramentos, onde 0 avanco da idade
reduziu a temperatura superficial e aumentou a temperatura da cloaca e perda de calor por
radiacdo. Concluiu-se que, independente da linhagem e da idade, o incremento do teor
proteina bruta nas racdes de 17 a 27% aumentou a temperatura cloacal das codornas,
enquanto que, independentemente do nivel de proteina, codornas da linhagem de maior
peso, bem como o0 avanco da idade da terceira para a quinta semana, resultou em maior

perda de calor por radiagéo.

Palavras Chaves: Coturnix coturnix coturnix. Proteina dietética. Termorregulacao.



ABSTRACT

A total of 720 quails (Coturnix coturnix coturnix) with 14 days of age were
used, with 360 quails (180 males and 180 elaborated) from each strain. To evaluate the
effects of crude protein levels in the growth diets on cloacal and surface temperature, as
well as heat loss by radiation in meat quails of two strains, at different ages. The birds of
each sex were distributed in a completely randomized design in a 5x2 factorial scheme,
five levels of protein in the diet (17, 19.5, 22, 24.5 and 27%) and two strains (A and B),
with three replicates of 12 quails per unit experimental. The thermoregulation indicators
obtained were: cloaca temperature, surface temperature and heat loss by radiation.
Statistical analysis of data from males and females were analyzed separately and tested
for the effects of crude protein levels, strains and breeding period. In the result of males
there was no significant interaction between the studied factors. However, the increase in
the level of crude protein in the diets significantly influenced the cloacal temperature of
the birds, which showed an increasing linear behavior. On the other hand, there was a
difference between strains, where surface temperature and heat loss by radiation were
statistically higher in strain B birds. However, the increase in the level of crude protein
in the diets significantly influenced the cloacal temperature of the birds, which showed
an increasing linear behavior. On the other hand, there was a difference between strains,
where surface temperature and heat loss by radiation were statistically higher in strain B
birds. When comparing the females of the two strains, it was observed that the cloaca
temperature and heat loss by radiation were statistically higher in the birds of strain B. In
turn, the age of the quail influenced all parameters, where the advance of the age of the
birds reduced surface temperature and increased cloacal temperature and heat loss by
radiation. It was concluded that, regardless of strain and age, the increase in crude protein
content in rations from 17 to 27% increased the cloacal temperature of the quails, while,
regardless of the protein level, quails from the higher weight strain, as well as advancing

the age from the third to the fifth week of age resulted in greater heat loss by radiation.

Keywords: Coturnix coturnix coturnix. Dietary protein Thermoregulation.
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1 INTRODUCAO

A producéo de codornas de corte é um segmento da avicultura, cuja insercdo
no mercado tem sido impulsionada pelo crescimento substancial da demanda de carne
desta espécie, associado ao desenvolvimento de linhagens de codornas com maior
potencial de ganho de peso e rendimento de carcaca, bem como a implantagéo de novas
técnicas e tecnologias de producéo.

O constante desenvolvimento de linhagens com potencial genético para
deposicdo de massa muscular superior faz com que seja necessarias condi¢Ges de
ambiéncia, nutricdo, manejo e sanidade adequadas para que as aves expressem esse
potencial e também a garantia da qualidade do produto final, haja visto que na literatura
ha relatos de diferenca de peso entre linhagens de codornas de corte (MORI et al., 2005;
GRIESER et al., 2015).

No tocante a nutricao, é necessario que, paralelo ao desenvolvimento de nova
linhagens, seja atualizado as recomendagfes nutricionais, uma vez que 0 bom
desempenho das aves depende do fornecimento ragOes balanceadas com base nas
exigéncias especificas para cada linhagem. Nesse sentido, dentre os nutrientes que
compdem a base da nutricdo das aves de corte, 0s niveis recomendados para a proteina
bruta sdo umas das principais informac6es nutricionais, uma vez que esse nutriente vai
fornecer os aminoécidos necessarios durante as fases de crescimento, convertidos pela

ave em massa muscular depositada na carcaga (MORAES; ARIKI, 2000).

No entanto, a determinacédo do nivel ideal desse nutriente nas racdes durante
as fase de crescimento, ndo esta correlacionado apenas com a deposigdo proteina na
carcaca, pois embora a caréncia de proteina possa limitar o ganho de peso das aves, 0
excesso também pode ser um limitante, j& que durante o metabolismo proteico a
quantidade excedente é excretada com gasto energético que poderia ser direcionado ao
crescimento (ALETOR et al., 2000; BREGENDAHL et al., 2002).

Outro efeito importante do nivel de proteina das ragdes ofertadas para aves é
a sua elevada participacdo (aproximadamente 26%) no incremento calérico (CHURCH e
POND, 1982), que é o aumento da producéo de calor ap6s o consumo do alimento pelo
animal, constituido basicamente pelo calor proveniente da fermentacao e energia gasta no

processo digestivo, bem como do calor resultante do metabolismo dos nutrientes. Relatos



na literatura comprovam que altos niveis de proteina bruta na ragdo de aves de corte,
podem aumentar o calor metabdlico, deprimir o desempenho e aumentar a excrecéo de
nitrogénio (WALDROUP et al., 1976; CHENG et al., 1996; ALETOR et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2010).

Sabe-se que aves criadas em regifes quentes estdo sujeitas ao estresse por
calor e que a reducdo no consumo de racdo para evitar o incremento calorico aliado ao
aumento do consumo de agua sdo umas das principais estratégias que 0s animais
homeotermos dispdem para controlar a temperatura corporal, além daqueles associados a
dissipacgéo de calor, e que esses mecanismos podem ser associados ao baixo desempenho
produtivo. Nesse sentido, a avaliacdo de parametros associadas a termorregulacdo em
ensaios de exigéncia nutricional, principalmente de proteina, pode ser uma ferramenta
importante para ajudar a explicar eventos associados a resposta das aves as doses testadas

e servir como informacdo adicional a recomendacao do nivel ideal para cada ambiente.

Diante do exposto, o objetivo nesta pesquisa foi avaliar os efeitos dos niveis
de proteina bruta na ragdo de crescimento sobre a temperatura cloacal e superficial, bem
como a perda de calor por radiagdo em machos e fémeas de codornas de corte de duas

linhagens, em diferentes idades.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Situacgéo da coturnicultura no Brasil

A codorna ¢ uma ave originaria do norte da Africa, Europa e da Asia,
pertencente a ordem dos Galinaceos, familia dos Fasianideos (Fhasianidae), subfamilia
dos pernicideos (Perdicinidae) e género Coturnix. A criacdo dessas aves ocorreu
inicialmente na China, Coréia e Japdo com o intuito de ouvirem seu canto (GRIESER et
al., 2015). Em 1910 os japoneses iniciaram 0s primeiros estudos e cruzamentos entre
codornas advindas da Europa e espécies selvagens, obtendo-se assim, um tipo
domesticado, chamado de codorna japonesa (Conturnix conturnix japonica). A partir de
entdo, iniciou-se a sua exploracgdo, visando a producao de ovos e carne (PASTORE et al.,
2012).

A chegada das codornas ao Brasil ocorreu em 1959, representada
principalmente pela codorna japonesa trazida por imigrantes interessados em seu canto.
Devido sua caracteristicas, tais quais o rapido crescimento, precocidade na producao, alta
produtividade, longevidade na producéo e baixo investimento, logo a codorna foi vista
como excelente oportunidade para producdo principalmente de ovos e consequentemente
producdo de carne (PASTORE et al., 2012).

Em 1996 as primeiras matrizes da espécie destinada com finalidade para
comercializacdo da carne, a Coturnix coturnix coturnix conhecida também como codorna
europeia foram importadas para o Brasil. Apesar da codorna japonesa ser
fenotipicamente semelhante a codorna europeia, esta ave difere da primeira, por possuir
crescimento mais acelerado, com pico maximo de crescimento aos 27 dias de idade,
qguando ocorre maior deposicao de proteina e agua na carcaca, maior peso final e com
maior conformacdo de carcaca (GRIESER et al., 2015 SILVA et al., 2012),
caracterizando sua aptiddo para a producdo de carne.

De acordo com dados do IBGE, em 2019, independente da finalidade de
producdo, o efetivo de codornas no Brasil foi de 17,4 milhGes de animais, apresentando
um aumento de 3,6% em relacdo a 2018; contudo, houve uma queda de 8,18% em relagéo
a 2015. A reducéo foi observada em todas as regies, porém com maior propor¢ao no
Sudeste, onde se concentra a maior parte do plantel. A perda do poder aquisitivo da

populagdo originou a diminuicdo na demanda por ovos e por carne de codorna,
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ocasionando um desestimulo aos produtores que decidiram reduzir seus efetivos para
conter os custos (IBGE, 2019). Apesar da significante reducdo na populagédo de codornas,
a regido Sudeste manteve-se na lideranga com mais de 60% do efetivo do Brasil, sendo o
estado de Séo Paulo o maior produtor da regido e do pais com mais de 20% do efetivo de
animais (IBGE, 2019).

No Brasil, a criacdo de codornas para a producgdo de carne é recente, uma vez
que o sistema brasileiro de exploracdo desses animais € montado, prioritariamente, para
atender o mercado de ovos (ALMEIDA et al. 2002). Todavia, ja se observa a producéo
de um tipo de codorna mais pesada, a codorna europeia, que atende aos quesitos
necessarios a producdo de carne. Dessa forma, a introducéo da espécie europeia no Brasil

tem possibilitado uma melhor comercializacdo de carne de codornas no pais.

2.2 Criacao de codornas para producéo de carne

Ao longo dos anos a exploragdo da codorna como ave produtora de carne no
Brasil vem se estabelecendo. Inicialmente utilizava-se para esse propdsito,
principalmente, fémeas ao término de sua vida produtiva como ave de postura, ou seja,
animais mais velhos, sem padrdo fixo de idade e com caracteristicas de carcaca
prejudicadas. Atualmente, o mercado de carne de codornas é explorado por criadores de
material genético especializado, que apresenta idade de abate reduzida, maior tamanho
de carcaca, maior quantidade de carne no peito e nas pernas e carne mais macia
(GRIESER, 2015). Cada vez mais esses produtores tem investido em genética e nutricao
para atender o aumento pela procura de carne de qualidade no mercado e reduzir o custo
de producdo da coturnicultura de corte, que vem se tornando uma atividade promissora
no pais.

A eficiéncia da producdo de carne de codornas depende de aspectos
quantitativos como rendimentos e indices produtivos e também de caracteristicas
qualitativas de carcaca. As caracteristicas de carcaca de codornas sdo influenciadas pela
duracdo do periodo de crescimento, genética, manejo, conteldo nutricional da racdo
utilizada, especialmente durante o seu crescimento (CAVALCANTE, 2010). Assim,
frequentemente, séo relatadas diferengas nas caracteristicas de carcaga entre linhagens,
havendo disparidade quando se compara aves especializadas para producédo de corte com
aves com aptiddo para a producdo de ovos (GRIESER, 2015).
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As linhagens de codornas de corte apresentam maior peso de carcaga e
maiores rendimentos de carcaca e peito quando comparadas com linhagens de codornas
de postura. Grieser et al (2015) relatou maior rendimento de peito de uma linhagem de
corte em relacdo a linhagens de postura, enquanto, os rendimentos de pernas, asas e coxas
foram semelhantes para as linhagens.

Para as linhagens de corte, a taxa de crescimento maximo é por volta de 27
dias de idade, apds esse periodo a taxa de crescimento diminui e o ganho tem retorno
decrescente, com aumento da deposicao de gordura em viceras, retencdo de nutrientes no
ovario e da exigéncia de energia dietética. Aos 35 dias 0 peso da codorna se aproxima de
200 gramas com as fémeas apresentando peso 10% maior que os machos (GRIESER et
al., 2015; SILVA et al., 2012).

2.3  Termorregulacdo em aves

A termorregulacdo é a capacidade das aves em manterem a temperatura
corporal, mesmo quando a temperatura do ambiente ¢ alterada (FLORIANO, 2013).

Através dos mecanismos de termorregulacdo, as aves adultas conseguem
regular sua temperatura corporal entre 40,6 e 41,9 °C. Estas séo capazes de manter
temperaturas constantes dentro de certos limites por serem animais homeotermos
(ABREU; ABREU, 2004; NASCIMENTO;SILVA, 2014).

O controle de temperatura das aves visando mater uma temperatura interna
em 41°C, ocorre po meio de trocas de calor com o meio. Por ndo possuirem glandulas
sudoriparas, estas realizam trocas por meios sensiveis e latentes, as trocas de calor
sensiveis ocorrem: Por meio de radiacdo (através de ondas eletromagnéticas), por
conducéo (transferéncia de calor direta com objetos) e por conveccao ( calor através de
ar, agua e fluidos em geral), j& as trocas de calor latentes sdo realizadas por meio da
evaporacdo da agua do trato respiratério (FLORIANO, 2013).

Segundo Furlan e Macari (2002), apesar das aves terem essas caracteristicas,
necessitam de condicbes favoraveis para evitar efeitos sobre o desempenho, pois
condicBes de temperatura extremas podem acarretar em distarbios no metabolismo de
producéo e perda de calor, incidéncia de doencas metabolicas e perda na producéo.

A energia gasta para suprir o seu metabolismo basal com o sistema

termoregulatério em aves pequenas representa cerca de 60 a 85% do seu gasto energético
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total, esta caracteristica faz com que as aves sejam consideradas uma bomba térmica
(ABREU; ABREU, 2004; BLAIR AND WALSBERG, 2000).

Os mecanismaos de calor sdo influenciados por fatores do animal, sendo esses
a supeficie corporal, cobertura pilosa, cor, emissividade, vaporizacdo da pele e pulmao,
condutividade térmica através de tecidos e fluxos periféricos, troca térmica através da
agua bebida ou excretada. A relagdo entre tamanho (peso) do individuo e sua superficie
corporal tende a diminuir a medida que aumenta o tamanho do animal (COSTA et al.,
2012).

A zona de termoneutralidade ou zona de conforto térmico necessita de um
ambiente térmico no qual as aves encontram-se em condi¢des ideais para mantenca e
producdo (NAZARENO et al., 2009). Esta zona é quando o animal néo sente frio ou calor,
em que a resposta ao ambiente € positiva e 0 desempenho da ave é otimizado (COSTA et
al., 2012). Esta é influenciada por peso, idade, estado fisiologico, densidade, nivel de
alimentacdo, genética, temperatura ambiental, velocidade do ar, umidade do ar e radiagao
solar (MOURA et al., 2016).

A zona de termoneutralidade representada no grafico 1 pela letra B esta
limitada pela temperatura critica inferior B e a temperatura critica superior B, ja a zona
de termperatura é representada pela letra A, sendo a zona de temperatura onde 0s animais
estdo em conforto térmico, onde A é a temperatura minima e A" é a temperatura maxima.
A zona de sobrevivéncia ou zona de conforto ambiental é a zona em que o animal sofrendo
ou nao estresse consegue regular sua temperatura. Acima ou abaixo da zona de
homeotermia representada pela letra C o animal j& est& mais propicio a sofrer hipotermia
ou hipertermia, ndo conseguindo mais impedir a elevacdo ou diminuicdo da sua

temperatura externa, levando a morte por frio ou morte por calor.
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Gréfico 1. Representacdo esquematica das temperaturas criticas do meio ambiente e as zonas
abrangidas por elas.

Zona de sobrevivéncia
Zona de homeotermia
Morte
Modesto conforto por \
calor
More A
oor frio Temperatura do nucleo \
Hiper-
termia
Produgdo de calor —
D C - B A A’ B C D’
" Estresse por fno Estresse por calor

Temperatura ambiental
Fonte: COSTA et al., 2012.

De acordo com Abreu e Abreu (2004) quando o ambiente atinge a
temperatura critica inferior ou abaixo dela (termogénese) o0s mecanismos termo
regulatdrios sdo acionados, induzindo que a ave aumente o consumo de alimento, gerando
mais incremento calorico, retenha o calor ingerido e altere seu comportamento reduzindo
sua area superficial com o meio.

Ja em temperaturas elevadas, na temperatura critica superior ou acima desta
(termolise), a tendéncia é que a ave diminua o consumo de alimento, para gerar menos
incremento caldrico, na tentativa de aumentar a dissipacao de calor estas modificam o seu
comportamento, abrindo as asas e deixando-as afastadas do corpo, ericando as penas e
intensificando a circulacédo periférica (SANTANA, 2018; COSTA et al., 2012; FURLAN
E MACARI, 2002). Em situacGes de estresse térmico ha também aumento da frequéncia
respiratoria (hiperventilacdo), temperatura retal e vasodilatacdo periférica, causando
aumento do fluxo sanguineo na pele e nos membros (cristas e barbelas), devido a este
aumento de temperatura nas cristas e barbelas aumentam o gradiente térmico entre a pele
e 0 ambiente, promovendo maior perda de calor por irradiagdo e convecgdo (FURLAN E
MACARI, 2002).

Nunes et al (2014) com o objetivo de avaliar a temperatura superficial e
consumo de racdo de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo dois niveis
energéticos em diferentes temperaturas ambientais, concluiu que codornas japonesas
mantidas em menor temperatura apresentam maior consumo de racdo e menor

temperatura superficial.
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Vercese (2010) com o objetivo de avaliar o efeito da temperatura sobre o
desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas realizou um experimento
utilizando-se 480 aves na fase de pos-pico de producdo. As aves foram alojadas em uma
camara bioclimatica com controle automatico de temperatura, com temperaturas
continuas de 24, 27, 30, 33 e 36°C em periodos de 14 dias. Concluiu que a elevagdo da
temperatura piora o consumo de racdo, reduz o peso dos ovos, a producdo e a massa de
0VO0s.

Nas primeiras semanas de vida, a ave necessita de uma temperatura
ambiental de 33 a 34°C dependendo da UR% que pode variar de 40 a 80%, desta forma
necessitam de calor suplementar. J& aves adultas, considerando que sua temperatura
interna oscila entre 40 a 42°C, a temperatura indicada é de 15 a 28°C dependendo da
espécie (JACOME et al., 2007).

A medida que a ave se desenvolve, sua faixa de temperatura ideal declina.
Isto acontece pois ocorre 0 empenamento, isolando a superficie externa da codorna. Para
codornas de corte foi estimado uma temperatura de conforto, na primeira, segunda,
terceira, quarta e quinta semanas de vida de, 36-39, 27- 30, 24, 26 e 25°C, respectivamente
(SOUSA et al., 2014; SOUSA, 2013). Sendo a codorna mais resistente a condicoes de
calor que frangos e galinhas de postura. (GUIMARAES et al., 2014).

As penas servem como uma camada térmica isolante que favorecem o
isolamento térmico no frio, mas dificultam as trocas de calor com o meio, as areas
desprovidas de penas sdo fundamentais para os processos termo-regulatorios, assim como
as regides corporais altamente vascularizadas como a crista e barbela (SOUZA JR et al.,
2013).

Em linhagens de corte os efeitos do estresse pelo calor sdo maiores, pois em
temperaturas elevadas o principal meio de perda de calor é evaporativo, e linhagens de
corte possuem o sistema cardiovascular menor em relagdo a massa quando comparadas a
linhagens de producéo de ovos (GUIMARAES, 2014).

2.4 Proteina na formulacéo de ragdo para codornas de corte

A proteina € o componente que mais se destaca na ragéo, tanto em termos de
custo como em nivel de importancia para o desenvolvimento do animal, obtendo um papel
essencial no organismo (NASCIMENTO; SILVA, 2014).
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As proteinas sdo formadas por unidades estruturais basicas chamadas de
aminoacidos. Estes sdo moléculas formadas por carbono, hidrogénio, oxigénio e
ocasionalmente enxofre. Existem 20 aminoacidos que combinados entre si formam
diversos tipos de proteina. As proteinas participam de diversas fun¢Ges no organismo,
incluindo catalise enzimatica, contracdo muscular, protecdo imunoldgica, geracdo de
impulso nervoso, entre outros (TIRAPEGUI E ROGERO, 2007).

Antigamente as dietas para animais de producdo eram formuladas com base
no conceito de proteina bruta, em que sO se considerava 0 que era acrescentado a racao,
muitas vezes ignorando o0 excesso de aminoacidos que iriam ser excretados. O conceito
de proteina ideal considera a utilizacdo de aminoéacidos limitantes de acordo com as
exigéncias do animal, diminuindo o excesso de excrecdo e gasto com proteina bruta
(MOURA, 2004). Por ser o nutriente mais caro na alimentacdo dos animais de producéo,
a utilizacdo de proteina ideal substituindo a proteina bruta também diminuiria o excesso
de proteina ofertado pelos animais, diminuindo o custo com alimentacdo. Além disto
alguns autores consideram que aves alimentadas com conceito de proteina ideal tem
maior desempenho (ARAUJO et al 2001).

Vérios sdo os niveis de proteinas indicados para formulacdo de ragdes
(FREITAS et al., 2006; MERSEGUEL et al., 2019). Tabelas como NRC abordam os
niveis de proteina bruta na alimentacdo codornas de corte, mas ndo levam em
consideracdo o bem estar das aves e 0 ambiente em que estas estdo, sendo necessario
assim estudos que busquem as exigéncias corretas para cada tipo de ambiente.

Proteina bruta superior as necessidades ocasionam em aumento dos
aminoéacidos circulantes, aumenta excrecdo de acido Urico, aumenta o estresse por calor
térmico, que ao serem metabolizados aumentam o incremento cal6rico gerado pelo
animal (DIONIZIO et al 2005). O que reforca a ideia da formulacdo de racdes levando
em consideracdo a proteina ideal para cada fase, diminuindo a proteina excedente no
animal.

Diante disto, o incremento caldrico é o calor produzido no metabolismo de
nutrientes, resultante do aumento da atividade gastrointestinal, hepatico, renal do sistema
circulatorio e respiratorio advindo da necessidade de digerir e metabolizar os nutrientes
(FILHO, 2003). O incremento calérico pode afetar a producéo principalmente em
temperaturas ambientais mais elevadas onde j& ha dificuldade em dissipagdo de calor

(VALENTIM et al., 2020). Assim, quando hé estresse térmico, as aves comecam a utilizar
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a gordura armazenada como fonte de energia, pois esta gera menos incremento calérico
que a metabolizacdo da proteina e carboidrato.

Ha diversas hipdteses em relacdo ao uso de proteina bruta na racdo em
ambientes com temperaturas elevadas. Em que alguns pesquisadores, como Temim et al
(2000) acreditam que em condicdes de estresse caldrico devido a diminuigdo do consumo
alimentar deve-se aumentar os niveis de proteina bruta na racdo para saciar a necessidade
de aminoéacidos requeridos. Enquanto isso, diversos outros autores acreditam que pelo
maior incremento caldrico gerado pelo metabolismo das proteinas em compara¢do com o
carboidrato e lipideos, o aumento do nivel de proteina bruta na ragdo poderia aumentar o
estresse sofrido pelo animal (MUSHARAF E LATSHAW, 1999; CHENG et al., 1997).

Cheng et al(1999) pesquisando o nivel proteico na racao de frangos de corte
criados em ambientes de estresse por calor concluiu que frangos de corte sdo sensiveis
aos 3 a 6 semanas de idade e ndo devem ser alimentados com dieta maior que 20% de
proteina bruta. Ndo houve vantagens em superar os efeitos do estresse térmico por meio
do aumento dos niveis de proteina bruta.

A manipulacdo da proteina e energia da dieta e manejo sdo algumas medidas
podem ser utilizadas podem ser tomadas para minimizar as perdas de desempenho
condicionadas pelo estresse calérico (BORGES et al., 2003). Laganéa (2008) relata que a
diminuicdo da proteina bruta com a introducdo de aminoacidos essenciais pode limitar a
producdo de calor pelo animal diminuindo o estresse sofrido em altas temperaturas.

Musharaf e Latshaw (1999) concluiram que a fibra e a proteina proporcionam
maior incremento caldrico durante o metabolismo, digestdo e absorcdo do alimento,
promovendo maior producdo de calor e podendo prejudicar o desempenho. Podendo a
incluséo de proteina ideal em substituicao da proteina bruta resultar em menos incremento
caldrico.

Awad et al (2019) estudando a reducdo do incremento caldrico para frangos
de corte atraves do nivel de proteina bruta suplementando com amino&cidos, concluiram
que independentemente da suplementacdo de aminoécidos ou do nivel de redugédo de
proteina bruta o desempenho das aves foi afetado negativamente quando estas sao
submetidas a estresse térmico. Recomendaram reducéo de proteina bruta quando as aves
sdo expostas a condigdes de estresse térmico moderados, mas ndo crénicos.

Santos (2012) realizando pesquisa sobre o nivel de proteina bruta em
ambientes termo neutros e de temperaturas elevadas, recomendou em ambiente termo

neutro 19,8% de proteina bruta na ragdo, enquanto em ambientes quentes a proteina pode
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ser reduzida para 17,6% com a implementacdo de metionina + cistina dos 22 aos 45 dias
de idade.

Freitas et al (2006) concluiu que para codornas de corte da linhagem europeia,
as racOes podem ser formuladas com cerca de 20% de proteina bruta e 2865 kcal de
energia metabolizavel. Enquanto Merseguel et al (2019) sugeriu 25,5 % de PB 1 a 21 dias
dias de idade e menor que 17,5% de PB de 22 a 42 dias de idade.

2.5 Parametros para avaliacédo de conforto téermico em aves

indices normalmente utilizados para avaliar o conforto térmico como
temperatura e umidade ambiente podem ndo levar em consideracdo a evolugao genética
sofrida pelas aves domésticas (NASCIMENTO et al., 2011). Devido a este fator indices
como temperatura cloacal e temperatura superficial, fatores que levam as condicdes de
conforto da ave em consideracdo, sdo importantes parametros fisioldgicos que predizem
o desconforto térmico das aves.

A camera termografica infravermelha é uma técnica que permite a
visualizacdo do perfil de temperatura superficial das aves, identificando o calor da
superficie de um objeto, mostrando a temperatura por meio de cores visiveis. Permite que
a energia da radiacdo seja convertida em sinal elétrico e posteriormente transformando
em valores de temperatura em pontos especificos da imagem, sendo capaz de ler
diferentes areas e materiais (tipos de tecido) (GRACIANO, 2013; ROBERTO; SOUZA,
2014). Os dados sdo escaneados e processados, sendo apresentados na forma de mapa de
temperatura que permite uma analise da temperatura de campo. Além disso é uma técnica
segura e nao invasiva gque nao estressa os animais durante a medi¢cdo (ROBERTO;
SOUZA, 2014). Sendo a perda de calor das aves relacionada com a temperatura

superficial da ave.

Ferreira et al (2011) foi capaz de registrar a variagdo da temperatura da
superficie de frangos jovens alimentados com diferentes niveis de energia e proteina bruta

na alimentacéo.

Sa Filho et al (2011) com o objetivo de avaliar a temperatura cloacal e
superficial de codornas japonesas sob diferentes condic¢des de temperatura do ar, concluiu

que as codornas japonesas mantinham sua temperatura interna constante com a
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temperatura do ar variando entre 14,9 a 28,8°C, enquanto a superficial sofria variacdo

com mudanca de temperatura.

A temperatura corporal é representada pela cloacal, esta retrata a temperatura
do ndcleo corporal dos animais, como também avalia 0 grau de adaptabilidade a um
ambiente especifico, determinando uma condi¢do de conforto ou desconforto. Esta
temperatura normalmente € medida por um termémetro de mercurio, que pode medir o
grau de adaptacdo das aves sob condi¢bes ambientais adversas (BROWN BRANDT et
al., 2003). Neste sentido a temperatura cloacal € um importante parametro de avalia¢do

do estresse por calor sofrido pelo animal.
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3 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa Animal da Universidade Federal do Ceara. Isto esta de acordo com os Principios
Eticos da Experimentacdo Animal adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentagio
Animal, localizado em S&o Paulo, Brasil.

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara — UFC,
Campus do Pici, localizado no municipio de Fortaleza — CE, com classificacdo climética
de Aw', com latitude de -3.7458 e longitude de -38.5745, definida como tropical com
chuvas de verdo. O estudo foi executado entre o periodo de julho a agosto de 2019.

Foram utilizadas 720 codornas de duas linhagens comerciais (Coturnix
coturnix coturnix) sexadas e com 14 dias de idade, sendo 180 machos e 180 fémeas da
linhagem A, cujo peso corporal médio foi respectivamente de 81,80 e 77,11 gramas; 180
machos e 180 fémeas da linhagem B com os respectivos peso médio corporal 86,78 e
85,69 gramas. As aves de cada sexo foram distribuidas seguindo um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x2, cinco niveis de proteina na dieta (17,
19,5, 22, 24,5 e 27%) e duas linhagens (A e B), com trés repeticdes de 12 codornas por
unidade experimental.

No periodo de 1 a 14 dias, as aves foram alojadas em um circulo de protecédo
montado em galpé@o convencional para criagdo de aves, sendo o piso coberto com cama
de maravalha, equipados com comedouro tipo bandeja para alimentacdo e bebedouros
tipo copo-pressao, enquanto o aquecimento foi realizado através de campanulas elétricas,

mantendo a temperatura a 37°C.

No décimo quarto dia de idade as aves foram pesadas, sexadas, transferidas
para o galpdo experimental, construido de alvenaria com dimensdes de 15 x 10m, coberto
por telhas de barro, piso cimentado, pé direito com 3,5 m e subdivido em 60 boxes na
dimenséo de 0,60 x 0,60m e equipado com um comedouro tipo tubular, um bebedouro
tipo copo presséo. As aves foram alojadas nos boxes conforme delineamento proposto
de forma que das seis repeticGes de cada tratamento trés eram compostas apenas por
machos e as outra trés apenas por fémeas.

As racBes foram formuladas para serem isoenergéticas e isonutrientes de

acordo com a recomendacgdes nutricionais propostas por Silva e Costa (2009), com
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excecdo da proteina bruta e seus aminoécidos que variaram conforme o nivel testado em
cada tratamento.

Inicialmente formulou-se as racGes com 17 e 27% de proteina bruta e as
demais foram obtidas pelo método da diluicdo dessas duas racdes, onde a racdo com
19,5% PB foi composta por 75% da racdo de 17% PB + 25% da ragéo de 27% PB; a racdo
com 22% PB foi constituida por 50% da ragdo de 17% PB + 50 % da racdo de 27% PB;
e racdo com 24,5% de PB constituida por 25% da ragédo de 17% PB + 75 % racdo de 27%
de PB. (Tabela 1). Durante todo o periodo experimental as racdes e a agua foram
fornecidas a vontade.

As variaveis ambientais foram coletadas para uma analise do ambiente e esses
resultados foram confrontados com os das variaveis fisioldgicas dos animais. Estes
valores foram correlacionados, para saber como o ambiente influenciou na condicao fisica
das codornas.

O monitoramento da temperatura e umidade relativa foi registrado em
intervalos de 5 minutos, por meio de um datalogger instalado no interior do galpdo na
altura das aves. O programa de luz utilizado nos experimentos foi de iluminacao artificial
com ldmpadas fluorescentes de 40 watts distribuidas a uma altura de 2,40m do piso,
permitindo iluminacdo uniforme para todas as aves, com um fotoperiodo de 24 horas de

luz/dia (natural + artificial), até o final do periodo de 35 dias.

Para avaliagdo da temperatura corporal e perda de calor por radiagédo
selecionou-se uma ave por unidade experimental, com base no peso médio da parcela, a
qual foi submetida a mensuracdo da temperatura da cloaca e superficial no 17°, 24° e 31°
dia de vida em trés horéarios do dia, as 7, 13 e 17h, onde a média das avaliacGes de cada

dia, configurou a avaliacdo por periodo de criacdo (14 a 21, 21 a 28 e 28 a 35 dias).

A mensuracao da temperatura da cloaca foi realizada apenas nos periodos de
21 a 28 dias e 28 a 35 dias e foi obtida através da introducdo de um termémetro clinico
digital (marca Techline® / modelo TS-101 / variagdo até 42,9°C) na cloaca das aves dos

animais por um periodo de 1min ou até a estabilizacdo da temperatura.
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Tabela 1. Composicdo centesimal e niveis nutricionais calculados das racfes experimentais para codornas
de corte 14 a 35 dias de idade.

Niveis de Proteina Bruta (%)

Ingredientes

17,0 27,0
Milho 73,92 44771
Farelo de soja 22,83 43,76
Farelo de glaten (60%) 0,00 4,97
Oleo de soja 0,00 4,97
Calcario Calcitico 1,06 1,02
Fosfato Bicélcico 1,04 0,88
DL-Metionina 0,12 0,23
L-Lisina 0,07 0,00
L-Treonina 0,02 0,06
Suplemento vitaminico! 0,15 0,15
Suplemento mineral? 0,05 0,05
Sal comum 0,34 0,34
Inerte 0,40 0,00
Total 100,00 100,00
Composicéo Calculada
Energia metabolizével (kcal/kg) 3.050 3.050
Proteina bruta (%) 17,00 27,00
Calcio (%) 0,70 0,70
Fésforo (%) 0,27 0,27
Cloro (%) 0,28 0,27
Magnésio (%) 0,03 0,03
Potassio (%) 0,65 0,96
Sédio (%) 0,15 0,15
Lisina dig (%) 0,79 1,25
Met + cist digs (%) 0,62 0,98
Treonina dig (%) 0,60 0,96
Triptofano dig (%) 0,17 0,29
Valina dig (%) 0,70 1,28

1Composicéo por kg do produto: Vit. A - 9.000.000,00 Ul; Vit. D3 - 2.500.000,00 UlI; Vit. E - 20.000,00
mg; Vit. K3 - 2.500,00 mg; Vit. B1 - 2.000,00 mg; Vit. B2 —6.000,00 mg; Vit. B12 - 15,00 mg; Niacina
- 35.000,00 mg; Acido Pantoténico - 12.000,00 mg; Vit. B6 —8.000,00 mg; Acido félico - 1.500,00 mg;
Selénio - 250,00 mg; Biotina - 100,00 mg; 2Composicao por Kg do produto: Ferro - 100.000,00 mg;
Cobre - 20,00 g; Manganés - 130.000,00 mg; Zinco - 130.000,10 mg; lodo - 2.000,00 mg.

Para obtencdo da temperatura da superficie corporal (°C) das codornas, foi
utilizada uma camera termogréafica de infravermelho (marca Flir Systems, modelo Flir i3,
resolucéo 60x60 pixels, precisdo +/-2% ou 2° C) posicionada a um metro de distancia das

aves, conforme recomendacao do fabricante. As imagens termogréficas geradas possuiam
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resolucédo de 160 x 120 pixels, onde cada pixel representa um ponto de temperatura. A
camera possui um calibrador interno automatico da temperatura. Foi considerada uma
emissividade de 0,98, a qual é indicada pelo fabricante para tecidos biologicos.
Posteriormente, essas imagens termograficas foram analisadas pelo software Flir
QuickReport© 1.2, para obtencdo da temperatura superficial média de toda a superficie

corporal das aves a serem estudadas.

A perda de calor sensivel foi considerada como a perda de calor por radiagéo.
O calculo da area superficial foi realizado utilizando-se a equagdo proposta por Curtis,
1983 e Silva, 2000):

A=mxwb,
Sendo,
A = area da superficie corporal do animal (m2),
m = constante de Mech (0,100);
w = peso corporal do animal (g),
b = constante (0,607).

A partir deste dado foi realizada a estimativa da perda de calor por radiacdo
(Qs=Qr) para mensurar a quantidade de perda de calor das aves para o ambiente. O Qr
foi calculado usando-se a Equacdo 5 (MEIJERHOF e VAN BEEK, 1993; YAHAV et al.,
2004).

Or =¢eoA (Ts4 — Tad)
Sendo:
Qr = perda de calor por radiacdo (W),
¢ = emissividade de tecido biologico,
o = constante de Stefan Boltzmann (5,67 10-8 W m-2 K-4),
A = area superficial da ave (m2),
Ts = temperatura superficial da ave (°C) e

Ta = temperatura do ar (°C).

Para a mensuracdo da temperatura superficial média (TSM) de acordo com
Richards (1971), foram registradas as temperaturas (T) da asa, cabeca, canela e dorso

utilizando as imagens termograficas. A TSM foi calculada da seguinte forma:
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TSM = (0,12 Tasa) + (0,03 Tcabeca) + (0,15 Tcanela) + (0,70 Tdorso). De
acordo com Dahlke et al (2005).

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando software
Statistical Analyses System (SAS, 2000). Para verificar a interacdo entres os fatores
estudados os dados foram analisados pelo procedimento GLM do SAS (2000) segundo o
modelo fatorial 5x2x3 (nivel de proteina bruta, linhagem e periodo de cria¢do), sendo 0s
dados de machos e fémeas analisados separadamente. E para determinar o
comportamento das variaveis em funcdo do nivel de proteina bruta, os dados foram

submetidos a analises de regresséo.
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4 RESULTADOS E DISCURSAO

As médias de temperatura e umidade relativa do ar no periodo experimental

estdo aprestadas na tabela 2.

Tabela 2. Médias dos valores de temperatura e umidade relativa do ar registrados entre a terceira e
quinta semana de idade das codornas

Periodo Temperatura média (°C) Umidade Relativa média (%)

(semana) minima  média maxima minima média maxima
32 26,29 29,09 33,08 46,60 65,32 78,97
42 26,85 29,25 32,90 49,49 65,86 77,05
52 25,80 28,62 32,58 44,72 64,84 75,63

De acordo com Sousa (2013) o limite superior da zona de conforto térmico
ambiental para codornas de corte europeias € de 27, 26 e 25°C para terceira, quarta e
quinta semanas de vida, respectivamente, considerando a umidade relativa do ar entre 50
a 70%. Contudo, conforme observado as amplitudes entre as temperaturas minimas e
maximas registradas na terceira, quarta e quinta semana indicaram que as codornas foram
expostas em ambiente com excesso de calor durante todo o estudo, haja visto que as
temperaturas médias estiveram sempre acima do limite superior. De acordo com Costa et
al. (2012) quando a temperatura do ambiente se eleva acima da zona de conforto térmico,
o0 animal é submetido a uma condicdo de estresse fazendo com que seu organismo reaja
de maneira compensatéria na tentativa de aumentar a dissipacdo de calor e manter o
equilibrio térmico corporal, resultando na reducdo da eficiéncia produtiva da ave. Logo,
a condicdao ambiental ao qual as codornas foram submetidas indica que a necessidade do
acionamento dos mecanismos comportamentais de fisiol6gicos das aves para garantir a
homeotermia.

Os resultados da avaliacdo da temperatura corporal e perda de calor por
radiagdo em machos de codornas corte de duas linhagens alimentadas com rag6es com
diferentes niveis de proteina bruta estdo apresentadas na Tabela 3. N&do houve nenhuma
interacdo significativa entre os fatores estudados (nivel de proteina, linhagem e idade das
aves). Contudo para o efeito do nivel de proteina observou-se que o incremento do nivel
de proteina bruta nas racfes influenciou significativamente a temperatura cloacal das
aves, que apresentou comportamento linear crescente (y = 40,0187 + 0,0469x; R?-0,72),

conforme apresentado no Gréafico 1, enquanto para temperatura superficial e perda de
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calor por radiagdo ndo variaram em funcéo dos niveis de proteina. Também constatou-se
diferenca entre as linhagens, onde a temperatura superficial e a perda de calor por radiagéo
foi estatisticamente superior nas aves da linhagem B. Por sua vez, a idade influenciou
todos os paramentos, onde o avanco da idade reduziu a temperatura superficial e
aumentou a temperatura da cloaca e perda de calor por radiacéo.

Tabela 3. Temperatura corporal e perda de calor por radiacdo em machos de codornas corte de duas
linhagens alimentadas com racdes com diferentes niveis de proteina bruta

Eator Temperatura da Temperatura Perda galqr por
cloaca (°C) superficial (°C) radiacdo
Proteina bruta (%)
17,0 40,80 33,61 3,90
19,5 40,94 33,65 3,95
22,0 41,07 33,75 4,26
24,5 41,17 33,72 4,11
27,0 41,28 33,66 4,12
Linhagem
A 41,00 33,50b 3,78b
B 41,10 33,86a 4,36a
Idade (semana)
3 - 34,49a 3,63b
42 40,95b 33,78b 4,17a
5a 41,16a 32,76¢ 4,40a
Média 41,05 33,68 4,07
CVL (%) 0,69 2,26 20,43
EPM2 0,044 0,104 0,092
Efeitos estatisticos p-valor
Proteina bruta (PB) 0,0019 0,9845 0,7114
Linhagem (LIN) 0,1947 0,0297 0,0017
Idade (ID) 0,0063 <,0001 0,0019
PB x LIN 0,3621 0,9875 0,9898
PB x ID 0,6226 0,9907 0,9424
LIN x ID 0,0764 0,2118 0,0722
PB x LIN x ID 0,7454 0,9969 0,9580
Regressao linear <,0001* 0,8337 0,3673
Regressdo quadratica 0,9780 0,7152 0,7152

ICoeficiente de variacdo;2Erro padrdo da média * y = 40,0187 + 0,0469x (R?- 0,72)

A temperatura da cloaca € considerada uma medida que expressa a
temperatura do nucleo corporal. O aumento da temperatura cloacal em fungdo do maior

nivel de proteina bruta das racdes pode ser explicado pelo aumento do incremento
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caldrico nas aves, pois a ingestdo de dieta com elevada concentragdo proteica resulta em
maior producédo de calor metabdlico proveniente da energia gasta no processo digestivo
e no metabolismo dos nutrientes, onde a proteina € o0 nutriente que tem maior
participacdo, cerca de 26% (CHURCH e POND, 1982). Além disso, deve-se considerar
que o organismo animal ndo tem a capacidade de armazenar proteina no organismo, como
ocorre com carboidratos e lipidios, sendo que do aporte aminoécidos ingerido e
absorvidos pelas aves a quantidade excedente, que ndo € utilizado na sintese de moléculas
bioquimicas, é excretada na forma de &cido Urico, e esse mecanismo envolve uma série
de rotas metabolicas cujo gasto de energia envolve a producdo de calor (NELSON E
COX, 2012). Por fim, é importante frisar que variacdo da temperatura da cloaca de 40,80
a 41,28°C, a medida que houve o aumento do nivel de proteina da racao, esta dentro da
faixa de variacdo normal estipulado para aves em geral (40 a 42°C) conforme Brown-
Brandtl et al (2003), o que indica que machos de codornas europeias de ambas a linhagens
alimentados com racdo contendo até 27% de proteina bruta tem mecanismos de

dissipacéo de calor eficientes para manter a homeotermia das aves.

Gréfico 1. Temperatura cloacal de machos em funcéo do nivel de proteina.

Temperatura da cloaca em macho de codornas
de corte

41,7 y-=40,0187 + 0,0469x
R?=0,89

40,9

Temperatura da cloaca (oC)

40,7

40,5
15,0 16,5 18,0 19,5 21,0 22,5 24,0 25,5 27,0 28,5 30,0

Nivel de proteina bruta (%)

Fonte: Autora (2021).

A temperatura superficial e a perda de calor por radiacdo sdo parametros que
variam em funcgéo peso corporal aves, o que explica o efeito das linhagens sobre essas

varidveis, uma vez que a diferenca de peso inicial entre as linhagens persistiu em todos
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0s periodos. Dessa forma, como 0 maior peso dos machos da linhagem B, resultou em
uma maior area superficial disponivel para a troca de calor sensivel por radiacdo, em
relacdo as aves da outra linhagem.

Os valores de temperatura superficial média encontrados nesta pesquisa sao
compativeis aos apresentados por Soares (2019) que avaliando codornas japonesas em
postura criada em temperatura ambiente obteve temperatura superficial média de
33,26°C. A perda de calor por radiacdo por sua vez, € uma variavel que oscila em fungéo
do diferencial de temperatura entre o ambiente e a superficie corporal do animal.

De acordo com Malheiros et al. (2000), as penas interferem diretamente na
perda de calor por radiacéo, conducéo e radiagdo como mecanismo de eliminacao do calor
e considerando locais de clima tropical o diferencial de temperatura entre o ambiente e a
superficie corporal dos animais é pequeno. Segundo Nascimento e Silva (2010) quando
a temperatura do ar estd em niveis proximos a 21 °C, a ave pode perder até 75% do calor
por meio do calor sensivel: radiagdo, conducdo e convec¢do. No entanto, quando a
temperatura ambiente se aproxima da temperatura da superficie das aves, seu principal
meio de perda de calor passa a ser a liberacdo de calor latente através da respiracao
ofegante.

Dentre os fatores avaliados, a idade das aves foi o Unico fator que afetou todas
0s parametros avaliados e quanto a isso algumas consideracGes devem ser feitas.

Em relacdo a temperatura da cloaca, as aves criadas fora da zona de conforto
critico tendem a manter a temperatura corporal constante, no entanto aves mais jovens
perdem mais calor pela pele comparado com aves adultas, em virtude do menor
empenamento, o que pode provocar sensiveis alteracGes na temperatura cloacal (Tessier
et al.,, 2003), que embora esteja dentro da faixa de temperatura normal, a baixa
variabilidade dos dados o torna mais susceptivel a deteccdo de diferenca estatistica.

A reducdo da temperatura superficial com o aumento da idade pode ser
associado a influencia do enpenamento sobre essa medida. Segundo Souza Junior et al
(2013) as penas tém boas propriedades de isolamento, bloqueando a maior parte da
emissdo infravermelha da pele. Além disso, Naas (2010) menciona que a camada de ar
aumenta a inércia térmica entre a pele e as penas, o que pode dificultar a leitura da
temperatura superficial pela camera termogréafica e as trocas de calor da ave com o
ambiente, o que explica a reducdo da temperatura superficial das codornas a medida que

idade das aves aumentou.
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Muito embora a perda de calor por radiacdo, seja afetada pelo grau de
empenamento das aves, como ja mencionado aumenta com a idade, o que se observou foi
0 aumento da quarta e quinta semana de vida das aves em relacéo a terceira semana. 1sso
ocorre porque a curva de crescimento das codornas € mais acentuada nas primeiras
semanas de vida, reduzindo conforme a ave se aproxima da maturidade (GRIESER et al
2015), o que implica no aumento de peso, consequentemente da area superficial da ave
disponivel para a troca de calor sensivel, variavel utilizada no calculo da perda de calor
por radiacéo.

Souza Junior et al. (2013) mencionaram que as penas de passaros tém boas
propriedades de isolamento, bloqueando a maior parte da emissao infravermelha da pele
e 0 uso de termografia € uma boa ferramenta para realizar o mapeamento térmico. Esses
mesmos autores mapearam a temperatura de codornas japonesas por meio da termografia
infravermelha e concluiram que essas aves apresentam diferencas na temperatura
superficial de acordo com a regido do corpo, sendo as areas sem penas consideradas
importantes sitios de termdlise, area favoravel a perda de calor, sob calor. condicGes de
estresse.

Os resultados da avaliacdo da temperatura corporal e perda de calor por
radiacdo determinados nas fémeas de codornas corte de duas linhagens alimentadas com
racBes com diferentes niveis de proteina bruta estdo apresentadas na Tabela 4. Assim
como 0s machos ndo houve nenhuma interacdo entre os fatores. A analise estatistica para
deteccdo dos efeitos de interagdo dos fatores nivel de proteina, linhagem e idade das aves
ndo mostrou significancia. Todavia 0 aumento do teor de proteina bruta nas racdes
promoveu aumento significativamente a temperatura da cloaca das aves (y = 0,0206x +
40,8689; R? - 0,89), conforme apresentado no Grafico 2. Na comparacio das fémeas das
duas linhagens, observou-se a temperatura da cloaca e a perda de calor por radiacao foi
estatisticamente superior nas aves da linhagem B. Por sua vez, a idade das codornas
influenciou todos os paramentos, onde o avanco da idade reduziu a temperatura
superficial e aumentou a temperatura da cloaca e perda de calor por radiagéo.

Em relacdo ao nivel de proteina bruta, observou-se que o comportamento dos
dados de temperaturas da cloacal e superficial e perda de calor por radiacdo obtidos para
codornas fémeas foram semelhantes aos observados nos machos, cujo efeito estatistico
sobre a temperatura da cloaca pode ser associado ao aumento do incremento calorico,
como ja comentado nos resultados dos machos, sendo importante salientar que a variagao

da temperatura medida na cloaca da fémeas (41,14 a 41,46°C) também esta dentro da
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faixa de temperatura normal estipulado para codornas que de acordo com Brown- Brandtl
et al (2003) é de 40 a 42°C.

Tabela 4. Temperatura corporal e perda de calor por radiacdo em fémeas de codornas corte de duas
linhagens alimentadas com racdes com diferentes niveis de proteina bruta

Eator Temperatura da Temperatura Perda galgr por
cloaca (°C) superficial (°C) radiacdo
Proteina bruta (%)
17,0 41,24 33,85 4,28
19,5 41,27 34,09 4,67
22,0 41,30 33,79 4,25
24,5 41,35 33,90 4,60
27,0 41,46 33,98 5,70
Linhagem
A 41,28b 33,89 4,32b
B 41,37a 33,95 4,68a
Idade (semana)
32 - 34,55a 3,68¢
42 41,20b 33,94b 4,21b
5a 41,45a 33,28¢ 5,62a
Média 41,32 33,92 4,50
CVL (%) 0,40 1,64 13,51
EPM? 0,029 0,077 0,110
Efeitos estatisticos p-valor
Proteina bruta (PB)  0,0202 0,5267 0,0716
Linhagem (LIN) 0,0426 0,6142 0,0067
Idade (ID) <,0001 <,0001 <,0001
PB x LIN 0,7919 0,9957 0,9290
PB x ID 0,2411 0,7865 0,4764
LIN x ID 0,1460 0,7550 0,4776
PB x LIN x ID 0,4031 0,6433 0,2540
Regresséo linear 0,0093* 0,8721 0,3300
Regressdo quadratica 0,3896 0,8923 0,8923

Coeficiente de variagdo; *Erro padrdo da média; * y = 0,0206x + 40,8689 (R? 0,89)

Para o efeito da idade também ha similaridade entre o comportamento das
variaveis observadas nos resultados com as codornas machos e os obtidos com as fémeas,
onde o aumento do empenamento das aves de acordo com a idade pode causar sensiveis
variacbes na temperatura da cloaca, agregar maior isolamento ao corpo das aves,

dificultando a troca de calor por radiacéo entre a ave e 0 ambiente, enquanto que a perda
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de calor por radiacdo parece ser mais afetada pelo aumento de peso e &rea superficial,

conforme discutido nos resultados para os machos.

Grafico 2. Temperatura cloacal de fémeas em fung¢éo do nivel de proteina na racéo.
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Fonte: Autora (2021).

Por outro lado, o efeito da linhagem nas fémeas mostrou-se diferente daqueles
encontrados nos resultados dos machos, onde o efeito significativo ocorreu na
temperatura da cloaca, que nos machos ndo houve, e na perda de calor por radiacdo, ndo
sendo a temperatura superficial afetada por esse fator, como ocorreu nos machos.

O efeito observado na temperatura cloacal nas fémeas entre as linhagens pode
ocorrido em virtude baixa variabilidade dos dados, considerando os valores do coeficiente
de variacdo e do erro padrdo da média, que foram ainda menores do que nos machos, o
que torna a variavel mais sensivel ao teste estatistica. Ja 0 motivo da maior perda de calor
por radiacdo nas fémeas da linhagem B, pode ser associado a seu maior peso relacao as
fémeas da linhagem A (209,55 g vs 201,19 g), cuja discussdo usada explicar os resultado
de paramento para 0s machos, se aplica a esse evento com as fémeas. Por sua vez, a
auséncia de efeito da linhagem sobre a temperatura superficial nas codornas fémeas, pode
ter sido decorrente a menor diferenca entre o peso das duas linhagens (8,36 g), se
comparado com a diferenca de peso entre as linhagens nos machos que foi de 13,93g,
considerando que o peso da ave tem forte correlagdo com sua area superficial.

A perda de calor por radiacdo aumentou significativamente a medida que a
idade aumenta, assim como os machos, mas para fémeas na quinta semana ha uma

elevacdo substancial de perda de calor, isso pode se dar pelo aumento significativo do
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peso das fémeas neste periodo, pois 0s 6rgdos reprodutores da fémea estdo em

desenvolvimento.
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5 CONCLUSAO

Concluiu-se que, independente da linhagem e da idade, o incremento do teor
proteina bruta nas racGes de 17 a 27% aumentou a temperatura cloacal das codornas,
enquanto que, independentemente do nivel de proteina, codornas da linhagem de maior
peso, bem como o avanco da idade da terceira para a quinta semana, resultou em maior

perda de calor por radiagéo.
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