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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODRIGUES. Ladyanne Raia. Universidade Federal de Campina Grande, outubro de 

2012. INDICES DE CONFORTO TERMICO, FISIOL6GICOS E PRODUTIVOS 

DE CODORNAS JAPONESAS ALIMENT ADAS COM REDUCAO PROTEICA. 

Orientador: Dermeval Araujo Furtado. Conselheiros: Jose Wallace Barbosa do 

Nascimento e Fernando Guilherme Perazzo Costa. 

A cotiirnicultura vem se destacando na ultima decada como promissorazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c r i a 9 a o  de aves 

adaptadas as condî oes de exploragao domestica e esta preferencia e decorrente do 

crescente aumento do consumo de carne e ovos e pelo baixo investimento inicial. Com a 

elevacao da temperatura ambiente estes animais podem ser submetidos a um 

desconforto termico, desencadeando respostas fisiologicas, com a finalidade de 

aumentar a perda de calor para o meio. Por tais r a z 6 e s , com esta pesquisa, objetivou-se 

determinar o efeito do ambiente e do balanco eletrolitico sobre os parametros 

fisiologicos e produtivos de codornas japonesas, no brejo paraibano, alimentadas com 

seis diferentes percentagens de b a la n 9 o  eletrolitico. Foram utilizadas 288 aves, 

distribuidas no delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos e seis 

re p e t i9 o e s de oito aves cada. Os tratamentos consistiram em uma ra 9 a o  basal com nivel 

de 20,0% PB e os demais com uma r e d u 9 a o  de 3,0% PB, para alcazar seis niveis de 

b a l a n 9 0  eletrolitico (166,54; 153,47; 139,63; 139,63; 117,13 e 166,49). Para 

c a r a c t e r i z a 9 a o  do ambiente interno das i n s ta l a 9 o e s foi avaliada a temperatura do ar 

(TA), umidade relativa (UR) e o indice de temperatura e umidade (ITU). Os parametros 

fisiologicos avaliados foram firequencia respiratoria (FR), temperatura cloacal (TC) e 

temperatura superficial corporal (TSC); as variaveis zootecnicas avaliadas foram 

consumo de ra 9 a o  (CR), consumo de agua ( CH 2 O) ,  p r o d u 9 a o  de ovos (PR), peso de 

ovos (PO) e massa de ovo (MO), conversao alimentar por massa e por diizia de ovo 

(kg/kg e kg/duzia), percentagem de gema, albumen e casca, gravidade especifica 

(g/mL), espessura da casca (mm) e p i g m e n ta 9 a o  (PIG). Os dados obtidos das variaveis 

ambientais e fisiologicas foram submetidos a analise de variancia e, quando 

significativos, comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se 

uma v a r i a 9 a o  no ITU entre 70 e 74, onde nos horarios mais quentes, os valores foram os 

mais altos (73 a 74), causando um desconforto as aves. As variaveis fisiologicas 

apresentaram em alguns momentos pequenas v a r i a 9 o e s nas medias, porem foi mantida a 

homeotermia desses animais. Em r e la 9 a o  as variaveis zootecnicas foram observadas 

d i fe r e n 9 a s estatisticas dos niveis de BE sobre o CR, CH 2 O, PR, PO, MO, PG, PC, 

%ALB, %G, %C e PIG, estimando-se os requerimentos de 166,54; 153,47; 139,63; 

139,63; 117,13 e 166,49 % de BE na dieta, respectivamente. As v a r i a 9 6 e s  climaticas, as 

fisiologicas e a inclusao de diferentes m'veis de b a l a n 9 0  eletrolitico na dieta, afetaram o 

desempenho e a qualidade dos ovos, sendo recomendado o tratamento quatro ao nivel 

de 139,63BE, na dieta de codornas japonesas em postura, para o b te n 9 a o  de melhores 

resultados. 

Palavras-chave: ambiencia, zona de conforto termico, codornas japonesas, variaveis 

fisiologicas. 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODRIGUES. Ladyanne Raia. Federal University of Campina Grande, October 2012. 

THERMAL COMFORT, PHYSIOLOGICAL AND PRODUCTIVE INDEXES OF 

JAPANESE QUAILS FED WITH REDUCTION OF PROTEIN. Advisor: 

Dermeval Araujo Furtado. Counselors: Joseph Wallace do Nascimento and Fernando 

Barbosa Guilherme Costa Perazzo. 

The Quail breeding has been increasing in the last decade as promising poultry adapted 

to the conditions of domestic exploration and this preference is due to the increasing 

consumption of meat and eggs and by low initial investment. With the elevation of 

environmental temperature, these animals can be subjected to a thermal discomfort, 

triggering physiological responses, in order to increase the heat loss to the environment. 

For these reasons, the objective of this research was to determine the effect of 

environment and electrolyte balance in physiologic and production parameters of 

Japanese quail, in Brejo region of Paraiba State, fed with six different percentages of 

electrolyte balance. A total of 288 birds were distributed in a randomized block design 

with six treatments and six replicates of eight birds each one. Treatments consisted of a 

basal diet with 20.0% PB level and the other with a reduction of 3.0% PB to reach six 

levels of electrolyte balance (166.54, 153.47, 139.63, 139, 63; 117.13 and 166.49). To 

characterize the internal environment of the facility was evaluated air temperature (TA), 

relative humidity (UR) and temperature and humidity index (ITU). Physiological 

parameters evaluated were respiratory rate (FR), cloacal temperature (TC) and body 

surface temperature (TSC); zootechnical variables evaluated were feed intake (CR), 

water consumptionzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( CH 2 O) , egg production (PR) weight of eggs (PO) and egg mass 

(MO), feed conversion and weight per dozen eggs (kg/kg and kg/dozen), percentage of 

yolk, albumen and shell, specific gravity (g/mL), shell thickness (mm) and pigmentation 

(SGA). The data obtained from environmental and physiological variables were 

subjected to analysis of variance, and when significant, compared by Tukey test at 5% 

probability. It was observed a variation in THI between 70 and 74, when the hottest 

times, the values were higher (73 to 74), causing discomfort for birds. Physiological 

variables showed sometimes small variations in the mean, but was maintained at 

homeothermy these animals. Regarding zootechnical variables were no statistical 

differences in the levels of BE on the CR, CH 20, PR, PO, MO, PG, PC, %ALB, %G, 

%C and PIG, estimating the requirements of 166.54; 153.47, 139.63, 139.63, 117.13 

and 166.49% of BE in the diet, respectively. Climatic variations, the physiological and 

the inclusion of different levels of dietary electrolyte balance, affected the performance 

and egg quality, recommended the treatment number four, level BE 139.63, the diet of 

Japanese quails, for best results. 

Keywords: ambience, thermal comfort zone, Japanese quail, physiological variables. 
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1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracterizada pelo excelente crescimento e produtividade nos ultimos anos, a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r o d u 9 a o  avicola tern introduzido tecnicas modernas visando aumento na p r o d u 9 a o , 

produtividade e na qualidade dos produtos de origem animal, na qual sao considerados 

diversos fatores, em que se sobressaem as caracteristicas do setor, o retorno financeiro 

em resposta ao capital tecnologico e economico investido e a o r g a n i z a 9 a o  da atividade. 

A avicultura e urn dos setores do agronegocio que apresenta desenvolvimento 

significativo na e v o l u 9 a o  dos sistemas de e x p lo r a 9 a o  animal, em resultado aos varios 

a v a n 9 0 s do melhoramento genetico, da n u tr i 9 a o  e da sanidade. 

De acordo com os dados do IBGE (2010), a p r o d u 9 a o  de ovos de codorna obteve 

aumento significativo (20,8%) em c o m p a r a 9 a o  ao ano de 2009, onde foram produzidas 

232,398 m i l h 5 e s  de duzias do produto e o p r e 9 0  medio da duzia tambem variou 

positivamente no periodo, apresentando aumento de 15,0%. No Brasil, a p r o d u 9 a o  de 

ovos de codorna concentra-se na regiao sudeste (77,08%), destacando-se o estado de 

Sao Paulo como o principal produtor (71% do total nacional). No Nordeste, a p r o d u 9 a o  

concentra-se nos estados de Pernambuco (45,55%), Bahia (25,35%) e a Paraiba 

(9,17%), que em 2008 ocupava o 4° lugar (7,43%) em p r o d u 9 a o  de ovos no Nordeste e 

em 2009 passou a ocupar o 3° lugar (9,17%), com um incremento de 1,74% (IBGE, 

2010). 

Um fator de grande importancia na c r i a 9 a o  animal e o estudo do ambiente em 

que os animais estao acondicionados, o estudo da ambiencia das c o n s tr u 9 o e s  rurais e do 

bem estar dos animais, para o bte n 9 §o de uma melhor eficiencia no desempenho e 

produc&o. 

Com r e la 9 a o  ao efeito da temperatura nas aves de postura, observa-se a existencia 

de uma zona de conforto termico (ZCT), que esta relacionada a um ambiente termico 

ideal, onde as aves encontram c o n d i 9 o e s  perfeitas para expressar suas melhores 

caracteristicas produtivas. Entretanto a d e te r m i n a 9 a o  da ZCT envolve o conhecimento e 

as i n te r a 9 6 e s  de muitas variaveis que podem influenciar nesse processo (umidade 

relativa, manejo, v e n t i l a 9 a o , i n s t a l a 9 6 e s , etc.), no entanto, esta zona de conforto pode 

variar com a idade, o peso, o tempo de e x p o s i 9 a o , a linhagem, a c o m p o s i 9 a o  corporal, 

entre outros fatores ligados a esses animais em que, diante destes fatores, pode variar e 

se estabelecer um limite critico. 
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O desconforto termico em aves de postura pode provocar uma serie de 

consequencias que, por sua vez, estao intimamente ligadas a queda no consumo de 

racao, menor taxa de crescimento, maior consumo de agua, aceleracao do ritmo 

cardiaco, altera9ao da conversao alimentar, queda na produ9ao de ovos e maior 

incidencia de ovos com casca mole. 

A intera92o do animal com o ambiente deve se considerar quando se procura uma 

maior eficiencia no desempenho animal, pois diante de cada particularidade das regioes, 

as respostas do animal podem determinar o sucesso ou insucesso da atividade produtiva, 

no entanto, sao identificados com estes resultados os fatores que influenciam a vida 

produtiva do animal, como o estresse imposto pelas mudan9as climaticas do ambiente, 

permitindo modifica9oes nas praticas de manejo dos sistemas de produ9§o. O estudo das 

variaveis climaticas, suas intera9oes com os animais e as respostas produtivas sao 

importantes no melhoramento do sistema de produ9ao animal. 

A coturnicultura, assim como outras atividades avicolas, e desenvolvida visando a 

produ9&o de proteina de origem animal com o menor custo possivel. Entre os fatores 

que incidem sobre o custo de produ9ao de codornas, a alimenta9ao pode representar 

mais de 70% do custo total. Portanto, existe uma preocupa9ao por parte dos 

nutricionistas em oferecer as aves ra9oes com niveis nutricionais mais adequados, que 

propiciem melhor desempenho e, consequentemente, maior retorno economico. 

As formula96es das ra96es comerciais disponiveis, em geral, sao feitas sem 

considerar as exigencias nutricionais. Assim, em periodos em que a condi9ao ambiental 

e desfavoravel para o processo produtivo, esta ra9ao podera ser inadequada. No entanto, 

para maximizar o desempenho de um lote de aves, pode-se lan9ar mao de algumas 

estrategias que, na pratica, se restringem as modifica9oes ambientais ou a manipula9ao 

da ra9ao, devendo-se sempre considerar, em ambos os casos, o aspecto economico. 

Uma das formas de se amenizar a queda de produtividade ocasionada pela alta 

temperatura ambiente e atraves da manipula9ao nutricional da dieta fornecida as aves, 

neste sentido varias pesquisas tem sido realizadas com o objetivo de disponibilizar os 

nutrientes essenciais a manten9a e produ9ao das aves mesmo quando estas em resposta 

a adversidade ambiental reduzem o consumo de alimentos. 

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo determinar os indices de 

conforto termico, fisiologicos e produtivos de codornas japonesas na fase de postura. 
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2. REFERENCIAL TEORICO 

2.1. CRIACAO DE CODORNAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As codornas sao originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia, 

pertencendo a familia doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fasianideos (Fhasianidae) e da subfamilia dos Perdicinidae, 

sendo, portanto, da mesma familia das galinhas e perdizes (PINTO et al., 2002). Nos 

anos 90 foram utilizados tres tipos de codornas em explora?oes industriais: a Coturnix 

coturnix coturnix, ou codorna europeia; a Coturnix coturnix japonica, ou codorna 

japonesa e a Bobwhite Quail ou codorna americana. Essas aves possuem diferentes 

caracteristicas de tamanho, peso, precocidade, tipo de ovo (branco ou pintado), taxa de 

postura e coloracao das penas, caracterizando, assim, a aptidao de cada uma para carne 

ou ovos. 

A coturnicultura tambem vem se destacando como promissora na cria9ao de 

aves adaptadas as condi96es de explora9ao domestica. Esta preferencia e decorrente do 

crescente aumento do consumo de carne e ovos e por ter um baixo investimento inicial. 

A produ9ao de ovos aumenta o cada ano e, consequentemente, a busca para seu 

aprimoramento e novas tecnologias. A nutri9ao desenvolve um papel fundamental para 

a qualidade do produto final, que e a carne e o ovo (CRUZ et al., 2009). 

A cria9ao de codornas foi introduzida no Brasil no inicio da decada de 60 pelos 

imigrantes, principalmente os europeus e os japoneses, visando principalmente a 

produ9ao e comercializa9ao de ovos "in natura" da ave "Coturnix coturnix japonica", 

entretanto, a explora9ao de codornas tipo carne vem se constituindo em nova alternativa 

para o setor avicola (CORREA et al., 2005). Estes animais sao altamente precoces e 

produtivos, iniciando a sua postura em torno do 40° dia de idade e produzindo em media 

300 ovos no primeiro ano de vida (MOURA et al., 2008). O ovo se caracteriza por ser 

um alimento de elevado valor nutritivo, com proteina de alto valor biologico, sendo a 

casca responsavel pela sua integridade e qualidade. 

Durante muitos anos esta cultura foi considerada como uma atividade alternativa 

para pequenos produtores, entretanto, em funcao do potencial dessas aves para a 

produ9ao de ovos e carne e da possibilidade de diversifica9ao para comercializa9ao 

desses produtos, a explora9ao comercial de codornas {Coturnix coturnix japonica) 

cresceu e se encontra, nos ultimos anos, em expansao. Por exigir investimentos e mao 

de obras menores que outras culturas e aliados as excelentes qualidades produtivas das 
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aves, esta atividade tern despertado grande interesse de produtores, empresas e 

pesquisadores (MURAKAMI & GARCIA, 2006). 

Na tentativa de preencher este espa?o no mercado, algumas empresas avfcolas 

tern incrementado a criacao comercial de linhagens de codornas de corte, 

principalmente, por sua carne ser considerada exotica e reconhecida por sua alta 

qualidade e palatabilidade, porem dependente da disponibilidade de material genetico 

de qualidade (SANTOS et al., 2005). 

A criacao de codornas para producao de ovos e carne destaca-se como atividade 

em franca expansao. Dados do IBGE (2010) mostram que o rebanho efetivo de 

codornas teve crescimento de 13,1% em 2010 (13,0 milhoes) relativamente a 2009 (11,5 

milhoes), ja a producao de ovos (232,4 milhoes de duzias) teve aumento significativo de 

(20,8%) em 2010 em relacao ao ano anterior. Aumento que se deve ao melhoramento 

genetico e, principalmente, aos avancos ambientais e nutricionais, resultando em maior 

produtividade e rentabilidade da criacao, despertando maior interesse dos produtores 

pela cultura. 

De acordo com FUJIKURA (2002) a coturnicultura vem se destacando a cada 

ano como uma atividade produtiva no mercado agropecuario brasileiro, sendo que na 

decada de 90 houve um grande crescimento na producao de ovos, devido a mudan9a nas 

caracteristicas dos mercados atacadistas e varejistas, em que os ovos primordialmente 

comercializados in natura passaram tambem a ser processados, originando os ovos 

descascados ou em conservas, estendendo assim, o consumo para churrascarias, 

restaurantes, bares e lanchonetes. 

Em climas tropicais e subtropicais, os valores de temperatura e umidade relativa 

do ar sao restritivos ao desenvolvimento, a produ9ao e a reprodu9ao dos animais 

(OLIVEIRA et al., 1995). Este fato e comprovado, sobretudo na avicultura, sendo que a 

habilidade apresentada pelas aves na troca termica com o ambiente e fortemente afetada 

pelas instala9oes. Como os galpoes avfcolas brasileiros nao sao termicamente isolados, 

as amplitudes criticas de temperatura e umidade externas sao imediatamente transferidas 

para o interior dos galpoes, podendo provocar altos indices de mortalidade (NACAS et 

al., 1995). 

Considerando-se que a temperatura interna das aves oscila entre 40 a 41 °C, a 

temperatura ambiente indicada para frango de corte, poedeiras e matrizes, segundo 

FERREIRA (2005), podera oscilar entre 15 e 28 °C, sendo que nos primeiros dias de 
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vida durante a fase de cria, a temperatura deve ficar entre 33 a 34 °C e a umidade 

relativa do ar podem variar de 40 a 80%. 

GARCIA & PIZZOLANTE (2004) enfatizam que sao poucas as informacoes 

disponiveis da literatura sobre a nutri9ao de codornas. SILVA et al.(2011) relataram que 

a medida que o conhecimento em nutricao evolui, as dietas vao sendo formuladas com 

custo minimo e maximo retorno economico, sendo que alimenta9ao afeta os custos de 

produ9ao das codornas desde a base, a industria do melhoramento genetico, ate o topo 

da cadeia produtiva, ou seja, os abatedouros e frigorificos. Segundo (GARCIA et al., 

2005) nenhuma tabela tem sido publicada desde a edi9ao de 1994 do NRC, o que 

evidencia a necessidade de novas informa9oes sobre os niveis nutricionais 

recomendados para a fase inicial e a de produ9&o de ovos. 

Pesquisas e trabalhos tem sido realizados para determinar as exigencias 

nutricionais de codornas, sobretudo daquelas destinadas a produ9ao de ovos 

MURAKAMI (2002), como a de VOHRA (1971), que realizando uma revisao sobre 

nutri9ao de codornas japonesas concluiu que essas necessitam na fase de postura de 

2.600 Kcal de EM/kg de ra9ao com uma dieta com 20% de proteina. MURAKAMI 

(1991) em experimento com codornas japonesas testando 4 niveis de energia (2.500, 

2.700, 2.900 e 3.100 Kcal de EM/kg de nujao) e 4 niveis de proteina (16, 18, 20 e 22 

%), observaram que o aumento do m'vel de energia reduziu linearmente o consumo de 

ra9ao, a percentagem de postura e o peso dos ovos, e melhorou linearmente a conversao 

alimentar (kg/dz), concluindo que 2.700 Kcal de EM/kg de ra9ao com 18% de PB sao 

os niveis mais indicados tambem MURAKAMI et al. (1993) trabalhando com codornas 

japonesas na fase de produ9§o, avaliando o efeito de quatro niveis de proteina (16, 18, 

20 e 22% de PB) e quatro niveis de energia (2.500, 2.700, 2.900 e 3.100 kcal EM/kg), 

observaram que nesta fase recomenda-se 18% de PB e 2.700 kcal EM/kg. PINTO et al. 

(2002), estudando cinco niveis de proteina (16,18,20, 22 e 24% de PB) e tres niveis de 

energia (2.850, 2.950 e 3.050 kcal EM/kg), sugeriram que as ra9oes para codornas 

japonesas em postura devem conter 22,42% de PB e 2.850 kcal de EM/kg. 

Portanto, faz-se necessario estudar niveis nutricionais, principalmente proteina e 

energia, para elaborar programas de alimenta9ao mais tecnicamente adequados, ja que 

aproximadamente 75% do custo variavel da produ9ao avicola e proveniente da 

alimenta9ao. 
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A codorna e uma ave que existe desde a antiguidade na Europa e foi levada 

primeiramente para a Asia, China e Coreia e, depois, para o Japao. Atualmente e criada 

em cativeiro, sendo resultado de varios cruzamentos efetuados no Japao e na China, a 

partir da subespecie selvagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Coturnix coturnix japonica. No Brasil, as codornas foram 

trazidas por imigrantes italianos e japoneses, na decada de 50. A partir dai sua produ9ao 

vem se consolidando, tomando-a uma importante alternativa alimentar no pais 

(MATOS, 2007). Segundo (MORI et al., 2005) a coturnicultura foi introduzida no 

Brasil para produ9ao de ovos, sendo a carne um subproduto, visto que as canvas 

comercializadas eram oriundas de matrizes descartadas e apresentam baixa aceita9ao 

por parte do consumidor, como mantem a falta de material genetico adequado, a 

precariedade de dados sobre o desempenho e as exigencias nutricionais faz com que 

criadores explorem a produ9ao de carne de forma pouco organizada. 

Entretanto, a coturnicultura tem apresentado um desenvolvimento bastante 

acentuado e os principals fatores que contribuem para isso sao: o sabor exotico de sua 

carne, responsavel por iguarias finas e sofisticadas; o ovo que tem sabor semelhante ao 

ovo da galinha com menos colesterol e ainda e tido como afrodisiaco; o baixo custo 

para implantar uma pequena cria9ao, podendo se tornar uma fonte de renda 

complementar dos pequenos produtores rurais. Segundo MATOS (2007) sob o aspecto 

tecnico-economico, torna-se ainda mais atrativa, ao verificar-se o rapido crescimento e 

alcance da idade de postura, a elevada prolificidade e o pequeno consumo de ra9ao. 

O clima do Brasil possui limita9oes em rela9Jio a cria9ao dessas aves, pois elas 

sao muito susceptiveis a modifica95es de temperatura, ocasionando queda na produ9ao. 

Diversos trabalhos tem demonstrado que o consumo de ra9ao pelas aves, a reprodu9ao e 

a produ9ao de ovos estao intimamente relacionados com condi9oes termicas do 

ambiente, demonstrando que a ingestao de alimentos diminui a medida que a 

temperatura ambiente se eleva a partir de 21°C (TINOCO & GATES, 2005). Quando as 

aves sao submetidas a estresse, processos fisiologicos sao ativados para manuten9ao da 

homeotermia corporal, reduzindo a energia destinada a produ9ao (MACARI et al., 

2004; YAHAV et al., 2005). 

No Brasil, ha ainda um pequeno numero de incubatorios que comercializam 

pintainhos de codornas, destacando-se tres de maior porte, localizados no Rio de 

Janeiro, Sao Paulo e Pernambuco. Todavia, nao existe ainda, no pais, nenhum programa 
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rational de melhoramento genetico de codornas de postura e, como resultado, tem-se 

observado redu9oes na postura e viabilidade, possivelmente causadas pela endogamia, 

como consequencia da ausencia de estrategias de acasalamento. MATOS (2007) cita 

que na tentativa de evitar quedas no desempenho, os matrizeiros buscam seguidamente 

a alternativa de importarem material genetico de outros paises. 

Nos ultimos anos, a cria9ao de codornas vem se desenvolvendo como uma 

atividade industrial. Esse desenvolvimento ocorre principalmente devido a introdu9ao 

de instala9oes mais apropriadas, novos equipamentos, galpoes automatizados e 

climatizados, novas linhas de matrizes que possibilitam maior produtividade dos 

planteis e crescente aumento de ovos de codornas (GOMES, 2007). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23. AMBIENCIA PARA AVES DE POSTURA 

As codornas sao aves extremamente exigentes quanto aos limites das variaveis 

climaticas, no entanto, zona de conforto termico das codornas em fase de produ9ao 

situa-se em torno de 18 e 24 °C (OLIVEIRA et al., 2004; MAS et al., 2004; FERREIRA 

et al., 2005) e a temperatura critica superior para esses animais e considerada em torno 

de 28°C. Abaixo da zona de conforto, as aves devem gerar mais calor a flm de manter o 

corpo aquecido. As aves apresentam melhor desempenho produtivo quando criadas na 

zona termoneutra ou de conforto termico, ou seja, em ambientes com faixa de 

temperatura em que a taxa metabolica e minima e a homeotermia e mantida com menos 

gasto energetico (FURLAN & MACARI, 2002). Mudan9as no ambiente de cria9ao que 

diminuam as condi9oes de estresse podem melhorar o conforto do animal, seu bem-estar 

e, consequentemente, a produ9ao (JONES et al., 2005). 

A zona de conforto termico e aquela em que a resposta animal ao ambiente e 

positiva e a demanda ambiental e conciliada com a produ9ao basal, acrescida da 

produ9ao de calor equivalente a atividade normal e do incremento calorico da 

alimenta9ao. Nessa zona (variavel para cada tipo de fase e manejo), o animal alcana 

seu potencial maximo e a temperatura corporal e mantida com a minima utiliza9ao de 

mecanismos termorreguladores (FILHO, 2004). 

Algumas tecnicas de manejo podem ser usadas para minimizar as perdas 

economicas por estresse calorico, podendo se citar, entre outras, a utiliza9ao de 

ventiladores e nebulizadores, manipula9ao da proteina e energia da dieta, aclimata9ao 

dos animais, utiliza9ao de antitermicos, acido ascorbico e eletrolitos (BORGES, 2001). 
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O conforto animal, ate alguns anos arras, era visto como um problema secundario, 

tanto do ponto de vista ecologico quanto produtivo. Presumia-se que o desconforto 

termico seria resolvido com o uso de condicionamento artificial, sem considerar os 

custos e problemas de implantacao de um sistema. Porem, na ultima decada, a 

preocupacao com o conforto animal vem crescendo notoriamente, principalmente 

quando associado as respostas fisiologicas como indicadoras do conforto animal 

(SILVA, 2001). 

Segundo SINGH & NARAYAM (2002), o intervalo de temperatura ideal para 

codornas a partir da quarta semana de idade deve ser de 21 a 25°C e a umidade relativa 

do ar em torno de 60%. Ja (PINTO et al., 2003) avaliaram codornas japonesas, em 

Vicosa-MG, no periodo de Janeiro a fevereiro, na fase de crescimento e observaram que 

a partir da quarta semana de idade a temperatura permaneceu elevada (29°C), em 

relacao a temperatura de conforto das codornas (18 a 22°C), no entanto a umidade 

relativa foi satisfatoria (65%). 

O estresse termico em aves de postura provoca diminuicSo no consumo de racao, 

alteracao da conversao alimentar, baixa taxa de crescimento, elevacao na ingestao de 

agua, queda na produ9ao e qualidade dos ovos (SILVA et al., 2005), alem de aumento 

na temperatura corporal e frequencia respiratoria. 

Aves tem temperatura corporal elevada, de acordo com TAO & XIN (2003), em 

condi96es de termoneutralidade, estao entre 41,2 a 42,2 °C, podendo variar em fun9ao 

da temperatura ambiente, alimenta9&o e manejo. Alem destas caracteristicas, as aves 

nao possuem glandulas sudoriparas, tem o corpo coberto de penas (material isolante) e, 

na produ9ao industrial, sao criadas em alta densidade (BUENO & ROSSI, 2006; NAAS 

et al., 2007; MENEGALI et al., 2009), que normalmente eleva a TA interna dos 

galpoes. 

Segundo FERREIRA (2005) a temperatura interna do aviario para aves adultas 

podera oscilar entre 15 e 28 °C, com a umidade relativa do ar variando entre de 40 a 

80% e uma velocidade do vento entre 0,2 a 3,0 m s"1, de acordo com cada fase de 

cria9ao, pois cada fase corresponde aos diferentes periodos cronologicos que esta passa 

durante todo o seu periodo de vida. Cada periodo possui caracteristicas proprias, de 

acordo com a categoria (ALBINO & BARRETO, 2003). Na idade adulta, a zona de 

conforto termico ou zona termoneutra das codornas esta compreendida entre 18 e 22°C 

e a umidade relativa do ar, entre 65 e 70% (OLIVEIRA, 2007). Experimento realizado 

em instala95es para codornas de postura por (LIMA et al., 2011), os mesmos 
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observaram valores de temperatura minima, maxima e umidade relativa do ar no interior 

da instala?ao de 20,2 e 27,5°C para temperatura maxima e minima, respectivamente e 

de 81,7% para UR, observando que durante o experimento, as codornas ficaram 

submetidas a estresse por calor. 

Segundo COSTA (1982) o organismo das aves funciona como verdadeira fonte de 

calor, necessitando, para desenvolver sua atividade vital, de um desnivel termico em 

relacao ao meio externo. Por esta razao, e necessario que a temperatura ambiente das 

instalacoes esteja na faixa de conforto animal, para que este atinja o seu potential 

genetico. 

Contudo, o processo de dissipacao de calor por via latente e limitado, pois a 

hiperventilacao pulmonar das aves atraves da ofega9ao, leva a perda significativas de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO2 . Segundo WANG et al. (1989) o ofego ocasiona o aumento da perda de dioxido de 

carbono pelos pulmoes, reduzindo a pressao partial de dioxido de carbono e 

bicarbonato do plasma sanguineo. Em consequencia, a reduzida concentra9ao de ions de 

hidrogenio no plasma ocasiona um aumento do pH sanguineo, o que e comumente 

denominado de alcalose respiratoria. 

Outro fator negativo decorrente do ofego das aves esta no fato de que a 

passagem nasal destas funciona como um filtro a poeira e as bacterias presentes no ar 

que entra no trato respiratorio, e esse sistema e prejudicado quando as aves ofegam, pois 

abrem o bico para respirar, podendo levar a um aumento na incidencia de infec9oes 

respiratorias secundarias (MOURA, 1998). 

O calor corporal pode ser liberado pela superficie corporal por radia9ao atraves 

do ar para outra superficie, pode ser transferido por condu9ao para qualquer superficie 

mais fria como as paredes do aviario como tambem pode ser liberado atraves de 

processos convectivos, com uso da ventila9ao natural ou artificial. Neste caso, a 

ventila9ao quando a temperatura do ar e de 28 °C pode possibilitar uma sensa9ao 

termica de ate 6 °C inferior a temperatura ambiente, para velocidades do ar em torno de 

2,5 m.s"
1. Assim, quando a temperatura ambiental se encontra entre 28 e 30 °C, os 

processos de trocas termicas de radia9ao, condu9ao e convec9ao sao usualmente 

adequados para manter a temperatura corporal das aves constante (DONALD, 1996). 

2.4. BEM-ESTAR ANIMAL 

O bem-estar animal e um dos assuntos mais discutidos atualmente, sendo 

crescente a convic9§o dos consumidores de que os animais utilizados para produ9ao de 
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alimentos devem ser bem tratados, entretanto, para que isto seja atingido, segundo 

SILVA & MIRANDA (2009), serao necessarios investimentos e mudancas dos sistemas 

de criacao, que influenciarao os custos de producao. O aumento substantial da producao 

animal nas proximas decadas exigira formas de exploracao animal muito mais 

intensivas. Assim a utilizacao dos recursos naturais e as questoes de bem-estar dos 

animais serao bastante relevantes no contexto da producao mundial (SILVA & 

MIRANDA, 2009). 

De acordo com BROOM & MOLETO (2004) o termo bem-estar refere-se ao 

estado de um individuo em relacao as tentativas de ajuste ao ambiente no qual ele se 

encontra inserido. Assim deve-se considerar que os animais de producao tem 

necessidades comportamentais especificas e sao capazes de alterar seu comportamento 

para se adaptarem ao ambiente em que vivem. 

Deve-se sempre proporcionar condî oes ideais de bem-estar as aves, de forma a 

permitir que estas apresentem um comportamento natural dentro das instala9oes, sem 

que haja comprometimento do aspecto economico (CAMPOS, 2000). Neste sentido 

BARBOSA FILHO et al. (2007) relataram que alguns paises vem tomando medidas no 

sentido de promover maior conforto aos animais. Esses pesquisadores observaram que 

poedeiras criadas em sistemas de gaiolas nao conseguiam expressar seu comportamento 

natural e apresentavam um maior grau de estresse quando comparadas as poedeiras 

criadas em camas. 

Na maioria dos sistemas de produ9ao de aves no Brasil, os fatores climaticos sao 

pouco gerenciados e o micro ambiente para a produ9ao e bem-estar das aves nem 

sempre atende as suas necessidades fisiologicas e produtivas. Assim, a falta de bem-

estar e conforto termico interfere no mecanismo termodinarnico que as aves possuem 

para se protegerem de extremos climaticos, acarretando desperdicio de energia e 

consequentemente redu9ao no consumo, menor taxa de crescimento, maior conversao 

alimentar e queda na produ9ao (ABREU & ABREU, 2003). 

Segundo BAETA & SOUZA (2010) os animais para atingirem produtividade 

maxima, dependem de uma faixa de temperatura adequada, denominada de zona de 

conforto termico, onde o gasto de energia para manter a homeotermia e minimo. A 

influencia do ambiente termico nas aves varia com a especie, idade, peso corporal, sexo, 

atividade fisica e consumo de ra9ao. 

A falta de bem-estar e conforto termico em poedeiras acarreta uma serie de 

conseqiiencias que estao ligadas a queda no consumo de alimentos, menor taxa de 
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crescimento, maior conversao alimentar, queda na producao de ovos e maior incidencia 

de ovos com casca mole (VERCESE, 2010). 

2.5. VARIAVEIS AMBIENTAIS 

Varios indices do ambiente termico tem sido estabelecidos com a finalidade de 

expressar o conforto ou desconforto em relacao as condi9oes ambientais, sendo os mais 

usados a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, o indice de temperatura do 

globo negro e umidade e a carga termica de radia9ao (TINOCO, 2001). 

2.5.1. INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE 

O indice de temperatura e umidade foi desenvolvido inicialmente para humanos, 

e utilizado para outros animais, e um indice que engloba os efeitos combinados de 

temperatura de bulbo seco e umido. De acordo com BUFFINGTON et al.(1981), este 

indice de conforto e o mais comum existente e o mais utilizado. 

2.5.2. TEMPERATURA AMBIENTE 

A temperatura do ar e considerada o elemento climatico de maior influencia 

sobre o ambiente fisico dos animais (BACCARI JUNIOR, 2001; NEIVA et al., 2004). 

Cerca de dois tercos do territorio brasileiro situa-se na faixa tropical do planeta, onde as 

altas temperaturas do ar sao predominantes, devido a elevada radia9ao solar incidente e, 

consequentemente a produ9ao animal nos tropicos e limitada, principalmente pelo 

estresse termico (BACCARI JUNIOR, 2001). 

Para uma maxima produtividade, os animais dependem de uma zona de conforto 

termico, em que nao ha gasto de energia ou atividade metabolica para aquecer ou esfriar 

o corpo. Do ponto de vista da produ9ao, este aspecto reveste-se de importancia pelo fato 

de que, dentro desses limites, os nutrientes ingeridos pelos animais sao utilizados 

exclusivamente para seu crescimento e produ9ao NEIVA et al. (2004). 

FARIA et al. (2001) observaram redu9&o no desempenho de poedeiras quando 

submetidas a estresse calorico constante, e que essa redu9&o pode esta ligada a queda no 

consumo de ra9ao, evitando assim o aumento da produ9ao de calor corporal devido ao 

incremento calorico. 

Os animais homeotermicos domesticos se comportam como um sistema 

termodinarnico, que continuamente troca calor com o meio, varia9des termicas no 

ambiente externo, podem causar altera96es no ambiente interno (organismo) do mesmo, 
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tendo como conseqiiencia modificacoes em seus padroes hormonais e balanco 

nutricional, que pode causar diminuicao na produtividade (FERREIPvA, 2005). 

2.5.3. RADIACAO SOLAR 

A radia9ao constitui uma forma sensivel de troca de calor por meio de ondas 

eletromagneticas atraves de meio transparente entre dois ou mais pontos, que se 

encontram em diferentes temperaturas (BAETA & SOUZA, 2010). A radia9ao solar e 

um componente significativo do ambiente termico, exercendo influencia no processo de 

transferencia de calor do animal para o ambiente. A avalia9ao completa do conforto do 

animal depende, em grande parte, da quantifica9ao desse fator. Segundo SOUZA et al. 

(2005) para medir as grandezas envolvidas nessa quantifica9ao, varios instrumentos sao 

utilizados, dentre os quais se destaca o termometro de globo negro, que se constitui 

numa forma pratica e eficiente de isolar a temperatura radiante media de outros fatores 

do ambiente termico. 

2.5.4. UMIDADE RELATIVA DO AR 

A umidade relativa do ar tem maior importancia no conforto termico das aves 

quando a temperatura ambiental atinge 25°C, pois altas temperaturas associadas a altas 

taxas de umidade relativa dificultam a remo9ao da umidade atraves das vias aereas, 

tornando a respira9ao cada vez mais ofegante. A ave podera nao conseguir manter a 

frequencia respiratoria alia o bastante para remover o excesso de calor interno, levando 

a hipertermia, seguida de prostra9ao e morte (MOURA, 2001). 

ALBINO & BARRETO (2003) comentam que a umidade relativa do ar nao 

deve ultrapassar os 70%, uma vez que a alta umidade facilita a prolifera9ao de 

verminoses, favorece o aparecimento de micoses, diarreias, moscas, dificulta o 

empenamento, alem de retardar o crescimento, favorecendo queda do desempenho das 

aves. 

Quando a temperatura e a umidade do ar estao elevadas, as aves tem dificuldade 

na transferencia desse excedente de calor para o ambiente, ocasionando o aumento da 

temperatura corporal e, consequentemente a queda da produ9ao (SILVA & 

SEVEGNANI, 2001). 
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2.6. VARIAVEIS FISIOLOGICAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As aves sab animais classificados como homeotermos, pois sao capazes de 

manter a temperatura interna constante. De acordo com os principios da termodinamica, 

isso significa que as aves estao em troca termica continua com o meio ambiente. 

Contudo, para que esse processo seja eficiente a temperatura ambiental devera estar 

dentro dos limites da termoneutralidade (SILVA & SEVEGNANI, 2001). 

As aves diferem da maioria dos animais por nao possuir glandulas sudoriparas 

para auxiliar nas perdas de calor. As trocas termicas com o meio ambiente sao 

realizadas por quatro componentes principals: radiacao, conducao e conveccao, 

denominadas trocas sensiveis, e atraves da evaporacao, que representa um dos mais 

importantes mecanismos latentes de troca termica dos animais (SILVA, 2008). As 

trocas latentes ocorrem devido a um differencial de pressao de vapor MAIA et al. (2005). 

A velocidade de perda de calor das aves e influenciada pela temperatura 

ambiente. Quando esta estiver em niveis proximos a 21°C, as aves perdem ate 75% de 

calor atraves dos meios sensiveis, no entanto, quando a temperatura aproxima-se da 

temperatura corporal das aves, em media 41°C, o principal meio de perda de calor passa 

a ser a liberacao de calor latente, atraves da respiracao ofegante (SILVA & 

SEVEGNANI, 2001). 

MACARI e FURL AN (2001) comentam que o resfriamento evaporativo e um 

dos mais importantes meios de perda de calor das aves em temperaturas elevadas, pois 

as aves tem a capacidade de aumentar a frequencia respiratoria em ate 10 vezes e, assim 

aumentar a perda de calor no trato respiratorio atraves da evaporacao. No entanto, o 

aumento na frequencia respiratoria produz mais energia pela contracao muscular, 

produzindo mais calor e podendo causar hipertermia severa. 

MOURA (2001) relata que a hiperventilacao pulmonar, resultante do ofego das 

aves, provoca perdas significativas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 , podendo levar a disturbios no equilibrio 

acidobasico, chamado de alcalose respiratoria (aumento do pH do sangue) e dependendo 

do tempo de estresse termico, podera ocorrer o obito. 

2.6.1. FREQUENCIA RESPIRATORIA 

E considerado um parametro fisiologico importante na caracterizacao da 

condicao de conforto ou estresse dos animais SANTOS et al. (2006) e, o aumento dessa 

variavel indica o uso de mecanismos evaporativos de trocas de calor pelos animais, o 

que caracteriza desconforto calorico. Segundo YAHAV et al. (1995) sob elevadas 



14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

temperaturas e umidade relativa, as aves apresentam alcalose respiratoria, o que 

compromete a velocidade de crescimento dos animais. 

A verificacao deste parametro e apenas visual, facilitando assim, sua 

mensura9ao e tomada de decisao. O aumento na taxa respiratoria e acompanhado por 

um aumento na perda de umidade pelo corpo. Para compensar, a ave bebe mais agua 

para evitar a desidrata9ab. Eventualmente, a ave bebe mais agua do que realmente 

exalou e o excedente e perdido por meio das excretas. Em situa9oes de temperaturas 

elevadas, alem do aumento da temperatura retal das aves, ocorre tambem aumento da 

frequencia respiratoria, com consequente efeito no metabolismo, para estimular a perda 

evaporativa de calor (ofega9ao) e para manter o equilibrio termico corporal (SILVA et 

al., 2001; MACARI et al., 2004). Paralelamente ao aumento da temperatura corporal e 

da frequencia respiratoria, processos fisiologicos sao ativados com a finalidade de 

aumentar a dissipa9ao de calor e reduzir a produ9ao metabolica de calor para 

manuten9ao da homeotermia corporal YAHAV et al. (2005). 

2.6.2. TEMPERATURA CLOACAL 

Utilizada como um bom indicador da condi9ao de conforto ou estresse calorico 

dos animais, a temperatura cloacal e considerada uma variavel que representa a 

temperatura do nucleo corporal dos animais, como tambem avalia o grau de 

adaptabilidade a um determinado ambiente onde estab acondicionados determinando 

uma condi9ao de conforto ou desconforto (BROWN - BRANDTL, 2003). 

Na tentativa de aumentar a dissipa9ao de calor para a periferia corporal (pata, 

crista, barbela, asa e dorso), sao observadas altera9oes fisiologicas que indicam 

varia9oes na temperatura interna. 

Preocupados e com interesse de se obter respostas a respeito destas altera9oes 

fisiologicas, varios autores estudam metodos que mostrem resultados satisfatorios em 

resposta ao bem-estar dos animais ALVES et al. (2007). Porem, a mensura9ao da 

temperatura retal em aves, demonstra em alguns estudos ser um metodo ineficaz, pois 

para se obter este resultado as aves sao manipuladas, acarretando com isto, uma situa9ao 

de desconforto e estresse para os mesmos. 

Algumas alternativas tem sido propostas, como por exemplo, pelo 

desenvolvimento de tecnicas que permitem a verifica9ao e monitoramento da 

temperatura do nucleo corporeo. Sondas foram testadas, como um metodo nao invasivo, 
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mas seu uso em aves e limitado, pois os movimentos delas sao restritas, podendo 

ocorrer falhas de mensura9ao (BROWN - BRANDTL et al., 2003). 

Metodos alternativos e menos onerosos necessitam ser desenvolvido, por 

exemplo, pela predi9ao de modelos relacionando a temperatura superficial com a 

cloacal. Sabe-se que a superficie corporal sofre altera9oes de temperaturas mais 

rapidamente, devido a dissipa9ao do fluxo sanguineo, por convec9§o, permitindo a 

tomada de decisSes instantaneas CARVALHO et al. (2004). 

2.6.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL CORPOREA 

Varios estudos foram realizados com o intuito de utilizar a temperatura 

superficial corporea na avalia9ao das condi96es de estresse e conforto em aves 

PEREIRA (2007). RICHARDS (1971) propds um modelo para o calculo da temperatura 

media da pele das aves (TMP), e tambem para predi9ao da temperatura corporal media 

(TMC). 

Sob condi9oes de estresse termico, e possivel a associa9ao da varia9ao da 

temperatura corporal com a ofega9ao. Outros fatores relevantes da temperatura corporal 

referem-se as varia9oes com a idade e com o horario do dia (ciclo circadiano) das aves 

TESSIER et al. (2003). Segundo SILVA et al. (2009), com o desenvolvimento do 

melhoramento genetico das aves,as equa9oes ajustadas perdem a sua eficiencia, 

havendo a necessidade de ajustar novas equa9oes para as linhagens existentes ou ate 

mesmo propor novas metodologias para que se possa melhorar a precisao na 

determina9ao da area superficial das aves. 

2.7. ALIMENTACAO PARA AVES 

O maior impacto financeiro na questao da produ9ao animal encontra-se na 

alimenta9ao, ou seja, na ra9ao. A alimenta9ao das codornas desempenha um papel 

fundamental na cria9ao, portanto, e indispensavel administrar ra96es devidamente 

balanceadas, capazes de satisfazer as necessidades da ave e permitir seu perfeito 

desenvolvimento (MURAKAMI & ARIKI, 1998). 

Atualmente, na produ9ao de codornas de corte procura-se desenvolver 

tecnologias que possam ser imediatamente agregadas aos atuais sistemas de produ9ao 

para baixar os custos e melhorar a qualidade do produto final SILVA et al. (2005). Para 

formular ra96es que permitam obter bons resultados zootecnicos a um custo minimo e 

necessario conhecer a composi9ao aminoacidica de cada ingrediente a ser utilizado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UFCn;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' ' •IECA/BC 
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Muitos trabalhos cientificos estao sendo desenvolvidos para estudar o valor nutritivo 

dos alimentos, o que resultam nas tabelas de referencias, cada vez mais precisas e 

completas (FRAIHA, 2002). Segundo este autor em varios paises, a preocupacao com a 

questSo ambiental impos novo desafio aos nutricionistas e novo folego as pesquisas. A 

eficiencia de utilizacao da proteina da dieta pelos animais e baixa levando, como 

consequencia grande excrecao de nitrogenio nas fezes. Este excesso pode ser reduzido 

atraves do fornecimento de dietas mais eficientes, com niveis proteicos mais baixos. As 

fontes proteicas e energeticas das racoes tem sido os componentes de maior participacao 

nos custos das dietas que influenciam diretamente a conversao alimentar, a qualidade de 

carcaca e o ganho de peso das codornas (SUIDA, 2001). 

2.7.1. PROTEINAS 

A proteina e o nutriente da dieta que gera maior quantidade de calor durante sua 

metabolizacao. Formulacoes de racao baseadas no conceito de proteina ideal e inclusao 

de aminoacidos sinteticos melhoram a produtividade dos animais em estresse termico, 

uma vez que contribuem para diminuicao do incremento calorico ANCIUTI et al. 

(2005). 

De acordo com (FARIA & SANTOS, 2005), varias pesquisas apontam que, em 

geral, o melhor desempenho das poedeiras e conseguido quando a dieta fornecida as 

aves contem niveis proteicos inferiores aos normalmente praticados, desde que haja 

suplementacao adequada de aminoacidos sinteticos. 

Em pesquisa conduzida por ANDRADE et aL (2003) a reducao dos niveis de 

proteina associado a suplementacao de aminoacidos nao comprometeu os parametros de 

qualidade e produtividade das poedeiras, alem de possibility a reducao nos custos da 

formulacao da dieta. E de acordo com NARVAEZ-SOLARTE et aL (2005) 14% de 

proteina na racao foi capaz de manter o desempenho adequado das aves de postura de 

segundo ciclo, quando o balanco de aminoacidos e a quantidade de aminoacidos e 

mantida. 

2.7.2. AMINOACIDOS 

Os aminoacidos sao necessarios para a sintese de proteinas e de outros 

metabolitos especiais. Se a quantidade de aminoacidos na dieta excede a quantidade 

exigida, os excessos sao catabolizados, servindo as cadeias de carbono como fonte de 
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energia e sendo o nitrogenio e o enxofre excretado pela urina e fezes (BERCOVICI, 

1998). 

Um grande niimero de fatores pode influenciar a digestibilidade dos 

aminoacidos dos alimentos. Dentre eles, ha fatores inerentes ao proprio alimento 

avaliado, como a variedade da planta, as condi9oes agronomicas, a presen9a de fatores 

antinutricionais e o processamento e fatores relacionados aos metodos de determinacao 

da digestibilidade (BRYDEN & L I , 2004). 

A suplementacao de aminoacidos sinteticos nas racoes, principalmente lisina e 

metionina, e uma pratica incorporada na rotina das fabricas de ra9oes para aves, com a 

finalidade de reduzir os niveis proteicos das dietas e, consequentemente, o custo das 

ra9oes. Essa diminuicao dos niveis proteicos das dietas traz outros beneficios, como a 

reducao do consumo alimentar, evita os excessos de aminoacidos e leva a menor 

polui9ao ambiental, pela melhor eficiencia na utilizacao e menor excrecao de nitrogenio 

pelas aves ALETOR et al. (2000). LOPEZ & LEESON (1995) apontam uma relacao 

direta entre os teores de proteina da dieta e os teores de proteina nas excretas das 

poedeiras. AFTAB et al. (2006) afirmam que com a utilizacao de aminoacidos 

cristalinos a proteina bruta da dieta poderia ser reduzida em 10% dos mveis 

recomendados pelo NRC (1994) para cada fase de criacao das aves. SI (2000) reporta o 

potential para utilizacao da treonina e triptofano, desde que os precos sejam reduzidos a 

valores compensadores. 

2.8. AGUA PARA AVES 

A agua e responsavel pela maioria das fun9oes do organismo, componente 

principal do sangue e dos fluidos extra e intracelular, e responsavel pelo transporte, 

absorfao e digestao de nutrientes, excre9ao de metabolites, pelo equilibrio da 

temperatura do corpo das aves, alem de outras fiu^oes importantes (LEESON & 

SUMMERS, 2001). As aves consomem pequenas quantidades de agua, porem com 

muita frequencia, devendo ser garantido a elas um fornecimento constante CURTIS et 

al. (2001). 

As aves consomem maior quantidade de agua quando a temperatura ambiental 

aumenta. O principal metodo de perda de calor nas aves constitui-se no resfriamento por 

evapora9ao de agua, atraves do sistema respiratorio durante o ofego (PIZAURO 

JUNIOR, 1996). O consumo de agua pode dobrar ou triplicar durante os periodos de 

estresse calorico, pois e necessaria a sua reposi9&o, em vista da necessidade de 
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manutencao de balanco hidrico corporal (FAIRCHILD & RITZ , 2006). Para estes 

autores, alem da temperatura ambiental, a ingestao de agua pelas aves e influenciada 

pela genetica, idade da ave, composi9ao da ra^ao, programa de luz, densidade 

populacional, temperatura da agua de bebida, tipo e regulagem dos bebedouros, entre 

outros. 

Para as aves de exploracao comercial, o consumo de agua esta estreitamente 

relacionado ao consumo de racao (SKINNER-NOBLE & TEETER, 2004), de tal 

maneira que fatores que afetam o consumo de agua indiretamente influenciam no 

consumo de racao. Alem do consumo de racao, altos niveis dos seus constituintes, tais 

como a proteina e o sal, provocam o aumento da ingestao de agua (TABLER, 2003). 

2.9. BALANCO ELETROLITICO 

Os ions Na, K e CI sao essenciais a manuten9ao do equilfbrio acido-basico por 

estarem envolvidos em diversos processos fisiologicos como, por exemplo, a 

manutencao da pressao osmotica, dentro de valores medios, podendo influenciar no 

desempenho, metabolismo do calcio e na utiliza9ab do fosforo. As aves requerem esses 

elementos em quantidades minimas, contudo sua disponibilidade pode ser influenciada 

pela regulacao homeostatica intestinal e renal como resultado de maior absor9ao de ions 

monovalentes JUDICE et al. (2002). 

De acordo com BORGES (2001), a adicao de sais a dieta pode amenizar as 

perdas devido ao estresse termico, os mais utilizados sao: sal comum (NaCl), 

bicarbonato de sodio (NaHCOs), carbonato de potassiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( K H C O 3 ) e Cloreto de amonia 

( N H 4 CI ) . 

A inclusSo de bicarbonato de sodio pode ajudar na manuten9ao da ingestao de 

rafao, uma vez que o sodio e estimulante do consumo, alem disso, este composto 

fornece ions bicarbonato que entrarao no processo de formacao da casca. BALNAVE & 

MUHEEREZA (1997) na tentativa de melhorar a qualidade da casca de poedeiras em 

estresse termico fizeram a adi9ao de bicarbonato de sodio a dieta e concluiram que a 

suplementa9ao NaHC03 melhora a qualidade da casca quando as galinhas tem acesso a 

esse alimento durante o periodo de forma9ao da casca do ovo, ou seja, a noite. 

GHORBANI & FAYAZI (2009) suplementaram poedeiras com bicarbonato de 

sodio e observaram que houve aumento significativo da ingestao de alimentos, peso e 

produ9So de ovos, sugerindo que o aditivo pode impedir o efeito adverso do estresse de 

calor sobre o consumo de ra9ao. 
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Ja cloreto de amonio na racao ou agua de bebida contribui para reduzir o Ph 

sanguineo, diminui a mortalidade e melhora a postura. Este sal deve ser adicionado em 

pequenas quantidades por ser toxico (TEETER, 1985). 

Dietas formuladas com altos teores de CIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( N H 4 CI , HC1 e CaCk) diminuem a 

espessura da casca do ovo, sendo este efeito atribuido a uma reducao no pH sanguineo e 

dos fluidos uterinos durante a formacao do ovo (MORAES, 2010). De maneira geral, ha 

uma maior producao de ovos em poedeiras a medida que aumenta a propor?ao de 

(Na+K):Cl. Outras respostas observadas sao melhorias na espessura e resistencia de 

casca, redu?ao  no numero de ovos com casca fina e aumento na gravidade especifica 

quando se utiliza racoes adotando o conceito de balanco eletrolitico JUNQUEIRA et al. 

(2000). 

O equilibrio eletrolitico da racao refere-se ao balanco entre cargas positivas e 

negativas, ions presentes nos alimentos que, ao serem absorvidos no trato digestores, 

influenciam o equilibrio acidobasico nos fluidos corporais, alterando o metabolismo e, 

consequentemente, o desempenho animal (MONGIN, 1981), uma vez que as 

concentracoes plasmaticas desses ions tem papel preponderante no equilibrio 

acidobasico por suas localizacoes em relacao as celulas e pelo desencadeamento da 

troca de fluidos pela membrana celular. 

Os eletrolitos essenciais a manuten9ao da homeostase acida-base sao sodio 

(Na+), potassio (K*) e cloro (CI"). Alem das aves os exigirem em quantidades minimas 

em sua alimenta9ao para satisfazer suas necessidades nutricionais, e importante que a 

propor?ao entre eles seja adequada. O equilibrio correto entre Na+, K + e CI" e necessaria 

para otimizar o desempenho animal, desenvolvimento osseo, qualidade da casca do ovo, 

metabolismo de aminoacidos, e regula9ao do equilibrio acido-base (MONGIN, 1981). 

De acordo com MLNAFRA et al. (2009), o balanco eletrolitico (BE) da racao 

possui ligacao direta com o equilibrio acido-basico interno do animal. Portanto, ao se 

variar o conteudo proteico da ra9ao, torna-se necessario ajustar o BE da dieta. A 

manuten9ao desse equilibrio no animal tem grande imrx)rtancia fisiologica e bioquimica 

SOUSA et al. (2002), visto que as atividades celulares, trocas eletroliticas e manuten9ao 

do estado estrutural das proteinas do organismo sao profundamente influenciadas por 

pequenas a l i e n e e s  do pH sanguineo (MURAKAMI, 2000; MACARI et al., 2002). 

MONGIN (1981) enfatizou a importancia de ajustar o conteudo dos eletrolitos 

da dieta para encontrar a exigencia do animal e manter o balan9o essential para otimo 

desempenho, pois quando o balan9o se altera para acidose ou alcalose, as vias 
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metabolicas nao funcionam apropriadamente. Sendo um dos primeiros a afirmar que o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b a la n 9 o  catio-anionico da dieta e um importante fator que tambem influencia a 

qualidade da casca do ovo. Normalmente, ele e calculado como a soma de sodio e 

potassio subtraida do cloro da dieta (Na + K - CI). Os minerals Na, K e CI, em 

particular, sao escolhidos pela importancia que desempenham no metabolismo, pela 

partic ipa9 &o no balan 9 0 -osmotico, no b a la n 9 o  acido-base e na integridade dos 

mecanismos que regulam o transporte atraves das membranas celulares. O b a l a n 9 0  

desses minerais age diretamente no equilibrio acido-base das aves, podendo influenciar 

o seu desempenho, o metabolismo do calcio e a u t i l i z a 9 a o  do fosforo, manipulando 

outras fu n 9 o e s  fisiologicas. 

Apesar da importancia de se balancearem adequadamente os eletrolitos da dieta, 

os mesmos tem recebido pouca a te n 9 a o  dos nutricionistas. Ha varias e x p l i c a 9 6 e s  para 

esta falta de interesse, como o fato de os mveis de potassio estarem quase sempre em 

excesso nas r a 9 o e s  e o sodio e cloro estarem facilmente dispom'veis no cloreto de sodio 

(NaCl) e serem de baixo custo MURAKAMI et al. (2003). 

3. DESEMPENHO E QUALIDADE DOS OVOS DE CODORNA 

O desempenho produtivo das aves pode ser influenciado por varios fatores como 

genetico, nutritional, manejo, densidade de alojamento e do ambiente, entre outros. De 

acordo com (ALBINO & BARRETO, 2003) o consumo medio diario de ra 9 a o  por 

codoma na fase adulta varia de 23 a 26g para codornas japonesas, e entre 30 a 33g pra 

as codornas europeias. 

MOURA et al. (2010) estudando o desempenho de codornas alimentadas com 

dietas de diferentes densidades energeticas observaram d i fe r e n 9 a s  significativas para o 

consumo de r a 9 a o . No entanto, BARRETO et al. (2010) estudando os parametros 

produtivos de codornas alimentadas com dietas contendo soja integral observaram que 

as conversoes alimentares, tanto para duzia de ovos como para massa de ovos, nao 

foram influenciadas pelas dietas. 

ALMEIDA (2001) comparou o desempenho de codornas japonesas com 

codornas italianas, e verificou que o peso das codornas italianas foi maior do que o das 

japonesas desde o primeiro dia de idade. As codornas italianas obtiveram durante todo o 

periodo, maior peso, maior consumo de r a 9 a o  e melhor conversao alimentar em r e la 9 a o  

as japonesas. 
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Os ovos de codornas sao ricos em proteinas, consideradas de alta qualidade 

(aminoacidos essenciais), alem de gorduras e minerais, tais como nitrogenio, carbono, 

calcio, fosforo, potassio, sodio, ferro, manganes e enxofre, como tambem a9ucares e 

vitaminas. As vitaminas A, D, E, C, H, vitaminas do complexo B e fator PP estao 

presentes no ovo de codorna VIEIRA (1988). 

As medidas da qualidade dos ovos sao realizadas para descrever as diferen9as na 

produ9ao de ovos frescos, devido a caracteristicas geneticas, das dietas e aos fatores 

ambientais, aos quais as aves sao submetidas, ou ainda para descrever a deteriora9ao na 

qualidade do ovo durante o periodo de armazenamento (ALLEONI & ANTUNES, 

2001). 

MORI et al. (2005) avaliaram o desempenho e qualidade de ovos de codornas de 

quatro grupos geneticos e observaram diferen9as significativas para massa de ovos e 

peso medio de ovos. COSTA et al. (2010) avaliando o desempenho de codornas 

alimentadas com dietas com diferentes mveis de calcio e fosforo nao observaram 

diferen9as significativas (p>0,05) para nenhum destes parametros. 

3.1. QUALIDADE DA CASCA DOS OVOS 

Alguns fatores estao associados a produ9ao de ovos de casca fina e 

consequentemente, a maior quebra dos mesmos desde a idade das galinhas (BROKS, 

1971), temperatura e umidade dentro das instala9oes (MULLER, 1982), entre outros. 

Entre os fatores ambientais que levam a produ9ao de ovos com casca fina, a temperatura 

ambiente, e sem duvida o mais importante. 

A avalia9ao da qualidade da casca tem sido feita por varios processos, diretos e 

indiretos, destacando-se neste ultimo, o metodo do peso especifico pela simplicidade, 

facilidade e rapidez, baixo custo, sem perdas de ovos, sendo este o metodo indireto mais 

usado (HAMILTON, 1982). A integridade da casca tem grande importancia na 

qualidade do ovo, sendo um dos fatores que mais tem preocupado os produtores, 

principalmente quando se explora a produ9ao de ovos por mais um ciclo de postura. A 

espessura da casca pode variar devido a varios fatores, entre eles a hereditariedade, ja 

que algumas familias ou linhagens de aves produzem ovos com casca mais grossa do 

que outras. Estas diferen9as entre as aves com rela9ao a qualidade da casca sao 

definidas pela capacidade das aves de utilizar o calcio. Outro fator e o clima, ja que altas 

temperaturas reduzem a espessura da casca, como tambem os niveis de calcio ou 

bicarbonato de sodio do sangue sao reduzidos, como resultado dos movimentos 
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respiraterios mais acelerados, pois a poedeira procura desta forma controlar a 

temperatura de seu corpo. Simultaneamente, o ambiente de temperatura elevada provoca 

uma diminuicao no consumo de alimentos, que por sua vez determina uma diminuicao 

no consumo de calcio, fosforo e vitamina D . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

Em termos gerais, o peso especifico proporciona uma ideia da qualidade da casca, 

baseado no fato de que, este esta correlacionado com a percentagem de casca e, portanto 

seu peso. Quanta maior o valor do peso especifico dos ovos, melhor sera a qualidade da 

casca, e menor a percentagem provavel de ovos quebrados (HAMILTON, 1982, 

ZUMBADO 1983). 

A idade afeta a espessura da casca, geralmente ao final do ano de postura, sendo 

que as cascas mais finas aparecem depois de 10-12 meses de postura. O nivel 

nutritional tambem interfere, pois a casca do ovo e formada principalmente de 

carbonate de calcio e uma deficiencia deste elemento pode resultar em ovos de casca 

mole ou casca fina, como tambem a reducao de magnesio e fosforo provoca a mesma 

situacao (EL BOUSHY & RATERINK, 1985). 

ROLAND (1984), APUD OLIVEIRA et al. (1995) constatou que durante a noite 

as poedeiras tornam-se deficientes em calcio, periodo este em que a formacao da casca e 

mais intensa; contudo, este problema soluciona-se com o fornecimento ao entardecer de 

dietas contendo calcario de particulas grandes, prolongando assim, sua permanencia no 

trato digestivo durante toda a noite. 
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4. MATERIAIS E METODOS 

4.1. LOCAL DO EXPERIMENTS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O experimento foi conduzido no modulo de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia do Centro de Ciencias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus 

I I , no municipio de Areia - PB, localizado na mesorregiao do Agreste paraibano e na 

microrregiao do Brejo Paraibano, apresentando como coordenadas geograficas 68° 58' 

12" Latitude e 35° 42' 19" Longitude, e altitude de 618 m. O clima da area, segundo a 

classificacao de Koppen, e do tipo As' (quente e umido) com chuvas de outono-inverno, 

com periodo de estiagem de 5 a 6 meses. A precipitacao pluviometrica media anual e de 

1425 mm, segundo dados da Estacao Agrometeorologica do Centro de Ciencias 

Agrarias da UFPB. A temperatura media do ar e de 23,0°C, apresentando temperatura 

maxima de 26,9 °C e minima de 19,1 °C sendo novembro, dezembro e Janeiro os meses 

mais quentes e o mais frio junho, julho e agosto. A media anual da umidade relativa do 

ar e de 80%, e a velocidade do vento e de 3,5 m s". 

4.2. ANIMAIS UTILIZADOS 

Foram utilizadas 288 codornas japonesaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Coturnix coturnix japonicd) femeas, 

com idade media de 18 semanas de idade inicial (Figura 1) e idade final com 31 

semanas, distribuidas em delineamento experimental em blocos casualizados, com seis 

tratamentos e seiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA repeti96es de 8 aves cada. 

Figura 1. Aves utilizadas durante o experimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

43. PERIODO PRE-EXPERI MENTAL 

Nos 15 dias que antecederam ao experimento, a produ9ao  de ovos pelas 

codornas foi anotada e a taxa de postura das aves neste periodo foi calculada pra 
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uruformizacao das parcelas. No momento da distribuicao das aves, foi realizada a 

pesagem por parcela, para calculo do peso inicial de 174,5 ± 6,5g. As aves foram 

separadas por categorias de postura e a distribuicao foi feita em blocos casualizados. Os 

niveis dos tratamentos foram: 166,54; 153,47; 139,63; 139,63; 117,13 e 166,49 de 

balanco eletrolitico, respectivamente, iniciando-se a partir de entao, o periodo 

experimental. 

4.4. PERIODO EXPERIMENTAL 

O periodo experimental foi de agosto a outubro de 2011, com uma duracao de 84 

dias, sendo a fase experimental dividia em quatro periodos de 21 dias cada, durante os 

quais foram coletados os dados para as analises. 

4.5. CARACTERISTICAS DO GALPAO DE ACONDICIONAMENTO 

DAS AVES 

As aves foram alojadas em um galpao experimental para codornas, cobertura 

com telhas de barro, comedouros tipo calha, bebedouros individuals, construidos com 

garrafas plasticas, canos de PVC e bebedouros tipo"nipple" (Figura 2). 

Figura 2. Comedouros e bebedouros utilizados pelas aves 

4.6. MANEJO DAS AVES NO GALPAO 

As codornas foram distribuidas em gaiolas de arame galvanizado com 

dimensoes de 33 x 33 x 14 cm, sendo colocadas 8 aves por compartimento, receberam 

aguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (deionizada) e racao ad libitum, sendo estas distribuidas de forma manual duas 

vezes ao dia, as 08:00 e 16:00 horas e, ao final de cada ciclo experimental, as sobras de 

racao dos baldes e comedouros foram recolhidos e pesados. Foi adotado o programa de 
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iluminacao de luz 17 horas: 7 horas de escuro, utilizando-se umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA timer para o controle da 

luz artificial. 

A agua fornecida as aves, em todo experimento, foi deionizada, a fim de se 

evitar interferencia dos sais. Toda agua fornecida as aves a cada abastecimento foi 

medida diariamente em proveta graduada, bem como a agua retirada a cada limpeza dos 

bebedouros que foi realizada uma vez por semana. 

4.7. INSTRUMENTOS E MEDICOES UTILIZADAS NA 

CARACTERIZACAO DO AMBIENTE 

Foram avaliadas as variaveis relacionadas ao ambiente em que os animais foram 

acondicionados e as respostas fisiologicas, sendo o periodo de coleta de 84 dias. 

Os parametros avaliados a partir do monitoramento das variaveis do ambiente 

foram: temperatura do ar ( T A ) e umidade relativa do ar (UR). 

Os parametros avaliados das variaveis fisiologicas foram: frequencia respiratoria 

(FR), temperatura cloacal (TC) e temperatura media periferica (TMP). Cada variavel foi 

avaliada em funcao das dietas e dos diferentes horarios (8 e 16 horas). 

4.8. INDICES DO AMBIENTE TERMICO 

Para a obtencao dos dados ambientais, foi utilizado um aparelho de Datalogger 

digital, modelo HT-500 (Instrutherm Instrumentos de Medicao Ltda, SP), que registra a 

temperatura (TBs °C), umidade relativa do ar (UR %) e ponto de orvalho (PO %). 

O equipamento foi instalado no centro de massa das aves e programado para 

realizar as leituras 24 horas/dia em intervalos de 3 horas (Figura 3). 

Figura 3. Equipamento instalado no centro de massa das aves 
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Atraves dos dados obtidos foi calculado o indice de temperatura e umidade 

(ITU) dentro do galpao, atraves da equa9ao proposta por BUNFFINGTON (1997). 

ITU = 0,8 Tbs + UR (Tbs - 143V 100 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 463 

Em que: ITU = indice de temperatura e umidade, adimensional; 

Tbs = temperatura de bulbo seco, °C; 

UR = umidade relativa do ar, %. 

4.9. VARIAVEIS FISIOLOGICAS 

4.9.1. FREQUENCIA RESPIRATORIA (FR) 

A frequencia respiratoria (FR) das codornas foi obtida atraves da avaliacao 

visual, levando-se em considera9ao o numero de vezes em que as aves inspiraram ar, 

durante 20 segundos e posterior multiplica9ao por tres, obtendo-se dessa forma o 

numero de movimentos respiratorios por minuto de tempo, conforme RICHARDS 

4.9.2. TEMPERATURA CLOACAL (TC) 

Para temperatura cloacal (TC), foi utilizado um termometro clinico veterinario 

digital ( Figura 4), modelo (Incoterm) que foi inserido na cloaca das aves por um tempo 

de aproximadamente dois minutos ate que a temperatura fosse estabilizada RICHARDS 

(1971). 

(1971). 

Figura 4. Termometro Digital 
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4.9.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL CORPOREA (TSC) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para temperatura superficial corporea (TSC), foi utilizado um termometro 

infravermelho com mira laser (Figura 5), modelo AK 32, temperatura de operacao: (-10 

a 50°C) possibilitando determinar a temperatura superficial media (TSM). 

Cada parametro foi avaliado duas vezes por semana, nos horarios (8 e 16 horas), 

em que a distancia entre o animal e o termometro era de 10cm, para coleta dos dados 

para e em seguida os valores foram utilizados no calculo da temperatura media da pele 

(TMP),da temperatura media corporal (TMC) e temperatura superficial corporea (TSC) 

das aves, calculadas de acordo com a equacao proposta por RICHARDS (1971), 

considerando as temperaturas de superficie e a temperatura retal das aves: 

Figura 5. Termometro infravermelho com mira laser 

TMC = (0,03 TC + 0,70 TD + 0,12 TA + 0,06 TCA + 0,09 TP)°C 

Em que: TC = temperatura de crista (°C); 

TD = temperatura do dorso (°C); 

TA = temperatura da asa (°C); 

TCA = temperatura da cabeca (°C); 

TP = temperatura da pata (°C). 
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TSC =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 03 TMP +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,7 TR °C 

Em que : TR = temperatura retal (°C). 

5. TRATAMENTOS UTILIZADOS 

Para dimentacao das aves, foram utilizados seis tratamentos com seis repeti?oes 

cada, na qual, as aves foram suplementadas com uma racao comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA redu9ao de proteina, 

sendo esta corrigida com niveis de aminoacidos, resultando em seis niveis de Balan90 

Eletrolitico (BE). 

Os tratamentos consistiram de uma racao controle (RC) a base de milho e farelo 

de soja, suplementada com DL-metionina e colina, formuladas para atender as 

exigencias de codornas em postura de acordo com as recomenda95es do NRC (1994). O 

tratamento 2 se constituiu de uma ra9ao com redu9ao de 3% de PB da dieta 

suplementada com o aminoacido sintetico L-Isoleucina ficando, porem esta ra9&o 

deficiente principalmente em L-lisina, L- valina, L-treonina, Dl-arginina e potassio. Os 

tratamentos subsequentes foram constituidos pela suplementa9ao da dieta 2 com lisina 

(tratamento 3), valina (tratamento 4), treonina (tratamento 5) de forma a atender as 

exigencias de aminoacidos e de potassio das codornas. No entanto, o tratamento 6 foi 

constituido da dieta 5 mais a complementa9ao com L-arginina e com o mesmo nivel de 

potassio da dieta controle (0,660%). As dietas experimentais estao apresentadas na 

Tabela 1. 
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Ingredientes T l T2 T3 T4 T5 T6 

Milho 49,324 52,236 55,709 55,683 63,715 63,284 
Farelo de Soja 45% 39,183 36,720 33,739 33,742 25,370 25,370 
Calcario 7,0743 7,0801 7,0871 7,0871 7,1043 7,1043 
Oleo de Soja 2,6806 2,1570 1,5052 1,4942 1,1340 0,9650 

Fosfato Bicalcico 0,9225 0,9339 0,9479 0,9480 0,9925 0,9925 

Sal 0,5348 0,5345 0,5343 0,5343 0,5342 0,5342 

Metionina 0,1100 0,1280 0,1498 0,1499 0,2153 0,2153 

Colina 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 
Vitamina 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 

Mineral 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 

Isoleucina 0,0396 0,0876 0,0876 0,2257 0,2257 

Lisina 0,0690 0,0689 0,2652 0,2652 

Valina 0,0334 0,1668 0,1668 

Treonina 0,1064 0,1064 

L-Arginina 0,2546 

Inerte 0,2265 

Carbonato de K 0,1187 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composicao 

Calculada 

Proteina Bruta 20,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 

Calcio 3,0500 3,0500 3,0500 3,0500 3,0500 3,0500 

Fosforo Disponivel 0,2800 0,2800 0,2800 0,2800 0,2800 0,2800 

E. Met. Aves 2800,0 2800,0 2800,0 2800,0 2800,0 2800,0 

Arg Dig. Aves 1,4111 1,3428 1,2600 1,2600 1,2600 1,2600 

He Dig. Aves 0,8700 0,8700 0,8700 0,8700 0,8700 0,8700 

Lys Dig. Aves 1,0869 1,0300 1,0300 1,0300 1,0300 1,0300 

Met Dig. Aves 0,4135 0,4216 0,4315 0,4316 0,4614 0,4614 

M+C Dig. Aves 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 

Thr Dig. Aves 0,7415 0,7105 0,6728 0,6727 0,6700 0,6700 

Trp Dig. Aves 0,2484 0,2364 0,2218 0,2218 0,1800 0,1800 

Val Dig. Aves 0,9196 0,8824 0,8821 0,8700 0,8700 0,8700 

Sodio 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 

Cloro 0,3630 0,3631 0,3632 0,3632 0,3632 0,3632 

Potassio 0,6600 0,6090 0,5550 0,5550 0,4670 0,6600 

Balanco Eletrolitico 166,54 153,47 139,63 139,63 117,13 166,49 
1 Premix mineral por kg de racao.- Mn, 60 g; Fe, 80 g; Zn, 50 g; Cu, 10 g; Co, 2 g; 1,1 g; 

e veiculo q.s.p., 500 g.2 Premix vitaminico (Concentracao/kg): Vit. A - 15.000.000 Ul, 

Vit. D 3 - 1.500.000 Ul, Vit. E - 15.000 Ul, Vit.Bi - 2,0 g, it.B2-4,0 g, VitzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B6 - 3,0 g, 

Vit.Bi2 - 0,015 g, Acido nicotinico - 25 g, Acido pantotenico- 10 g, Vit.K 3 - 3,0 g, 

Acido folico- 1,0 g, Selenio - 250 mg, e veiculo. q.s.p. - 1.000 g .
3

 Etoxiquim - lOg, e 

veiculo q.s.p. - 1.000g. 4Areia lavada 
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6. BALANCO ELETROLITICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O balanco eletrolitico das dietas (BED) experimentais foi calculado segundo 

(MONGIN, 1980), por meio da formula: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BED = mEqNa + mEqJC - mEqCT (mEq/kg). 

Para o calculo do numero de Mongin para cada eletrolito, foi empregada a 

seguinte formula: 

.... %Eletrdlitox 10000 , „ _ . 
NM = (mEq/kg), 

PM 

Em que: NM = numero de Mongin 

PM = peso molecular 

7. VARIAVEIS ZOOTECNICAS 

As variaveis avaliadas foram: consumo de racao (g/ave/dia), consumo de agua 

(mEave/dia), producao (%), peso do ovo (g), massa de ovo (g/ave/dia), conversao por 

massa (kg/kg) e por duzia de ovo (kg/dz), peso de albumen (g), porcentagem (%) de 

gema, de albumen e de casca, espessura da casca (mm), pigmentacao e gravidade 

especifica. 

7.1. CALCULO DAS VARIAVEIS ZOOTECNICAS 

O consumo de racao foi determinado a partir da diferenca de peso entre a 

quantidade de ra9ao fornecida no initio e as sobras existentes no final de cada fase 

experimental. 

Da mesma forma, o consumo de agua foi determinado pelo somatorio da agua 

fornecida menos o somatorio da agua descartada na lavagem dos bebedouros e a sobra 

de agua ao final dos periodos experimentais, todos medidos em proveta graduada. 

O ganho de peso das aves foi determinado atraves da diferenca entre o peso 

initial e o peso final das aves em cada periodo experimental. 

Durante a fase de producao, os ovos foram coletados diariamente, as 08 h, sendo 

anotados em fichas apropriadas a frequencia de postura, ovos integros, ovos quebrados, 
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ovos trincados, ovos com casca fina, ovos sem casca, ovos deformados e qualquer outra 

anormalidade. 

A producao dos ovos, em percentagem, foi calculada dividindo-se a quantidade 

de ovos totalizados por parcela pelo numero de aves, corrigindo sempre pela 

mortalidade. 

Os ovos dos ultimos tres dias de cada periodo experimental foram pesados 

individualmente para a obtencao do peso medio dos ovos. 

Os calculos da massa de ovo foram realizados pelo produto da producao de ovos 

e do peso medio dos ovos por parcela. 

A conversao alimentar por massa de ovo foi calculada atraves da relacao entre o 

consumo de racao e massa de ovo produzida. A conversao por duzia de ovos foi 

calculada pela relacao entre o consumo de racao dividida pela producao, sendo esse 

resultado multiplicado por doze. 

Ao final de cada periodo experimental, foram separados quatro ovos por parcela, 

sendo dois destinados para determinacao do peso e percentagem de gema, albumen e 

casca e dois para gravidade especifica. Apos separacao manual dos componentes, as 

gemas e albumens foram pesados em balanca digital de tres digitos (0,00 lg) 

individualmente e os valores obtidos foram utilizados no calculo para se obter a 

percentagem. A percentagem foi determinada pela relacao entre a media do peso da 

gema e albumen sobre a media do peso do ovo, sendo o resultado multiplicado por 100, 

expressando assim a percentagem. As cascas dos ovos foram identificadas e mantidas 

em estufa a 105°C por 4 horas para a secagem. Apos estes procedimentos, as cascas 

foram pesadas em balanca digital com precisSo de 0,0lg para obtencao do peso medio 

das cascas. A percentagem da casca foi obtida atraves da relacao entre o peso medio da 

casca sobre o peso medio do ovo multiplicado por 100. 

A gravidade especifica foi determinada pelo metodo de flutuacao salina, 

conforme metodologia descrita por (HAMILTON!, 1982). A cada final de periodo 

experimental foram selecionadas amostras de dois ovos por parcela; em seguida, foram 

feitas imers5es dos ovos em diferentes solucoes salinas com os devidos ajustes para um 

volume de 25 litros de agua com densidades que variavam de 1,060 a 1,100 com 

intervalo de 0,0025. Os ovos foram colocados nos baldes com as solucoes, da menor 

para a maior densidade e foram retirados ao flutuarem, sendo anotados os valores 

respectivos das densidades correspondentes as solucoes dos recipientes. Antes de cada 

avaliacao, as densidades foram conferidas com densimetro de petroleo. 
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A pigmentacao foi obtida atraves do leque calorimetrico ROCHE, numa escala 

de valores de 1 a 15 (do amarelo claro a cor de abobora respectivamente). 

A espessura da casca foi obtida atraves da utilizacao de micrometre digital 

Mitutoyo de 0-25 mm, com precisao de 0,001 mm, apos serem secas em estufa a 105°C, 

por 4 horas. 

8. DELINEAMENTO ESTATISTICO 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, constituido 

de seis tratamentos e seis repetic5es com oito aves por unidade experimental para cada 

periodo experimental e dois horarios (08 e 16 h). 

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio do pacote 

computacional SAEG 9.0 (Sistema para Analises Estatisticas e Geneticas), 

desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa (2005). As medias foram 

comparadas pelo teste de Tukey adotando-se o nivel de 5% de probabilidade 

respectivamente. 

O modelo matematico utilizado foi: 

Y i j = u. + T i +Bj + eij 

Em que: YyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — observacao do tratamento i no bloco j ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ i  = media experimental; 

Tj = efeito do tratamento i ; sendo i = 1, 2, 3,4, 5,6; 

Bj = efeito do bloco j ; sendo j = 1,2,3,4, 5; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6,j = erro aleatorio. 
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9. RESULT ADOS E DISCUSSAO 

9.1. AMBIENCIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As medias da temperatura ambiente (TA) variaram em funcao dos diferentes 

horarios avaliados (Figura 6), as maiores temperatures foram observadas nos horarios de 

09, 12 e 15 hs com valores de (24,5, 25 e 24,8°C) respectivamente, valores que se 

encontram acima da zona de conforto termico (ZCT) para codornas, pois, tomando por 

base as citacoes de MAS et al. (2004); FERREIRA et al. (2005) e OLIVEIRA et al. 

(2007) esta deve estar situada entre 18 e 24 °C, porem, nao ultrapassando a temperatura 

critica superior para esses animais, que e de 28 °C. Neste momento as aves acionaram 

mecanismos fisiologicos para dissipar calor. Porem, nos demais horarios as 

temperaturas se mantiveram dentro da ZCT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TEMPERATURA AMBIENTE 

3 6 9 12 15 18 21 24 

Horario 

Figura 6. Medias da Temperatura Ambiente em funcao dos horarios. 

De acordo com ALBINO & BARRETO (2003), cada fase de criacao possui 

caracteristicas proprias, de acordo com a categoria, pois cada fase corresponde aos 

diferentes periodos cronologicos que as aves passam durante todo o seu periodo de vida. 

Para os horarios entre 24 e 3 hs, foram observados os menores valores de temperatura 

21,7 e 21,9°C, respectivamente, podendo-se afirmar que mesmo diante da diminuicao 

da temperatura, o ambiente proporcionou um conforto termico as aves, fundamental 

para o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos, pois ao se propiciar um ambiente 
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termico ideal, as aves encontram condicoes para expressar suas melhores caracteristicas 

produtivas. 

A umidade relativa refere-se a quantidade de agua presente na atmosfera 

saturada. Em relacao a umidade relativa (UR), as medias variaram em funcao dos 

diferentes horarios avaliados (Figura 7), observou-se que o ambiente proporcionou 

condicoes toleraveis de conforto para as aves entre os horarios das 12 e 15 hs, com 

valores de 78,6 e 78 %, respectivamente, isto tomando por base as recomendacoes de 

FERREIRA (2005) e OLFVEIRA (2007), que citam que estas aves tern uma melhor 

producao quando estao em ambientes com umidade relativa na faixa entre 40 e 80%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UMIDADE RELATIVA 

76zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 1 1 

3 6 9 12 15 18 21 24 

Horario 

Figura 7. Medias da Umidade Relativa em funcao dos horarios. 

Em relacao aos demais horarios, observa-se que a umidade relativa do ar 

mostrou-se acima da media considerada normal para codornas, porem, estes valores 

elevados estao associados aos horarios, ja que foram registrados durante as temperaturas 

mais baixas, como tambem pela regiao em que o experimento foi conduzido, uma vez 

que a alta umidade relativa do ar e caracteristica marcante do Brejo paraibano, podendo 

chegar ate 100% durante o inverno. 

BARNWELL & ROSSI (2003), trabalhando com sistemas de acondicionamento 

para aves obtiveram valores de UR considerados ideais na ZCT . LIMA et al. (2011), 

encontraram valores de umidade relativa de 81,7% no interior das instalacoes de 

codornas, na cidade de Fortaleza - CE, que associados com elevada temperatura, 

propiciaram um ambiente considerado estressante para os animais. 
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De acordo com JACOME et al. (2007), os componentes que mais contribuem 

para uma alta umidade das instalacoes sao a agua evaporada via respiracao, a agua do 

proprio ar e a quantidade de agua eliminada nas fezes, relatando ainda, que temperaturas 

e umidade relativa ultrapassando niveis do recomendado pode levar a uma baixa 

producao em aves, principalmente quando estas se encontram em pico de postura e que 

fatores como alta umidade do piso dos galpdes e alto indice de fezes aquosas. No 

presente trabalho durante o periodo experimental, foram observados niveis elevados de 

pluviosidade na regiao, que associado a umidade registrada no piso dos galpoes, uma 

vez que ao serem higienizados atraves da lavagem, ficavam molhados e pelas condicoes 

ambientais a agua acumulada neste piso nao evaporava, contribuindo para elevacao 

desta UR dentro das instalacoes. 

As medias do indice de temperatura e umidade (ITU) variaram em funcao dos 

diferentes horarios estudados (Figura 8), nos horarios entre 24 e 03 hs, com valores de 

70,2 e 70,5, respectivamente, apresentaram valores considerados abaixo da media 

considerada normal para especie (73), horarios onde tambem foram observadas as 

menores temperaturas e alta umidade relativa do ar, indicando que nesta situacao os 

animais tiveram que acionar mecanismos para gerar mais calor, com a finalidade de 

manter a homeotermia. 

Figura 8. Medias do indice de temperatura e umidade em funcao dos horarios. 
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Em relacao aos demais horarios estudados, verificou-se que o ambiente nao 

causou nenhum desconforto aos animais, tomando por base BARBOSA FILHO (2004) 

e GATES (1995), em que o ambiente considerado confortavel para aves de postura e 

para frango de eorte e aquele no qual o ITU varia entre 71 e 75°C, acima de 75 a 79°C 

representam situacdes de alerta e perigo para a producao, e entre 79 e 84 indicam 

situacao de emergencia, sendo necessario provideneias urgentes para se evitar a perda 

do plantel. De acordo com WELKER et al.(2008), o conforto termico no interior de 

instalacoes avicolas e importante, pois condisoes climaticas inadequadas afetam 

negativamente o desempenho do animal, tomando indispensavel o estudo das 

caracteristicas ambientais das instalacoes de cada regiao, principalmente em regioes 

com climas tropical e subtropical. 

9.2. FREQUENCIA RESPIRATORIA 

As medias de frequencia respiratoria (Tabela 3) ficaram entre 22,8 a 29,7 

mov/min, e apenas no horario da manha estas medias apresentaram diferenca 

significativa, porem, todos os valores ficaram dentro da FR considerada ideal para aves, 

que segundo SOUZA et al. (2005), deve estar entre 20 a 30 mov/min, sendo considerada 

normal a media de 25 mov/min. Em relacao aos dados apresentados pela manha, foram 

observados as menores medias de FR no tratamento dois, cinco e seis com 23,4, 22,8 e 

24,8 mov/min, respectivamente, e a maior media foi observada quando as aves foram 

alojadas sob o tratamento quatro 27,9 mov/min, demonstrando a influencia que a 

modificacao na dieta exerce sobre os animais. 

Tabela 2 - Medias da frequencia respiratoria (FR) de codornas japonesas em fase de 

producto em dois horarios suplementadas com diferentes dietas. 

DIETAS (FR) 

HORARIO (h) 1 2 3 4 5 6 

8 26,4ABb 23,4Bb 26,4ABb 27,9Ab 22,8Bb 24,8ABb 

15 29,7Aa 27,9Aa 29,lAa 27,6Aa 28,2Aa 28,2Aa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*Medias seguidas de mesma letra nfio diferem estatisticamente entre si, maiiiscuia na coluna e minfiscula na linha, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

A frequencia respiratoria e considerada um parametro fisiologico importante na 

caracterizaclo da condicao de conforto ou estresse dos animais (SANTOS et al., 2006), 

observando-se que no horario das 15 h nao foi observado interacao do fator (dieta x 

horario) sobre o parametro estudado, porem em todos os horarios, com excecao do 

tratamento 4, os valores foram superiores ao da manha, e acima da media ideal (25 
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mov/min), demonstrando a influencia dos fatores ambientais neste parametro 

fisiologico, ja que estavam acima da zona de conforto para esses animais. A 

manutencao da FR dentro da media pelas aves pode ser jiistificada pela alta UR do ar, 

que ajudou na eliminacao do calor corporal, como tambem pelo processo adaptativo das 

aves na regifto em que o estudo foi realizado. 

De acordo com BORGES et al. (2003) o aumento da frequencia respiratoria e 

resultante de urn estresse por calor na qual as aves usam mecanismos como a perda 

evaporativa para manter o equilibrio termico corporal, aumento este, que pode ter como 

consequencia uma alcalose respiratoria, que e caracterizada por perdas excessivas de 

didxido de carbonozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( CO 2 ) , por consequencia reduz sua pressao parcial (p C0 2), levando 

a queda na concentracao de acido carbdnico ( H 2 CO 3 ) e hidrogenio (H 4). Em resposta, os 

rins aumentam a exereeao de H C O 3 e reduzem a exereeao de H* na tentativa de manter o 

equilibrio acido-base da ave. Isso afeta o balanco eletrolftico das aves, e tambem ocorre 

um aumento do pH sanguineo. Para SOUZA et al. (2002), o aumento em ate dez vezes 

de FR tern como consequencia uma alcalose respiratoria provocando piora no 

desempenho zootecnico. 

Os parametros fisiologicos variam, dentre outros fatores, nao apenas com o 

ambiente climatico aos quais os animais estao submetidos, mas tambem com a dieta em 

que estSo sendo suplementados, assim quando se encontrarem fora da zona de conforto 

termico aciona, dentre outros mecanismos, respostas fisioldgieas especifica sendo a 

frequ&icia respiratoria um dos primeiros mecanismos utilizados na tentativa de 

manutencao da homeotermia. 

93. TEMPERATURA CLOACAL 

As medias de TC variam de 41,2 a 41,8°C (Tabela 3), no entanto, nos dois 

horarios as medias nao variaram estatisticamente entre si. A temperatura cloaca!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 um 

dos parametros fisiologicos mais utilizados para caracterizar se o animal esta ou nao em 

desequilibrio termico com o ambiente e, pelos dados encontrados nos dois periodos, os 

valores de TC ficaram dentro dos padrdes indicado na literatura, que de acordo com 

DUKES & S WEN SON (1996), a temperatura cloacal media das aves devem apresentar-

se entre 41,5 e 42,5°C. 
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Tabela 3 - Medias da temperatura cloacal (TC) de codornas japonesas em fase de 

producao em dois horarios suplementadas com diferentes dietas. 

HORARIO DIETAS (TC) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GO 1 2 3 4 5 6 

8 41,4 Aa 41,3 Aa 41,4Aa 41,3Aa 41,3Aa 41,3Aa 

15 41,2Aa 41,4 Aa 41,8Aa 41,8Aa 41,5Aa 41,6Aa 

*Medias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, maiuscula na coluna e minuscula na 

linha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Observa-se que nao houve interacao do fator (dieta x horario) sobre o parametro 

estudado, todavia, os tratamentos tres e quatro correspondendo ao horario das 15 hs 

foram os que apresentaram as maiores medias de TC (41,8°C). A menor media foi 

observada quando as aves estavam alojadas sob o tratamento um com 41,2°C de TC e 

os demais tratamentos se mantiveram dentro da faixa normal para especie. TAO & XIN 

(2003) consideram que as aves tern temperatura corporal elevada, e em eondicdes de 

termoneutral idade, estao entre 41,2 a 42,2 °C, podendo variar em funcao da temperatura 

ambiente, alimentacao e manejo. 

Embora a temperatura cloacal seja o parametro fisiologico que indica com mais 

precisao a temperatura corporal interna, ela tambem faz uso de mecanismos para 

liberacao de calor estocado pelo animal, mostrando a eficiencia do sistema 

termorregulatorio dos animais. Portanto nos dois horarios, mesmo em condicoes de 

estresse termico por parte das aves nos horarios considerados mais quentes do dia, os 

animais conscguiram manter a temperatura dentro da normalidade, salientando a 

necessidade de novas pesquisas sobre a zona de conforto termico para codornas em 

regioes tropicais e subtropicais. 

De acordo com SILVA et al. (2003), o aumento da temperatura cloacal e uma 

resposta fisiol6gica as condicoes de temperatura e umidade elevadas que resulta do 

armazenamento do calor metabolico. ALTAN (2003) trabalhando com frangos de corte, 

verificou que com a elevacao da temperatura ambiente, a temperatura corporal tambem 

aumenta resultado que esta de acordo com os encontrados neste trabalho, em que, tanto 

a temperatura ambiente quanto a temperatura cloacal das aves se mantiveram nos 

padroes. Sendo assim STRINGHINI et al. (2005), citam ser de grande importancia e 

essencial na deteminaeio da exigencia nutritional das aves a interacao nutricao e 

temperatura ambiente. MARCHINI et al. (2007), trabalhando com aves, verificou que o 
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aumento da temperatura do ar (tbs) e umidade relativa (UR) provoea tambem, o 

aumento da TC. 

9.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL CORPQREA 

As medias de TSC variam de 30,1 a 33,4°C (Tabela 4), porem, nos dois horarios 

as medias nao variaram estatisticamente entre si. Observa-se que nSo houve interaclo 

do fator (dieta x horario) sobre o parametro estudado, no entanto, no horario das 8h, 

sendo as aves alojadas sob os tratamentos 4, 5 e 6, foram as que apresentaram maior 

TSC com medias de 31,7, 31,3 e 31,5°C respectivamente, diferindo dos tratamentos 1,2 

e 3 com medias de 30,8, 30,9 e 30,1 °C respectivamente, as que apresentaram menor 

TSC. Esta diferenca entre a TC e TSC e fundamental para que as aves possam trocar 

calor com o meio ambiente atraves de processos sensiveis (conducao e conveccao), fato 

que pode ter ajudado a manter a TC e FR dentro da normalidade para a especie, tanto 

durante o periodo da manha, quando houve uma maior amplitude termica na 

temperatura e umidade relativa do ar, e a tarde, quando as codornas estiveram 

submetidas a estresse termico. 

Tabela 4 - Medias da temperatura superficial corporea (TSC) de codornas japonesas em 

fase de producao em dois horarios suplementadas com diferentes dietas. 

DIETAS (TSC) 

HORARIO (h) 1 2 3 4 5 6 

8 30,8Aa 30,9Aa 30,1 Aa 31,7Aa 31,3Aa 31,5Aa 

15 33,0Aa 32,7Aa 33,4Aa 31,8Aa 32,7Aa 32,3Aa 
•Medias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, maiuscula na coluna e minuscula na linha, pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

GOMES (2010) trabalhando com poedeiras semi pesadas apos pico de postura, 

cita que o balanco eletrolftico da dieta influencia as varaveis fisioMgicas frequencia 

respiratoria e a temperatura media perifenca dos animais, corroborando com os 

resultados deste trabalho, uma vez que, as aves foram alimentadas com diferentes niveis 

de balanco eletroh'tico. 

Pelos dados encontrados nesta pesquisa, no horario das 15h foi observado que o 

tratamento tres foi o que apresentou a maior media de TSC, 33,4°C.A menor media foi 

observada quando as aves estavam alojadas sob o tratamento seis com 32,3°C de TSC. 

Comparando os dois horarios, houve uma inversao no tratamento tres, de acordo 

com os dois horarios estudados, no qual, observou-se tanto a menor quanto a maior 

media, justificando que as aves foram submetidas a um estresse por calor. De acordo 
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com MALHETROS et al., 2000; DAHLKE et al ., 2005; SHINDER et al., 2007; 

CANGAR et al., 2008, a temperatura media periferica e amplamente utilizada como 

parametro para avaliacao da condicao de conforto ou estresse para aves. Sendo que, a 

oscilaeao desta variavel relaciona-se diretamente com o fluxo sangufneo periferico das 

aves. 

O aumento na temperatura superficial pode servir como resposta fisiologica da 

ave a condicoes inadequadas de alojamento, como tambem o empenamento, que e uma 

resposta adaptativa ao ambiente e que influencia na perda de calor NASCIMENTO et 

al.(2011). 

As dificuldades em perder calor para o ambiente podem ser medidas na pequena 

variaeao de temperatura entre a superficie da ave e o ar que a envolve YAHAV et al. 

(2005). Portanto, uma temperatura superficial elevada da ave pode indicar que ela esta 

com dificuldade de perder calor e, provavelmente, indicando estresse por calor. 

Pesquisas comprovam que o aumento da temperatura corporal das aves esta relacionado 

a elevacSo da temperatura ambiente(WELKER et al. (2008). 

Segundo SILVA et al. (2003), um otimo parametro para ser observado como 

conforto termico para as aves e a temperatura da crista e da barbela, uma vez que a ave 

utiliza estes, para dissipar calor, pelo fato que essas regioes apresentam uma grande 

vascularizacao, o que facilita a troca de calor por conveccao. 

De acordo com NASCIMENTO (2010), aumento do fluxo sangufneo na 

superficie corporal indica o aumento da temperatura superficial, necessitando o animal, 

perder calor por meios sensiveis. Ja a diminuicao na temperatura superficial esta ligada 

a uma vasoeonstricao periferica, significando que a ave pode esta em condicoes de 

termoneutralidade, ou exposta a uma condieio de estresse por frio. CANGAR et al. 

(2008), cite que a temperatura superficial deve ser utilizada para medir o estado de 

estresse ou conforto dos animais, mas, por se observar uma correlacao entre esse 

parametro com parametros ambientais, verifica-se uma aproximacao da sensibilidade 

desses animais sob diferentes condicoes. 

9.5. DESEMPENHO 

Os resultados de desempenho de codornas japonesas alimentadas com diferentes 

niveis de balanco eletrolitico nas dietas estao apresentados na Tabela 5, onde foram 

observadas diferencas estatisticas sobre o consumo de racao, consumo de agua, 

producao, peso do ovo e massa de ovo entre os diferentes tratamentos estudados. 
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Tabela 5. Consumo de racao (CR), consumo de agua (CH20), producao de ovos (PR), 

peso medio de ovos (PO), massa de ovo (MO), conversao alimentar por 

massa (CAMO) e por duzia de ovo (CADZ) de codornas japonesas, de acordo 

com os niveis de balanco eietrolitico da dieta. 

TRAT. CRg/dia CH 20 PR(%) PO(g) MO(g) CAMOg/ CADZg/ 

1 27,20b 63,13ab 75,8b 11,50a 9,1b 0,34a 

2 30,66a 65,64ab 84,6ab ll,20ab 10,3a 2,34a 0,34a 

3 29,68ab 67,07ab 78,7ab ll,20ab 10,5a 2,36a 0,33a 

4 31,54a 70,63a 82,3ab 11,64a 9,7a 2,61a 0,36a 

5 29,43ab 58,06b 79,8ab 11,15b 9,1b 2,31a 0,32a 

6 29,37ab 58,16b 85,3a 11,64a 9,1b 2,47a 0,34a 

Media 

CV (%) 3,67 

64,38 

6,77 

81,53 

3,55 

11,38 

4,68 

9,63 

3,55 

2,35 

5,08 
0,34 
4,24 

Medias seguidas de mesma letra, na coluna, nSo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 

As aves alojadas nos tratamentos 2 e 4 apresentaram os maiores consumos 30,66 

e 31,54 gr/dia respectivamente, diferindo do tratamento 1 com media de 27,23 gr/dia, 

nSo diferindo significativamente dos demais tratamentos da pesquisa. Em relacao aos 

tratamentos 3, 5 e 6 nao houve interacao significativa entre os mesmos, justificando que 

a adieao do aminoacido valina nos tratamentos 4, 5 e 6, nao interferiu sobre o consumo 

das aves, uma vez que este aminoacido causa efeito sobre a producao e o desempenho. 

Neste experimento, o consumo medio diario por ave foi de 29,55 g/dia, 

demonstrando que as dietas responderam sattsfatoriamente aos tratamentos, 

corroborando com a literatura, que relata o consumo diario de codornas esta entre 25 a 

35g/dia. SUCUPIRA et al. (2007) observaram consumo medio de 22,45 g/dia, sendo 

esta diferenca de consumo justificado pelos produtos altemativos utilizados entre os 

experimentos. 

Um dos fatores que pode interferir no consumo e a temperatura, ou seja, com o 

aumento da temperatura ambiente as aves deixam de consumir alimento e passam a 

utilizar mecanismos para dissipar calor do corpo para o meio. Porem, mesmo em alguns 

horarios do dia a temperatura tenha se mostrado ora acima, ora abaixo da ZCT para a 

especie, o CR foi satisfatorio em todos os tratamentos, nao sendo afetado por esta 

variavel. 



42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E possivel que a diferenca nos efeitos sobre o consumo de racao entre os 

tratamentos se deva as mudancas dos niveis de BE da racao com o avancar da idade, 

modificando o comportamento da ingestao de alimento pelas codornas. A inclusao de 

valina na racao promove um aumento satisfatorio no consumo, por ser um aminoacido 

essencial na formulacJio de racdes e tambem ser limitante em aves mais velhas, quando 

esta e diminmda na proteina da dieta. Por isso, a ausencia deste aminoacido no 

tratamento um acabou influenciando o consumo de racao. acarretando numa diminuicao 

desse consumo ja que esse tratamento participou em menor proporcao no consumo do 

periodo total. 

Os resultados obtidos na presente pesquisa tambem corroboram com os relatados 

por OLIVEIRA et al. (2008), afirmando que essa reducao de consumo pode estar 

relacionada ao excesso de eletrolitos e/ou as propriedades quimicas do carbonato de 

potassio. Entretanto, se considerarmos os demais tratamentos, os resultados estao de 

acordo com os relatados por PARR & SUMMERS (1991), que em comparacao entre a 

energia e o mbalanco dos aminoacidos da rac§o, verificaram que estes exercem 

influencia significativa sobre a ingestao da racao pelas aves. 

O fato de terem sido utilizadas dietas isoenerg t̂icas, em que as relacdes entre a 

lisina e os aminoacidos considerados mais criticos para as aves foram mantidas, justifica 

os consumos observados entre os tratamentos. KIDD & HACKENHAAR (2006) 

observaram que quando se usa milho e farelo de soja como ingredientes fornecedores da 

proteina dietetica, a valina foi o quarto aminoacido limitante, com isso a valina e um 

aminoacido essencial com grande potential essencial na formulacao de racfies para aves 

(HAN et al., 1992; FERNANDEZ et al., 1994). Salienta-se ainda que o consumo de 

racio nao e decorrente apenas da quantidade de proteina bruta da dieta, mas tambem da 

sua qualidade, ou seja, da concentracao e do balanceamento dos aminoacidos da dieta 

(GONZALES, 2002). 

Observou-se o maior consumo de agua das aves alojadas no tratamento 4, com 

media de 70,63 mL/ave/dia, diferindo dos tratamentos 5 e 6, com medias de 58,06 e 

58,16 mL/ave/dia, respectivamente, os quais, nao diferiram significativamente dos 

demais tratamentos. Em relaclo aos tratamentos 1, 2 e 3 nao houve interacao 

significativa entre os mesmos, demonstrando que mudancas no balanco eietrolitico 

causam efeito no consumo de agua, no entanto, a utilizacao de agua deionizada 

promove resultados mais confiiveis e proximos do real RODRIGUES et al. (2007), o 
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que, sem duvida, torna os trabalhos com garantia de resultados que promovam melhoria 

no desempenho das codornas. 

O aumento da ingestao de alimento pelas aves esta associado ao aumento da 

ingestao de agua, no entanto, as aves consomem maior quantidade de agua quando a 

temperatura ambiente aumenta, assim e importante que tenham acesso a quantidade 

suficiente de agua com qualidade e temperatura adequadas, especialmente no periodo 

seco, uma vez que a capacidade de perda de calor corporal tem influencia direta no 

ganho de peso, producao de ovos e taxa de sobreviv&ieia, alem do consumo de agua 

dobrar ou ate triplicar durante os periodos de estresse calorico GAMA (2011). 

LIMA et al. (2011) avaliaram o desempenho de codornas de postura na fase de 

crescimento (1 a 42 dias de idade), alimentadas com racdes suplementadas com sodio e, 

obtiveram consumo medio de agua de 28,55 mL/ave/dia. 

No referido experimento as medias de temperatura ambiente minima, maxima e 

umidade relativas mensuradas foram de 22,5°C, 31,75°C e 79%, respectivamente. 

RAQUEL et al. (2011) em experimento com codornas italianas conduzido no Estado do 

Ceara, obtiveram temperaturas ambiente minima, maxima e umidade relativa medias de 

28°C, 32°C e 86%, respectivamente e observaram aumento na conversao alimentar e na 

ingesHo de agua. 

De acordo com BORGES (2001), a resposta ao balanco eietrolitico da dieta 

depende da temperatura ambiente. A ingestao de agua esta na dependencia direta da 

idade da ave e da relacao Na+K-Cl na racao, sendo que o aumento na ingestao de agua 

provocado pela maior relacao Na+K-Cl afeta diretamente a umidade da cama e reduz a 

temperatura retal nas aves. CONY & ZOCCHE (2004), relatam que ambientes com 

temperaturas mais elevadas induzem maior ingestao de agua pelas aves, por ela ser 

essencial nos mecanismos resfriatdrios (perda calorica) envolvidos na termorregulacao. 

Alem da temperatura ambiental, a ingestao de agua pelas aves e influenciada 

pela genetica, idade da ave, eomposicao da racBo, programa de luz, densidade 

populacional, temperatura da agua de bebida, tipo e regulagem dos bebedouros, entre 

outros (PENS JR, 2002; FAIRCHILD & RITZ, 2006). 

Observou-se que houve diferenca significativa no que se refere a producao de 

ovos (Tabela 5), sendo as aves alojadas sob o tratamento 6 as que apresentaram a maior 

producao 85,3%, diferindo do tratamento 1 com 75,8% de producao, os quais nao 

diferiram significativamente dos demais tratamentos. Em relacao aos tratamentos 2, 3,4 
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e 5 nao houve interacao significativa entre os mesmos, justificando que a adicao de 

aminoacidos nestes tratamentos nao interferiu sobre a producao. 

O tratamento 6 apresentou maior producao em relacao aos demais, sendo o 

tratamento que tinha em sua eomposicao o menor nivel de proteina bruta (17,0%) e 

maior nivel de aminoacidos associados ao balanco eietrolitico . Resultado que esta de 

acordo com SANTOS et al, (2004), que trabalhando com matrizes pesadas, obtiveram 

uma melhora significativa na producao de ovos apos adicionar os eletrolitos na racao. A 

producao media 81,53% esta de acordo com a media de producao de codornas, tanto no 

Nordeste como no Brasil, ficando semelhante aos valores relatados por MORI et al. 

(2005), que trabalhando com codornas de corte, obtiveram uma producao media de 

82,27%. 

Observou-se que houve diferenca significativa no que se refere ao peso dos ovos 

(Tabela 5), sendo as aves alojadas sob os tratamentos 1, 4 e 6 as que apresentaram 

maiores pesos dos ovos com 11,50, 11,64 e ll,64g respectivamente, diferindo do 

tratamento 1 com media de 11,15g, os quais nao diferiram significativamente em se 

tratando dos demais tratamentos da pesquisa. Em relacao aos tratamentos 2 e 3 nao 

houve interacao significativa entre os mesmos. A media do peso dos ovos encontrado 

corrobora com os resultados relatados por SAATCI et al. (2006), que trabalhando com 

codornas de postura, obtiveram um peso medio de 1 lg. 

Os maiores pesos foram encontrados nos tratamentos em que tinha na sua 

eomposicao reducao proteica (17,0%), ao nivel de 166,54, 139,63 e 166,49 mEq/kg de 

BE na racao, resultados contrastantes aos encontrados por NOBAKHT et al. (2007), que 

observaram o maior peso de ovos em dietas com 360 mEq/kg de BE na racao. Para 

SILVA (2010), maiores niveis proteicos na dieta influenciam positivamente o peso dos 

ovos, pois as poedeiras nao sao capazes de reservar proteina eficientemente para a sua 

mantenca, sendo dependentes do consumo diario. PERLY (1979), MURAKAMI & 

FURLAN (2002) e PINTO et al. (2002), relataram o peso do ovo ser altamente 

dependente da ingestao diaria de proteina em poedeiras, podendo ser utilizado como 

referenda para garantir suas exigencias em aminoacidos. 

De acordo com BARRETO et al. (2007), aves submetidas a condicoes de 

deficiencia de proteina na racao, o tamanho dos ovos tende a reduzir, enquanto a 

producao se mantem. No entanto, nesta pesquisa Mo foi observado esta inter-relac3o, 

onde apesar do peso do ovo ter aumentado em alguns tratamentos na qual houve uma 

reducao da proteina bruta a producao se mostrou satisfatoria. KHAJALI et al. (2008), 
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trabalhando com poedeiras leves, observaram efeitos semelhantes aos encontrados neste 

experimento para peso do ovo a medida que a proteina bruta da dieta foi reduzida. 

A massa de ovos tambem apresentara diferenca significativa (Tabela 5), sendo 

as aves alojadas sob os tratamentos 2, 3 e 4 as que apresentaram as maiores massas com 

10,3,10,5 e 9,7g respectivamente, diferindo dos tratamentos 1, 5 e 6 com media de 9,1, 

9,1 e 9,lg respectivamente, que apresentaram os menores valores em relacao aos 

demais. 

Diante dos valores encontrados, pode-se afirmar que para os tratamentos 2, 3 e 4 

a massa de ovos nao foi afetada significativamente pelos niveis de balanco eietrolitico 

da dieta, uma vez que, foram observados os melhores resultados, discordando com os 

encontrados por JUNQUEIRA et al. (2000), que nao encontraram diferenca na MO apos 

alimentar poedeiras comerciais com diferentes balancos eletroliticos na dieta. Ja para os 

demais tratamentos, pode-se afirmar que a massa de ovos foi afetada significativamente 

tanto pelos tratamentos quanto pelos niveis de balanco eietrolitico da dieta, onde foram 

observados os resultados menos satisfatorios. 

A media geral de massa de ovos produzida foi de 9,63 g/ave/dia, sendo este 

valor semelhante ao encontrado por COSTA et al. (2008), que trabalhando com 

codornas de corte, obtiveram urn peso medio de 9,82 g/ave/dia. 

Para conversao alimentar por massa e por duzia de ovos nao foram encontradas 

difereneas sigmficativas em relacao aos tratamentos estudados. Porem, observou-se uma 

semelhanca entre as duas variaveis de desempenho no tratamento 4, onde foi observado 

os melhores resultados tanto para conversao por massa quanto por duzia de ovos, com 

medias de 2,61 g/massa e 0,36g/duzia de ovos, respectivamente, justificando que a 

inclusao do aminoacido valina na racao promove um aumento no consumo de racao. 

A conversao alimentar por massa de ovos foi significativamente pior quando as 

aves foram alojadas sob o tratamento 1, com reducao de 0,32% quando comparada ao 

melhor resultado encontrado, ja a conversao alimentar por duzia de ovos foi 

significativamente pior quando as aves foram alojadas sob o tratamento 5, com reducao 

de 0,04% quando comparada ao melhor resultado encontrado. 

A media geral de conversao por massa e por duzia de ovos observadas neste 

experimento, foi de 2,35 g/ave/dia e 0,34 g/ave/dia respectivamente, sendo medias 

inferiores a reportada por MORI et al. (2005), que foram respectivamente, 3,86 e 3,59 

g/ave/dia. 
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De acordo com KIDD & HACKENHAAR (2006), com o uso de milho e farelo 

de soja como ingredientes fornecedores da proteina dietetica, a valina foi o quarto 

aminoacido limitante, mostrando que alem da valina ser um aminoacido essencial, ela 

tambem apresenta um grande potential essencial na formulacao de racoes para aves 

(HAN et al., 1992; FERNANDEZ et al., 1994). A importincia de se manter os niveis 

adequados de valina na dieta ao reduzir a proteina bruta em dietas basais e descrita por 

CORZO et al. (2005) e THORNTON et al. (2006). Ja para outros aminoacidos como 

treonina e triptofano, alem da lisina, quando adicionados em grande quantidade as 

racdes, podem propiciar dietas acidogenicas, com efeitos negativos sobre o desempenho 

(PATIENCE, 1990). Neste caso, torna-se importante a correcSo do equilibrio acido-base 

para garantir uma melhor a produtividade dos animais. 

Para SAVARIS (2006) a reducao da proteina bruta das formulacoes se da 

tambem pela diminuicao do farelo de soja, um ingrediente responsavel pelo 

fornecimento de potassio a formulacao, associado ao fato de que aminoacidos 

industrials sao utilizados em sua forma acida (PORTSMUTH, 1984), aumentando a 

producao de acidos organicos e a quantidade relativa de cloro e reduzindo a 

contribuicao de sodio e potassio, tendo assim um efeito consideravel no balanco 

eietrolitico. 

De acordo com VIEITES et al. (2005), os eletrolitos da racao consumida pelos 

animais exercem influencia no equilibrio acido-basico e, consequentemente, afetam 

processos metabolicos, a resistencia as doencas, a resistencia ao estresse e os parametros 

de desempenho. Possivelmente, o equilibrio acido-basico afetou consideravelmente a 

resposta produtiva das aves. 

Observou-se que apesar de alguns horarios a temperatura esta acima da zona de 

conforto termico considerado normal para especie (24°C), diferir estatisticamente entre 

os diferentes horarios estudados e com umidade relativa apresentando valores tambem 

fora da zona de conforto termico para codornas, o desempenho e a qualidade dos ovos 

nao foram afetados de maneira significativa, demonstrando que mesmo nestas 

condicoes, os animais tiveram condicoes propicias de expressar suas melhores 

caracteristicas produtivas. 

No entanto, e nitida a existeneia de controversies nas pesquisas publicadas sobre 

o assunto estudado, o que requer a realizacao de mais estudos para obteneao de 

resultados que possam contribuir para a definicao dos niveis nutricionais mais 

adequados e, assim, serem utilizados na formulacao de racoes para essas aves. 
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9.6. QUALIDADE DOS OVOS 

Os valores medios de qualidade de ovos de codornas alimentadas com diferentes 

niveis de balanco eietrolitico na dieta estao apresentados na Tabela 6, onde foi 

observado que nao houve diferenca significativa no que se refere ao peso de albumen, 

espessura de casca e gravidade especifica, no entanto, foram observadas diferencas 

estatisticas sobre o peso de gema, o peso de casca, porcentagem de albumen, 

porcentagem de gema, porcentagem de casca e pigmentacao da gema entre os diferentes 

tratamentos estudados. 

No peso da gema as aves alojadas sob os tratamentos 1 e 6 apresentaram os 

maiores pesos, 4,34 e 4,26 g, respectivamente, diferindo do tratamento 3 com m&iia de 

3.93g, uma vez que diferiu significativamente dos demais tratamentos da pesquisa, por 

ser o que apresentou menor media. Em relacao aos tratamentos 2 e 4 nao houve 

interaeSo significativa entre os mesmos. 

A media geral do peso da gema observada neste experimento, foi de 4,14g 

superior a reportada por COSTA et al. (2008), que foi de 3,96g, justificando que a 

inclusao de diferentes niveis de balanco eietrolitico na dieta, interferem positivamente 

no peso da gema. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6. Peso de albumen (PA), gema (PG), casca (PC), porcentagem de albumen 

(%A), gema (%G), casca (%C), pigmentacao (PIG), espessura da casca (EC) 

e gravidade especifica (GE) de codornas japonesas, de acordo com os niveis 

de balanco eietrolitico da dieta. 

TRAT. PA PG PC %ALB %G %C PIG EC GE~ 

1 6,35 4,34a 0,73 ab 52,80 ab 35,75 a 6,13 ab 3,91c 226,77 1,07 

2 6,13 4,2lab 0,72 b 49,84 b 33,83 ab 5,88 a 4,22 be 218,85 1,07 

3 6,27 3,93c 0,77 a 51,39 b 31,75 b 6,32 ab 4,47 ab 225,55 1,07 

4 6,34 4,16ab 0,74 ab 54,53 ab 36,03 a 6,40 ab 4,47 ab 222,20 1,07 

5 6,37 3,99bc 0,74 ab 57,53 a 36,44 a 6,67 a 4,41 ab 216,68 1,07 

6 6,29 4,26a 0,75 ab 54,05 ab 37,04 a 6,45 ab 4,70 a 222,76 1,07 

Media 6,3 4,14 0,75 53,34 35,1 6,31 4,36 222,12 1,07 

CV(%) 5,44 3,09 5,74 2,4 4,23 2,93 4,23 3,08 0,05 

Medias seguidas de mesma letra, na coluna, B3O diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 

O peso da gema foi menor quando as aves foram alojadas sob o tratamento 5, 

com reducao de 0,35%, quando comparado ao melhor resultado encontrado, 
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justificando que a adicao de aminoacidos na racao promove resultados significantes na 

qualidade dos ovos. 

De acordo com SOUZA et al. (2002), a concentracao de K estimula a liberacao 

do hormonio do crescimento (GH) que inibe a lipogenese e aumenta a lipolise, onde 

este impacto pode justificar o decrescimo no peso da gema, ja que grande parte do seu 

conteudo e formado por lipidios. Resultado este, que nao corrobora com os encontrados 

no presente trabalho, pois, as melhores respostas foram verificadas nos tratamentos 2 e 

3, ao nivel de 153,47 e 139,63 mEq/kg de BE na racao. 

Neste trabalho, nao foi encontrada uma relacao positiva entre a gravidade 

especifica e o peso de casca, sendo que para gravidade especifica nao houve um efeito 

significativo e para o peso da casca constatou-se efeito significativo, sendo resultados 

contraditorios aos relatados por OLSSON (1934), que afirma que a gravidade especifica 

(GE) dos ovos apresenta relacSo direta com o porcentual de casca, podendo ser utilizada 

como metodo indireto na determinacao de sua qualidade. Resultado semelhante foi 

encontrado por ABDALLAH et al. (1993), que estudando a relacao entre a porcentagem 

de ovos quebrados e a gravidade especifica, observaram que a porcentagem de ovos 

trincados decresce com o aumento da GE. Segundo LIMA (2011), existe uma relacao 

direta entre a gravidade especifica e o peso da casca. 

Para percentagem de albumen, de acordo com os dados apresentados na Tabela 

6, houve diferenca significativa, sendo as aves alojadas sob o tratamento 5 as que 

apresentaram a maior percentagem de albumen com 57,53%, diferindo dos tratamentos 

2 e 3, com medias de 49,84 e 51,39%, respectivamente, os quais nao diferiram 

significativamente em se tratando dos demais tratamentos da pesquisa. Em relacao aos 

tratamentos 1, 4 e 6 nao houve interacfio significativa entre os mesmos. De acordo com 

MARINHO (2011), a diminuicao da porcentagem de albumen apresenta relacao com o 

aumento do indice e porcentagem de gema, e ocorre devido a desnaturacao da proteina 

ovomucina que resulta na migracao da agua do albumen para gema, que acarreta 

aumento no peso da gema e interfere diretamente nos valores de porcentagem de 

albumen, resultado que corrobora com os encontrados neste trabalho. 

A media geral da percentagem de albumen foi de 53,34%, semelhante aos 

valores encontrados por ALBINO & NEME, (1998) citado por MARINHO (2011) que 

relataram o albumen representar cerca de 55,74% do peso do ovo de codorna. 

BARRETO et al. (2007) trabalhando com codornas japonesas em pico de 

postura, verificaram nas porcentagens de albumen e de gema apresenta comportamento 
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linear creseente e decrescente respectivamente, com o aumento nos niveis de sodio na 

dieta. 

Para percentagem de gema, de acordo com os dados apresentados na Tabela 6, 

houve diferenca significativa, sendo as aves alojadas sob os tratamentos 1, 4, 5 e 6 as 

que apresentaram as maiores percentagens de gema com 35,75, 36,03, 36,44 e 37,04 

respectivamente, diferindo do tratamento 3, com media 31,75%, nao diferindo 

significativamente em se tratando dos demais tratamentos da pesquisa. Em relacao ao 

tratamento 2 nao houve interacao significativa 

Os resultados encontrados eorroboram com os encontrados por LIMA (2011) 

que trabalhando com niveis de sodio para codornas japonesas na fase de postura, cita 

que as variacoes observadas para os constituintes do ovo indicam que a proporeao de 

gema esta inversamente relacionada com as variacoes das proporcoes de albumen e de 

casca. Isso ocorre porque na obtencao da proporeao (%) dos constituintes do ovo cada 

porcio e relacionada com o peso do ovo e a variacao em um dos constituintes implica 

na mudanca de proporeao de outro, sendo que essa variacao pode nao ser diretamente 

proporcional. Segundo HERNANDEZ (1995), os aminoacidos metionina e lisina 

exercem influencia sobre o peso dos ovos, afetando mais o albumen que a gema. 

A media geral observada para percentagem de gema foi de 35,1%. Segundo 

GROSCH (1997) citado por MARINHO (2011), a gema representa 30% do peso do 

ovo, sendo seu conteudo em materia seca de 50%, da qual 65% correspondem ao 

conteudo de gordura e a parte remanescente, sao as proteinas. No entanto, 

MAGALHAES (2007) afirmou que a eomposicao da gema pode variar bastante de 

acordo com o tipo de alimentacao oferecida as aves. 

Houve diferenca significativa no que se refere a pigmentacao da gema (Tabela 

6), sendo as aves alojadas sob o tratamento 6 as que apresentaram uma melhor 

coloracao, com media de 4,70, diferindo do tratamento 1, com media de 3,91, uma vez 

que, diferiu significativamente dos demais tratamentos da pesquisa, por ser o que 

apresentou menor media. Em reiacio aos tratamentos 3, 4 e 5 nao houve interacao 

significativa entre os mesmos. Os tratamentos que apresentaram a proteina reduzida 

(17,0%) apresentaram maior valor para pigmentacao da gema, podendo estar 

relacionado com a maior inclusao de mllho na dieta, ja que este ingrediente contribui 

bastante para a pigmentacao. A intensidade da cor da gema, que pode variar do amarelo 

ao laranja, decorrente da incorporaeao de xantofilas, prmcipalmente luteina e zeaxantina 
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presentes no milho, e dependente dos niveis de inclusao do milho amarelo nas racoes de 

poedeiras OLIVEIRA et al. (2007). 

De acordo com MOURA (2010), a coloracio da gema e um criterio de avaliacao 

de qualidade pelo consumidor ou industria. Entretanto, o ovo de codorna geralmentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  

consumido cozido e inteiro, ao contrario do ovo de galinha, que e submetido a coecao, 

fritura ou processamento pela industria alimentfcia. Isso torna a cor da gema do ovo de 

codorna um atributo de importancia economica primaria e de grande relevancia. 

Para espessura de casca nao foram encontradas diferencas significativas em 

relacao aos tratamentos estudados, quando as aves foram alimentadas com a dieta basal, 

porem (NOBAKHT et al., 2007), trabalhando com poedeiras verificaram as melhores 

espessuras de casca nas dietas que continham 120 e 360 mEq/kg. Esse resultado e 

contraditorio ao encontrado por MURAKAMI et al. (2003), que nao verificaram 

diferenca significativa na porcentagem de casca de ovos de poedeiras comerciais 

alimentadas com diferentes balancos eletroliticos. 

Verifica-se que a inter-relacao entre os eletrolitos afeta o desempenho das aves 

tanto ao fornecer niveis de minerais que estSo fora do requerimento nutritional quanto 

ao mudar a relacao otima existente entre eles (VIETES et al., 2004). 

De acordo com os estudos na area da nutricao e com os avancos no 

conhecimento do metabolismo proteico e o surgimento de novos aminoacidos 

industrials produzidos em escala comercial torna-se possivel formular racoes com niveis 

reduzidos de proteina bruta, pois possiveis deficMncias em aminoacidos, em virtude da 

reducao do nivel proteico das racoes, podem ser corrigidas com a inclusao desses 

aminoacidos. No entanto, GOMIDE et al. (2009) citam sobre a necessidade de se 

formular racoes com o perfil de aminoacidos mais proximo da exigencia do animal. 

RODRIGUES (2009) cita serem poucos os estudos feitos para se determinar o BE de 

dietas para codornas japonesas. Ja LOBATO et al. (2009), trabalhando com dietas com 

diferentes combinacoes dos teores de sodio (0,23 ou 0,15%), cloro (0,23 ou 0,15%) e 

potassio (0,46 ou 0,76%) verificaram que aves alimentadas com dietas com maior teor 

de K apresentaram melhor desempenho. 

A coturnicultura e uma atividade ampla e promissora no mercado avicola que 

esta progredindo largamente no Brasil, no entanto, ainda existem muitas lacunas a 

serem preenchidas em relacio ao estudo das exigencias nutricionais, tanto de minerais 

quanto dos demais nutrientes. OLIVEIRA (2008) cita ser de grande importancia 

pesquisas nesse sentido, objetivando determinar tais exigencias nao somente para 
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codornas em producao, como tambem nas diferentes fases e em condicoes climaticas 

proprias do Brasil. 



52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10. CONCLUSAO 

As variacoes climaticas, as fisiologicas e a incluslo de diferentes niveis de 

balanco eietrolitico na dieta, afetaram o desempenho e a qualidade dos ovos, sendo 

recomendado o tratamento quatro ao nivel de 139,63BE, na dieta de codornas japonesas 

em postura, para se obter melhores resultados. 
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