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RESUMO

A criacdo de codornas vem se destacando ao longo dos anos, com cada vez mais adeptos. Objetivo
desse trabalho foi avaliar a influéncia ambiental no conforto térmico e na qualidade dos ovos de
codornas das linhagens Coturnix coturnix japdnica (codorna japonesa) e Coturnix coturnix
coturnix (codorna européia). O experimento foi realizado em galpdes de codornas de postura
pertencentes a Granja Paraiso, localizado no municipio de Jodo Pessoa - PB, em um periodo
continuo, onde analisou duas linhagens de codornas de postura, sendo codornas japonesas e
codornas européias em todas as fases (cria, recria e postura). Na avaliagdo de indices zootécnicos
trabalhou ganho de peso semanal e caracterizacdo fisica e quimica dos ovos. As andlises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional Assistat, versdo 7.6 beta, Foi
utilizada o delineamento inteiramente casualizado na analise regressdo dos dados dos indices de
conforto térmico em cada fase das aves, no intuito de determinar a curva de comportamento mais
adequada a variavel analisada; na andlise do ganho de peso das codornas utilizou-se um fatorial
2x3; dos dados de caracteristicas fisicas dos ovos foi em blocos inteiramente casualizados sendo
dois tratamentos. Pode-se concluir que, a temperatura ambiente, umidade relativa do ar, indice de
temperatura de globo negro e carga térmica de radiacdo, apresentaram, em horarios quentes,
valores médios considerados acima do permitido para codornas nas fases de cria e recria. O ganho
de peso analisado nas trés fase (cria, recria e producdo) para ambas linhagens obteve ganho maior
para linhagem européia. Nos ovos da linhagem japonesa, verificou-se os maiores valores de pH na

clara e gema

Palavras-chave: bioclimatologia, coturnicultura, fases de criagao



ABSTRACT

The creation of quail has stood out over the years, with more and more followers. Objective of this
study was to evaluate the environmental influence on thermal comfort and the quality of quail eggs
strains Coturnix coturnix japonica (Japanese quail) and Coturnix coturnix coturnix (quail
European). The experiment was conducted in laying quails sheds belonging to Paradise Farm,
located in the city of Jodo Pessoa - PB, in a continuous period, which examined two strains of
laying quail, Japanese quail and quail being European in all phases (creates , rearing and laying).
In evaluating indexes worked weekly weight gain and physical and chemical characterization of
the eggs. Statistical analyzes were performed using the computer program Assistat, beta version
7.6, was used in a completely randomized regression analysis of data from the thermal comfort
indices in each phase of the birds in order to determine the most appropriate curve behavior to
variable analyzed, the analysis of the weight gain of quail used a 2x3 factorial design, the data of
physical characteristics of eggs was randomized blocks with two treatments. It can be concluded
that the ambient temperature, relative humidity, globe temperature index black and radiant heat
load, had, at times hot, average values considered above allowed for quail in phases creates and
recreates. The weight gain in the three analyzed stage (breeding, rearing and production) for both
strains achieved higher gain for European lineage. Japanese strain in eggs, we found that the higher

pH values in the white and yolk.

Keywords : bioclimatology, coturnicultura, stages of creation



Sumario

1. INTRODUGCAO ..ot en s, 3
2. OBIETIVOS ..ttt ettt ettt et e e st e 6
2.1 ObJELIVO GOTAL ...coeiiiiiiiieiieeeie ettt ettt et e e e s e e 6
2.2 Objetivos ESPECTTICOS ...viiiiiiiiiieiiiiieciee ettt ettt e evee e e eeeaee e 6
3. REVISAO DE LITERATURA ........cocoviiiieiieieeeteeeeeetesee e, 7
3.1 Origem das COAOTNAS ......cc..eeiuieriiiiieiieeee ettt ettt ettt e b e 7
3.2 Historico da Coturnicultura no Brasil.........c.cccooiieiiiniiiiiiniiniiiecceeeeee 7
3.3 Caracteristicas de codornas Japonesas € Européias..........cc.ccoeceeeveenieniieniecneenne. 9
3.4 Influéncia do ambiente térmico sobre as cOdOrnas...........cecueevveersieeneeesieenuennneens 11
3.5 Estresse gerado pela ambi€ncia ......cooueeeveiiiniiiiiiiiiniieeieceeceee e 12
4. elementos amMDICNTAIS. .....ccouiiiitiriiiiierieeeereee e e 14
4.1 Temperatura amMDICNTE ..........ceoiiiiiiiiiiiieeeie et 14
4.2 Umidade Relativa dO AT ......c.coviiriiiiiiiiiiiceeceeeeeee e 16
4.3 Ventilacao dentro dos galPOes .......c.eeeevuieiriieiniiieiniieeniieeieeeee e 17
4.4 Luminosidade dOS ZalPOes.......cueeeruiierriiieriiieeiieeeiieeeiee ettt et et 19
INDICES DO CONFORTO TERMICO .......ooouuiimmiinrioeeeseeiseeeseeesee s sseseseseseeens 20
5.1 Indices de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU)..........ccccovevemnnn.. 20
5.2 Carga Térmica de Radiagd@o (CTR) ..cc.eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiceceteeeceee e 22
5.3 Conforto Térmico Ambiental ............ccocueiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 23
6. INFLUENCIA DO AMBIENTE QUENTE NOS GALPOES.........ccccocooviiiirneenn. 24
7. INDICES ZOOTECNICOS........coueemrirniiseeeseesseeeseeeseessssessessssssssses s ssssssssssneens 25
7.1 Fertilidade e incubacao de ovos de cOdornas ...........ocueeveeeenieeenieeenieeenieeenieens 25
7.2 Desempenho € ganho de PESO .......cocooviiiiiiiiiiiiiiceeeee e 26
7.3 INICI0 A€ POSTUIA ...t 26
7.4 Produg@o e Qualidade dos OVOS.........cocuiriiiriieiiiniiiieeeeceesee e 27
8. MATERIAL E METODOS .....ccoumiumriimiiieiseesseesse st ssssssssssssss s sssees 31
8.1 Caracteristicas climaticas do 10Cal.........cc..eeeeviiiiieeiiiiee e 31
8.2 Descrigao dos galpdes eXPerimMentais ........eeeeuveerureeriueeeniieeenieeenieeesveeeneneesseneennns 32
8.2.1 INCUDAGAO ....c.eviiiiiiiiicieee e e 32
8.2.2 Manejo da Fase de Cria ......ccceeecuiieriieiiiieeiie ettt 32
8.2.3 Manejo da Fase de Recria.........cocveeiiiiiiniiiiiiiceceeccce e 34
8.2.4 Manejo da Fase de Produg@o..........ceeeviieeeiieiniieiiiieecieeeciee e 35
8.3 Monitoramento das varidveis ambIeNtais ........c.ceeeeruveeeeriieeeeeriiieeeeriieeeeeiieee e 37
8.4 Monitoramento do indiCe ZOOtECNICO ........eeruieriuierieeiieniieeieeete et 39
8.4 ObLENCAO AOS OVOS...uveiniiiiuiiiiiieiieeie ettt ettt eneens 40
8.5 Caracterizagao fisica € qUIMICa dOS OVOS ....cccveeerrieeriieeiiieerieeeeieeeereeesveeeiaeeens 40
9. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL .......ooiiiiiiiiiiieeeeee et 42
10. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ot 43
10.1 AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO AMBIENTAL DAS
CODORNAS ..ttt ettt et s e st esbt e e bt esaaeeneens 43
10.1.1 FASE DE CRIA ..ottt ettt 43
10.1.2 Temperatura e Umidade Relativa do Ar.......cooecveeeviiiiniieiniieciieciee e 43
10.1.3 Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade...............cccccoorrerrnnnes. 46
10.1.4 Carga Térmica de Radiagao.........cevvuveeriiiieiiiiiniieeeiieecie e 47
10.1.5 LuminoSidade ........cceeeviieeeeiiiieeeeiiee e eeieee e et e e e ervee e e eereeeesavaeeeesnnsaeeeenns 48
10.1.6 Niveis de RUIAO ..cc..eeiuieiiiiiiiiiieeeeee e 49



10.2 FASE DE RECRIA ..ottt 50

10.2.1 Temperatura Ambiente e Umidade Relativa ..........cccoeecveeeeieeeniieinieeeiene 50
10.2.2 Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade.............ccccoeveevereennne. 52
10.2.3 Carga Térmica de RadiaCao.........c.cevuieriiiiiiiniiiieiicceeeeeeeeee e 53
10.2.4 LuminoSidade .........cocveeriiiiiiiiiieienieeieeeeeeeee ettt 55
10.2.5 N1veis de RUIAO ...ooeuviieiiiieeiiiecie ettt 56

10.3 FASE DE PRODUGCAOQ .........oooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeve e, 56
10.3.1 Temperatura Ambiente e Umidade Relativa .........cccoeeveveeiieiniieinieeeiene 56
10.3.2 Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade.............coccoeveevereennne. 59
10.3.3 Carga Térmica de RadiaCao.........ccevuieriiiiiiiiiiiiieiicieeeeeeeeeee e 60
10.3.4 LuminoSidade .........cocueeriiiiiiniieicnieeeeeeeee ettt 61
10.3.5 Niveis de RUIAO ...coeuviieiiieeciieccte ettt e 62

10.4 IndiceS ZOOECNCOS .......vevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e see s, 63
10.4.1 GanhO d€ PESO .....cocuiieiiieeieecteeee ettt et e e e e 63
10.4.2 PESO CTIAueiuiiiiiiiiiieeiteeite ettt ettt ettt st et e 63
10.4.3 PESO RECTIA ..eeeiiiiiiieeiiiie ettt e e e e e e aae e e s ennneeeennnne 66
10.4.4 PeSO PrOAUGAO ...coovvieiiiiieiiieeiieeeee ettt ettt 68

10.5 Caracterizagdo Fisica € Quimica dos OVOS ......cccceeeviiiiniiiiiieeniiieiieeeeeeeee. 69
11. CONCLUSAO. ..ottt 76
12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coovvumiiiriirioeeiseeeseesiee e eseeeons 77



1. INTRODUCAO

O Brasil possui grande potencial de crescimento para o agronegdcio,
principalmente devido aos progressos tecnoldgicos nas dreas de genética, nutri¢do,
manejo e sanidade, que transformam a producdo animal e de derivados em grande
empreendimento econdmico provedor de proteina animal, na forma de carne e ovos para
a populagdo.

A criagdo de codornas vem se destacando ao longo dos anos, com cada vez mais
adeptos. Fatores como pequena exigéncia de espaco, baixo consumo de ra¢io, pequeno
intervalo de geracdo, maturidade precoce e alta taxa de crescimento inicial favorecem a
caracterizacdo da codorna como uma ave excelente, tanto para utilizagdo em instituicoes
de pesquisa como para producdo de carne ou ovos em diferentes regides.

De acordo com PINTO et al. (2003) as codornas melhoradas foram introduzidas
no Brasil na década de cinquenta, mas ja existiam as codornas selvagens como a
Nothura boraquira (do Nordeste), a Nothura minor (mineira ou buraqueira) e a Nothura
maculosa (comum ou perdizinha).

A coturnicultura brasileira foi considerada como atividade alternativa para
pequenos produtores, mas em funcdo do potencial dessas aves para producdo de carne e
ovos e da possibilidade de diversificacdo para comercializacdo desses produtos, a
exploragdo comercial de codornas cresceu muito nos ultimos anos e ainda continua em
expansao.

Dados registrados por OLIVEIRA (2007) permitem observar que houve
aumento significativo da produg¢do de ovos de codornas sem grandes variacdes no
tamanho do rebanho. O aumento da produtividade pode ser atribuido ao uso de
tecnologias na atividade e ao aproveitamento da infra-estrutura e experi€éncia da
avicultura de postura na produgdo e comercializacao.

Para manter a posi¢do obtida em escala de producdo, além da conquista de novos
mercados, torna-se necessario conhecer os efeitos deletérios de temperaturas elevadas,
prevalecentes na maioria das regides brasileiras durante grande parte do ano, sobre o
desempenho e qualidade dos ovos de codornas japonesas para que se possam adotar
medidas corretivas a fim de minimizar estes efeitos sobre a producdo e ainda promover

maior bem-estar as aves.



A cadeia produtiva de aves no Brasil modernizou-se e procura melhorar cada
vez mais seu desempenho produtivo, devido a necessidade de reducdo de custos e
aumento da produtividade, para continuar sendo competitiva a nivel mundial
(GIROTTO e AVILA, 2003) e dentro desta cadeia, a produ¢do de codorna vem
aumentando de maneira considerdvel desde a sua implantacdo como atividade avicola
econdmica, em funcdo do aumento do consumo de carnes e ovos. A codorna é uma das
aves mais precoces e produtivas, iniciando a sua postura em torno do 40° dia de idade e
produzindo em média 300 ovos no primeiro ano de vida (MOURA et al., 2009), e o ovo
se caracteriza por ser um alimento de elevado valor nutritivo, com proteina de alto valor
bioldgico.

A criacdo de codornas tem encontrado entraves que algumas vezes acabam
inviabilizando a exploracdo econdmica, um desses € a falta de material genético que
favoreca o potencial produtivo da espécie, existindo uma predominancia entre os
criadores para reproducdo do material genético disponivel que, pela deficiéncia de
controle e falta de programas de selecdo adequados, possibilita a consanguinidade e em
consequéncia a redugcdo da postura, da fertilidade e aumento da mortalidade
(MARQUES, 2009).

O plantel brasileiro de codorna teve um aumento de 13,1% em 2010,
representando aproximadamente treze milhdes de codornas, sendo a produgdo de ovos
estimada em mais de 232 milhdes de dizias, caracterizando um aumento de 20,8% em
relagc@o ao ano anterior (IBGE, 2010).

Basicamente sdo criadas duas linhagens de codornas no Brasil, a codorna
japonesa e a européia. As codornas japonesas sao menores, apresentam coloragcdo
castanha, comportamento agitado, constantes vOos, deslocamento nas instalacdes e
grande producdo de ovos, enquanto as codornas européias sdo maiores, possuem
coloragdo marrom mais viva, t€ém temperamento mais calmo, peso e tamanho dos ovos
maiores € menor producdo de ovos, no entanto, a idade de maturidade sexual é
praticamente a mesma para as duas linhagens (RESENDE et al., 2004).

Estudos visando a caracterizacdo arquitetdnica das instalacbes e o
acondicionamento térmico do ambiente € fundamental ao sucesso do empreendimento e
ao bem-estar das aves, pois o Nordeste brasileiro é uma regiao de temperaturas elevadas
na maior parte do ano (FURTADO et al., 2003).

As viérias tecnologias e suas adaptacdes na criagdo das aves devem ser

consideradas na ambiéncia dos avidrios, sendo necessdrio o conhecimento de quatro
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pontos principais: a fisiologia das aves; o diagndstico bioclimatico da microrregido de
producdo ou implantacdo de novos sistemas; a aplicacdo dos conceitos bésicos da
ambiéncia e a tipificacdo dos sistemas, essa avaliacdo da situagdo determinard quais os
ajustes serdo necessarios para o pleno funcionamento desses sistemas (ABREU e
ABREU, 2011).

De acordo com WELKER et al. (2008) o conforto térmico no interior das
instalacdes avicolas € importante, uma vez que condi¢cdes climdticas inadequadas
afetam negativamente o desempenho do animal. Assim, nos climas tropical e
subtropical, € indispensdvel o estudo das caracteristicas ambientais de cada regido. Os
ambientes estressantes podem ser causados por uma Unica varidvel ambiental, por
exemplo, temperatura ambiente elevada ou combinagdes de varidveis tais como
temperatura e umidade do ar elevadas. Por isso, alteracbes de um unico elemento
ambiental, como velocidade do vento, nao seria considerada estressante, mas se ocorrer
em conjunto com outros elementos, o impacto podera ser estressante.

Neste sentido, s@o necessdrias pesquisas nas areas de bem-estar, ambiéncia,
comportamento animal, instalagdes e uso de tecnologias de climatizacdo modernas que
melhorem a qualidade do ambiente onde as aves serdo criadas, e também a
conscientizacio dos criadores da importancia da menor emissao de gases com potencial
efeito estufa para o meio ambiente, possibilitando que o sistema de producdo seja

sustentavel (MOURA et al., 2010).



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia ambiental no conforto térmico e na qualidade dos ovos de
codornas das linhagens Coturnix coturnix japonica (codorna japonesa) e Coturnix

coturnix coturnix (codorna européia).

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar a influéncia dos elementos meteorolégicos sobre o desempenho de

duas linhagens de codornas;

e Avaliar os efeitos dos elementos meteorolégicos sobre as codornas nas trés
fases;

e Avaliar indices de ganho de peso em codornas nas fases de cria, recria e
producao;

e Determinar qualidades fisica e quimica de ovos comerciais das codornas no pico
de producao;

e (Caracterizar o microambiente que as codornas estavam inseridas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem das Codornas

As codornas sdo origindrias do norte da Africa, da Europa e da Asia,
pertencendo a familia dos Fasianideos (Fhasianidae) e da subfamilia dos Perdicinidae,
sendo, portanto, a mesma familia das galinhas e perdizes (PINTO et al., 2002). Tem
plumagem cinza-bege e pequenas listas brancas e pretas e foi criada primeiramente na
China e Coréia e, em seguida no Japdo (JOVEM APRENDIZ RURAL, 2008). Os
primeiros escritos a respeito dessa ave datam do século XII, e registrava que elas eram
criadas em funcdo do seu canto. Os japoneses, a partir de 1910, iniciaram estudos e
cruzamentos entre as codornas, provindas da Europa, e espécies selvagens, obtendo-se
assim, um tipo domesticado, que se determinou Coturnix coturnix japonica, ou codorna
doméstica. A partir de entdo, iniciou-se a sua exploracdo, visando a produc¢do de carne e
ovos (REIS, 1997).

A prética da criacdo de codornas para abate no Brasil é recente. A subespécie
mais difundida no pais ainda é a Coturnix coturnix japonica, linhagem de baixo peso
corporal, utilizada para a producido de ovos para consumo. Hoje, ja se observa no Brasil
um tipo de codorna mais pesada, que atende aos quesitos necessdrios a producdo de
carne. Estas apresentam maior peso vivo (250 a 300 g), coloracio marrom mais viva,
temperamento nitidamente calmo e peso e tamanho dos ovos um pouco maior

(OLIVEIRA, 2004).

3.2 Historico da Coturnicultura no Brasil

A criagdo de codornas para producao de ovos, tem se tornado cada vez mais uma
atividade de interesse econdmico no Brasil, tendo em vista o desenvolvimento bastante
acentuado desta cultura. Do ponto de vista técnico-econdmico, a coturnicultura torna-se
ainda mais atrativa, devido ao rdpido crescimento inicial, precocidade de postura,
elevada prolificidade, pequeno consumo de racdo e rapido retorno do capital investido
(CARVALHO et al., 2009). A coturnicultura é uma atividade econdmica que vem
crescendo e se destacando, por apresentar rapido retorno econdmico, precocidade e alta

produtividade. O consumo da carne de codorna € muito difundido em algumas regides



do Nordeste, em fun¢do do sabor de “carne de caga” e ao suposto poder afrodisiaco
(SANTOS, 2010), sendo a carne de codorna uma fonte alternativa de proteina de
excelente qualidade e com grande aceitacdo. A coturnicultura, termo designado para
criacdo de codornas, vem-se destacando a cada ano que passa como uma atividade
produtiva no mercado agropecudrio brasileiro. Verifica-se rdpida expansdo da produgdo
no setor coturnicola a partir da década de 90. Até entdo, a producdo destinava-se ao
mercado atacadista, no qual os ovos eram comercializados "in natura", passando-se
entdo ao mercado das indastrias beneficiadoras de ovos descascados ou em conserva,
agregando valores ao produto, e estendendo o consumo.

A coturnicultura, assim como outras atividades avicolas, € desenvolvida visando
a producdo de proteina de origem animal com o menor custo possivel. Entre os fatores
que incidem sobre o custo de producdo de codornas, a alimentacdo pode representar
mais de 70% do custo total. Portanto, existe uma preocupacdo por parte dos
nutricionistas em oferecer as aves ragdes com niveis nutricionais mais adequados, que
propiciem melhor desempenho e, conseqiientemente, maior retorno econdmico
(FREITAS et al. 20006).

OLIVEIRA (2007) relata que a coturnicultura vem se destacando a cada ano como
uma atividade produtiva no mercado agropecudrio brasileiro, sendo que na década de 90
houve um grande crescimento na producdo de ovos devido a mudanga nas
caracteristicas dos mercados atacadistas e varejistas, em que os ovos primordialmente
comercializados “in natura” passaram também a ser processados, originando os ovos
descascados ou em conservas, estendendo assim, o consumo para churrascarias,
restaurantes, bares e lanchonetes.

Segundo PINTO et al. (2002), no Brasil, a formula¢@o das ragdes para codornas
tem sido realizada com base nas exigéncias nutricionais descritas pelo NRC (1994).
Entretanto, segundo esses autores, esses valores nao sdao apropriados para as condicoes
tropicais e, portanto, sdo necessdrias pesquisas para determinacdo das exigéncias
nutricionais para as aves nessas condigoes.

A avicultura brasileira tem evoluido rapidamente em funcdo de varios fatores,
entre eles a alta densidade e aumento da precocidade das aves, sendo necessario um
adequado planejamento das instalagdes avicolas, visando conforto térmico ambiental e
maior produtividade (TINOCO, 2001).

A coturnicultura no Brasil vem se consolidando como atividade rentavel, que

ndo necessita de muitos investimentos e/ou grandes areas para seu desenvolvimento,
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sendo considerada uma das alternativas mais indicadas para geracdo de emprego e renda
no campo para o pequeno produtor rural, uma vez que apresenta precocidade e alta
produtividade, com rapido retorno econdmico. Fatores como pequeno investimento
inicial, pequena exigéncia de espaco, alta resisténcia as enfermidades e baixo consumo
de racdo, contribuem para estimular a criagdo dessas aves (SILVA et al., 2009).

ALMEIDA et al. (2002) relataram que o sistema de exploracdo de codornas
brasileiro priorizava o mercado de ovos, mas que a partir de 1996 com a introdugdo da
linhagem italiana esta realidade comecou a se modificar, pois quando se compara o
desempenho de codornas japonesas e italianas observa-se que as italianas possuem
melhor aptiddo para corte, caracterizada por melhores indices zootécnicos como ganho
de peso médio, melhor conversdo alimentar e maior eficiéncia na utilizacao do alimento,
pois apresenta maior crescimento com menor consumo de ragdo para cada 100 g de peso
corporal

Do ponto de vista econdmico ha trés possibilidades de exploracao econdmica de
codornas: producdo de ovos, producdo de carne e producdo de matrizes. A producdo de
codornas de corte por muito tempo teve uma atuagdo secunddria, onde as aves
destinadas ao abate eram os machos nao utilizados na reproducao e as fémeas poedeiras
em final de ciclo produtivo. Desta forma, o mercado absorvia um produto de baixa
qualidade, pois a carne era endurecida e as carcacas pequenas (ALBINO e BARRETO,
2003). De acordo com TOGASHI et al. (2008) aproximadamente 84% dos produtores
de codornas iniciam a criacdo com a compra de codornas de um dia de idade, realizando
as fases de cria, recria e producdo de ovos na granja.

Nos tltimos anos, a criacdo de codornas vem se desenvolvendo como uma
atividade industrial, principalmente devido a criagdo de animais em instalacdes mais
apropriadas, novos equipamentos, galpdes automatizados e climatizados, novas matrizes
e reprodutores melhorados que possibilitam maior produtividade dos plantéis e

crescente aumento na producdo de ovos de codornas (GOMES, 2006).

3.3 Caracteristicas de codornas Japonesas e Européias

As linhagens de codornas predominantes no Brasil sdo a Coturnix coturnix
Japonica, de baixo peso corporal, utilizada para a producdo de ovos para consumo e a
Coturnix coturnix coturnix, maior e com aptiddao para carne, sendo necessarias mais

pesquisas com finalidade de se obter linhagens comerciais especificas para produgdo de
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carne ou de ovos (MURAKAMI e ARIKI, 1998), ROSTAGNO et al. (2011) citam que
as codornas atuais estdo mais pesadas, mais produtivas e com ovos maiores, quando
comparadas as de anos anteriores, mas nao havendo uma padronizacdo de linhagens
comerciais, o que tem contribuido para a variacdo nos resultados de desempenho.

As codornas apresentam curto intervalo entre geragdes (16 dias de incubagdo) e
desenvolvimento fisico muito rdpido. Nascem com o peso médio de 7g, que
corresponde a 70% do peso do ovo, e aos 7 dias as codornas japonesas triplicam os seus
pesos corporais, € aos 28 dias apresentam peso dez vezes maior que o inicial, enquanto
as européias, nesta mesma idade, alcancam peso médio 20 vezes maior que 0 seu peso
ao nascimento.

A maturidade sexual geralmente € atingida aos 42 e os 48 dias de idade, para

fémeas e machos, respectivamente. E uma ave bastante resistente e pode ser criada tanto
em regides quentes ou frias, mas em condi¢cdes de conforto térmico responde
positivamente em produtividade, apresentando aumento e persisténcia na producio de
ovos. A codorna produz bem quando as temperaturas minimas e mdiximas nao
ultrapassam 5 e 30°C, respectivamente. A producdo de ovos € bastante elevada,
podendo atingir 300 ovos por fémea na sua vida util de aproximadamente um ano.
O dimorfismo sexual ocorre a partir dos 15 dias de idade, quando se tornar possivel
visualizar alteracdo na coloracdo da plumagem entre os sexos. Quando adultas, as
fémeas diferenciam-se dos machos pelas suas caracteristicas fisicas, apresentando peso
10% superior, abdome mais amplo, peito mais largo e empenamento mais escuro como
extremidades das penas pretas. Os machos cantam bastante quando atingem a
maturidade sexual, e possuem coloracdo mais escura no bico e na cabeca, e
pigmentagdo avermelhada no peito.

Os ovos atingem peso médio de 10g para japonesas, € de 13g para as européias,
sendo considerados grandes em relagdo ao seu peso corporal, quando comparados com
os de outra espécies; codornas 8%, galinhas 3% e perus 1% de peso vivo.

O consumo médio didrio de racdo por ave na fase adulta estd entre 23 a 26g para
codornas japonesas, € entre 30 a 33g para as européias.

As codornas européias sio especializadas para produgdo de carne. Dessa forma,
apresentam produgdo de ovos inferior a producdo obtido com as codornas japonesas,
porém seus ovos sao mais pesados, sendo interessante para comercializacdo de ovos
processados. Tanto os machos como as fémeas podem ser abatidos entre 42 e 49 dias de

idade, quando alcancam peso vivo médio de 200 a 220 gramas. Apresentam elevado
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rendimento de carcaca, atingindo 72% em rela¢do ao seu peso vivo, considerando se
visceras comestiveis e gordura abdominal, ou 67% considerando se apenas carcaca

limpa.

3.4 Influéncia do ambiente térmico sobre as codornas

Mesmo apresentando o mecanismo de termorregulacio, todas as aves trocam de
calor com o ambiente através dos processos de conveccdo, condugdo, radiacdo e
evaporacao. Esses processos s@o influenciados pela temperatura, umidade, velocidade
do vento e temperatura da vizinhanca. Geralmente, o transporte de calor no nicleo
central até a periferia ocorre por condu¢do; no processo de radiacdo a troca de calor
depende da natureza das superficies consideradas, visto que o animal dissipa calor para
objetos mais frios que ele; ja no processo da conveccdo este transporte de calor ocorre
na substituicdo de moléculas quentes por outras frias (influenciadas pela movimentagao
do ar e extensdo da superficie considerada, entre outros); na evaporagao, esta dissipacdo
de calor se da no processo de transformacgdo da dgua do estado liquido para vapor, isto
€, envolve mudanca de estado fisico (TIN 0OCo, 1996).

O homem tem tentado quantificar o ambiente térmico animal utilizando
correlagdes nas quais sdo empregadas as varidveis: temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e radiacdo solar. Em alguns casos, também s@o consideradas outras
varidveis, como a taxa metabolica e o tipo de isolamento, entre outros (MEDEIROS et
al., 2005).

Os animais para atingirem produtividade maxima, dependem de uma faixa de
temperatura adequada, denominada de zona de conforto térmico, onde o gasto de
energia para manter a homeotermia é minimo (BAETA e SOUZA, 2010). A influéncia
do ambiente térmico nas aves varia com a espécie, idade, peso corporal, sexo, atividade
fisica e consumo de racao.

Na fase adulta, a faixa de conforto térmico ou zona termoneutra das codornas
estd compreendida entre 18 e 22 °C e a umidade relativa do ar, entre 65 e 70%
(OLIVEIRA, 2007), de acordo com BRIDI (2011) a zona de conforto térmico é
influenciada por vdrios fatores, alguns relacionados ao animal, como peso, idade, estado
fisiolégico, densidade, nivel de alimentacdo e genética e outros ao ambiente como

temperatura, velocidade do vento, umidade relativa do ar, radiacao solar.
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LIMA et al. (2009a), em experimento realizado em instalacdes para codornas de
postura, registraram valores de 27,5 e 20,2 °C para temperatura maxima e minima,
respectivamente e de 84,2% para umidade relativa, observando que as codornas ficaram
submetidas a estresse por calor, entretanto nido encontraram diferenca significativa
(P<0,05) no consumo de racdo, conversao alimentar e percentual de ovos
comercializaveis.

As varidveis ambientais podem ter efeitos positivos e negativos sobre a produgdo
das aves de um modo geral. Desta forma, temperatura acima da faixa de conforto
térmico reduze o consumo de alimento, prejudicando o desempenho das aves. Para
baixas temperaturas pode ocorrer um ganho melhor de peso mas a custa de elevada
conversdao alimentar. Assim, a condicdo ambiental deve ser manejada na medida do
possivel, para evitar os efeitos negativos sobre o desempenho produtivo das aves uma
vez que poderd afetar o metabolismo. Durante o verdo o consumo de alimento €
significativamente menor em comparagdo com o inverno e este efeito estd relacionado
ao ajuste da ingestdo de energia que as aves executam para atender as exigéncias de
mantenga, de acordo com a temperatura ambiente (MACARI & FURLAN, 2001).

Em algumas regides do Brasil as instalacOes estdo localizadas em regidoes de
altas temperaturas ambientais, principalmente durante os meses de verdo, o que vem
representando um obsticulo a atividade (MATTOS, 2001). Na idade adulta, a zona de
conforto térmico ou zona termoneutra das codornas estd compreendida entre 18 e 22°C
e a umidade relativa do ar, entre 65 ¢ 70% (OLIVEIRA, 2007).

LIMA et al. (2009) em experimento realizado em instalacdes para codornas de
postura, registraram valores de temperatura média (mdxima e minima) e umidade
relativa do ar no interior da instalagdo e obtiveram valores de 27,5 e 20,2°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.

3.5 Estresse gerado pela ambiéncia

H4 diferentes tipos de agentes capazes de levar os animais a um estado
caracterizado como de estresse. Estes agentes sdo de naturezas diversas como
mecanicos (traumatismo, contengdo, cirurgias), fisicos (frio, calor, fome), quimicos
(drogas para tratamento de doencas, estimulacdo do crescimento e da producdo),

bioldgicos (nutri¢do, patdgenos) e psicolégicos (mudanca de ambiente, manejo), além
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dos estressores de origem social, tais como hierarquia ou dominancia entre grupos de
animais (BACCARI, 1998). A codorna produz quando as temperaturas minimas e
maximas encontram-se no intervalo entre 5 e 30°C, sendo considerada uma ave bastante
resistente podendo ser criada tanto em regides quentes como frias, mas quando em
condi¢des de conforto térmico apresentam aumento da produtividade (ALBINO E
BARRETO, 2003).

As aves mantém a temperatura corporal constante através de mecanismos
comportamentais e fisioldgicos em ambientes térmicos varidveis. Para que a
temperatura corporal permaneca constante, o ganho de calor deve ser igual a perda, a
manutencdo da temperatura constante requer a integracao central de informacao térmica
e depende do hipotdlamo, que controla a taxa de perda ou produgdo de calor através de
receptores cutaneos de calor e de frio e no sistema nervoso central (TRAMPEL, 2006).

De acordo com WELKER et al. (2008) o conforto térmico no interior das
instalacdes avicolas € importante, uma vez que condi¢cdes climdticas inadequadas
afetam negativamente o desempenho do animal. Assim, nos climas tropical e
subtropical, € indispensdvel o estudo das caracteristicas ambientais de cada regido. Os
ambientes estressantes podem ser causados por uma unica varidvel ambiental, por
exemplo, temperatura ambiente elevada ou combinagdes de varidveis tais como
temperatura e umidade do ar elevadas. Por isso, alteragdes de um unico elemento
ambiental, como velocidade do vento, nao seria considerada estressante, mas se ocorrer
em conjunto com outros elementos, o impacto podera ser estressante.

As mudangas metabdlicas provocadas pelo estresse resultam em menor ganho de
massa muscular e maior acimulo de gordura. Em estresse agudo, as aves elevam a
concentracdo de aminas neurogénicas no sangue e ha concomitante deplecao da adrenal
(SIEGEL, 1995), tendo como resposta menor producdo de glicocorticoides. As
codornas, pequenos animais que apresentam comportamento agitado e nervoso, se
encaixam no quadro exposto acima, pois sofrem sérias conseqiiéncias devido ao
estresse. Dentre essas, podemos citar ferimentos na cabeca e no corpo devido a bicadas
ou por baterem a cabeca na parte superior da gaiola e queda na produgdo, tanto de carne
como de ovos. Portanto, o estresse se traduz em prejuizos na produgdo e no bem estar
das aves.

De acordo com BROOM e MOLENTO (2004) o termo bem-estar refere-se ao
estado de um individuo em relacdo as tentativas de ajuste ao ambiente no qual ele se

encontra inserido, ji o estresse € definido como um estimulo ambiental sobre um
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individuo que sobrecarrega seus sistemas de controle e reduz sua adaptagdo. Neste
contexto, considera-se que os animais de producdo t€ém necessidades comportamentais
especificas e sdo capazes de alterar seu comportamento para se adaptarem ao ambiente
em que vivem.

Na maioria dos sistemas de producao de aves no Brasil, os fatores climéticos sao
pouco gerenciados e o micro ambiente para a producdo e bem-estar das aves nem
sempre atende as suas necessidades fisiolégicas e produtivas. Assim, o desconforto
térmico interfere no mecanismo termodindmico que as aves possuem para se
protegerem de extremos climdticos, acarretando desperdicio de energia e
consequentemente queda na producio (ABREU e ABREU, 2003). Em poedeiras
acarreta uma série de consequéncias que estdo ligadas a queda no consumo de
alimentos, menor taxa de crescimento, maior conversao alimentar, queda na produgdo

de ovos e maior incidéncia de ovos com casca mole (VERCESE, 2010).

4. ELEMENTOS AMBIENTAIS

4.1 Temperatura ambiente

Fatores ambientais relacionados ao clima e as instalacdes, técnicas de manejo,
nutricdo e genética, definem o ambiente que circunda o animal, determinando sua
capacidade de responder aos estimulos ambientais que agem de forma interativa e,
potencialmente, afetando a qualidade da carne (BERTOL, 2004).

A temperatura do ar (t,) é o principal elemento climatico condicionante para o
conforto térmico e funcionamento geral dos processos fisiologicos, por envolver a
superficie corporal dos animais, afetando diretamente a velocidade das reacdes que
ocorrem no organismo e influenciando a produgéo animal (YANAGI JUNIOR, 2006).

A andlise das temperaturas, como a méixima e minima, no interior das
instalacOes, permitird o conhecimento adequado das condi¢des ambientais no periodo
diurno e noturno, sendo também necessario estabelecer varios indices térmicos
ambientais e utiliza-los para predizer o conforto ou desconforto ambiental das aves
(ABREU e ABREU, 2011). Conhecendo-se os efeitos da temperatura sobre o
desempenho de codornas, pode-se proporcionar maior conforto térmico as aves alojadas

em ambiente térmico especifico, no entanto, com a limitacdo da criacdo de aves em
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baterias de gaiolas aumenta o interesse para o conhecimento das exigéncias de mantenca
e ganho daquelas alojadas em piso JORDAO FILHO, 2008).

Para a maxima produtividade, os animais dependem de uma zona de conforto
térmico, em que ndo hd gasto de energia ou atividade metabdlica para aquecer ou esfriar
o corpo. Quando a temperatura do ar encontra-se abaixo da zona de conforto, as aves
aumentam a producdo de calor metabdlico que prejudicard a sua eficiéncia alimentar, ja
quando ocorre o contrdrio, a ave reduzird o consumo de racdo para diminuir a produgdo
do calor metabdlico, comprometendo o seu desempenho (BRIDI, 2011).

Do ponto de vista da produgao, este aspecto reveste-se de importancia por que os
nutrientes ingeridos pelos animais serdo utilizados exclusivamente para seu crescimento
e producdao (NEIVA et al., 2004), ndo sendo utilizados pelo organismo para produzir
energia para compensar o frio ou dissipar calor.

As aves, como animais homeotérmicos, mant€ém sua temperatura corporal por
meio de mecanismos fisiologicos e comportamentais. Entretanto, quando submetidas a
altas temperaturas apresentam maior dificuldade em manter a temperatura corporal,
porque ndo tém glandulas sudoriparas e a camada isolante da cobertura de penas
dificulta esta troca de calor (OLIVEIRA et al., 2006). Assim, a faixa de temperatura,
umidade relativa e velocidade do ar que resultam em maior desempenho animal
ocorrem, respectivamente, entre 15 e 28 °C, 50 e 80 % (FERREIRA, 2005) ¢ 0,5 a 1,5
m.s” (MEDEIROS, 2001).

De modo geral, para que o animal esteja confortdvel termicamente € necessario
que ele esteja dissipando calor em taxa igual a resultante dos processos metabdlicos
mais a recebida do préprio ambiente. Em condi¢des de calor, quando sdo verificadas
altas temperaturas, o movimento do ar € um fator indispensdvel para a melhoria das
condi¢des ambientais, principalmente de duas maneiras: primeira — ao aumentar a
velocidade do ar, abaixa a temperatura corporal, aumenta-se também a dissipacdo de
calor por conveccao e, para qualquer temperatura ambiente, favorece-se a dissipacdo de
calor na forma evaporativa: segunda — promove-se a renova¢do do ar ao redor dos
animais por outro dado, ar mais frio e menos umido, o que favorece a dissipacdo de
calor do animal para o ambiente e possibilita a circulacdo do ar ambiente com maior
indice de oxigé€nio e menores indices de gis carbonico e amdnia (FERREIRA, 1996).

As aves trocam calor com o ambiente através dos processos de: convecgao,
condugio, radiagio e evaporacio (TINOCO, 1996) e esses processos sdo influenciados

pela temperatura, umidade e velocidade do ar e temperatura da vizinhanga. Geralmente,
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o transporte de calor no nucleo central até a periferia ocorre por condugdo; no processo
de radiacdo a troca de calor depende da natureza das superficies consideradas visto que
o animal dissipa calor para objetos mais frios que ele; ja no processo da convecgdo este
transporte de calor ocorre na substituicdo de moléculas quentes por outras frias
(influenciadas pela movimentacdo do ar e extensdo da superficie considerada, entre

outros).

4.2 Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar é o fator climdtico que ajuda na determinagdo do
conforto ambiental. Levando-se em consideracdo que a principal forma de dissipacao de
calor pelas aves, em temperaturas elevadas, ocorre por evaporagcdo via respiratdria,
pode-se afirmar que a capacidade da ave suportar as condi¢des de calor € inversamente
proporcional ao teor de umidade relativa do ar. As altas taxas de umidade relativa do ar
associadas a essas temperaturas elevadas, fazem com que ocorra uma remoc¢ao menor da
umidade das vias aéreas, tornando a respiracdo cada vez mais ofegante (TRINDADE,
2005).

De acordo com MOURA (2001), as aves adultas suportam temperaturas acima
de 27 °C, sem problema com o nivel de umidade relativa ao qual estdo sendo
submetidas, porém os niveis de umidade relativa acima de 80% causam problemas e
aumento de fezes aquosas, que ocasionam escurecimento das penas e aumentam a
concentracdo de gases e odores nos avidrios.

Em regides com temperaturas elevadas ocorre aumento da frequéncia
respiratoria da ave para aumentar a dissipacdo de calor por evaporagdo. Este
aumento na perda de dgua por evaporagdo induz a ave a aumentar a ingestdo de
dgua, tornando as fezes mais liquidas; consequentemente, mais umidade ¢
adicionada ao ambiente e a cama, intensificando a dificuldade de dissipacdao de
calor via evaporativa das aves. Assim, a decomposicdo microbiana de acido urico,
que resulta em amodnia e gds carbOnico, é favorecida pela alta umidade; desta
forma, a alta umidade relativa do ar constitui fator negativo para a produtividade
avicola (BAIAO, 1995).

ARAUIJO et al. (2005) analisando as condi¢des meteoroldgicas no semidrido

paraibano, constataram a ocorréncia de sucessivos periodos secos e umidos, com
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valores de umidade relativa inferiores quando a radiacdo solar global apresentava
valores superiores, indicando uma relacdo inversa entre esses elementos climdticos.

ALBINO e BARRETO (2003) comentam que a umidade relativa do ar ndo deve
ser superior a 70%, uma vez que quando elevada facilita a proliferacdo de verminoses,
favorece o aparecimento de micoses, diarréias, moscas, dificulta o empenamento, além
de retardar o crescimento, favorecendo queda no desempenho das aves. Quando a
temperatura e a umidade relativa do ar estdo elevadas, as aves tém dificuldades na
transferéncia do excedente de calor para o ambiente, ocasionando o aumento da
temperatura corporal e, consequentemente a queda da producdo (SILVA e
SEVEGNANI, 2001).

De acordo com FONSECA (1998) os componentes que mais contribuem para
aumentar a umidade das instalacOes avicolas sdo a dgua evaporada via respiracio e a
dgua eliminada nas fezes, em torno de 70% do peso das dejecdes em condigdes de

ambiente na zona de conforto ou préxima a esta.

4.3 Ventilacdo dentro dos galpoes

A ventilagdo nas instalacdes avicolas € necessdria para eliminar o excesso de
umidade do ambiente e da cama, provenientes da dgua liberada pela respiracao das aves
e através de dejetos; para permitir a renovagdo do ar favorecendo a entrada de ar puro;
para eliminar o amoniaco que depende dos dejetos e, por fim, reduzir o excesso de calor
existente (VIEIRA, 2003).

Nas instalagdes avicolas a ventilacdo € realizada de duas formas, por meio natural
ou por meios mecanico (ventilacdo forgada), sendo esta adotada sempre que os meios
naturais nio proporcionam indice de renovacdo de ar adequado, apresentando a
vantagem de ser independente das condi¢des atmosféricas e de possibilitar o tratamento
do ar (filtracdo, umidificacdo, resfriamento, secagem, despoluicdo etc) e a sua melhor
distribui¢io (TINOCO, 1997).

Segundo NAZARENO (2008) a velocidade do vento influencia positivamente a
condi¢do de conforto dos animais, tendo efeito direto na sua produtividade. Assim, a
partir do conhecimento das necessidades ambientais das espécies, do tipo de manejo,
clima local e das caracteristicas das instalagdes, pode-se projetar um sistema de

ventilacao natural ou artificial que melhor atenda as necessidades das aves. A renovagdo
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do ar no interior das instalagdes permite a reducdo da transferéncia de calor da
cobertura, facilitando as trocas de calor corporal por convecc¢ado e evaporagao.

A ventilacdo do ar nas instalacdes avicolas € necessaria para eliminar 0 excesso
de umidade do ambiente e da cama, proveniente das aves e através de dejetos reduz
também a temperatura corporal e a taxa respiratéria das aves, amenizando o estresse
térmico a qual estdo sendo submetidas. No verdo, o aumento da movimentagdo do ar
sobre a superficie corporal dos animais permite que a ave perca calor para o ambiente
(SILVA e SEVEGNANTI, 2001).

TRINDADE et al. (2007) avaliando os indices ambientais e zootécnicos de aves
de postura, no verdo e inverno no semidrido paraibano, ndo encontraram diferenca
significativa na temperatura do ar, umidade relativa do ar, indice de temperatura do
globo negro e umidade, carga térmica de radiacao e velocidade do vento, que foram de
27,7 °C; 65,1%; 75,61; 460,4 W/m e de 0,30 m/s, respectivamente, os quais ficaram
dentro da zona de conforto das aves.

FURTADO et al. (2011) analisando os indices bioclimaticos e produtivos, no
interior de galpdes, de matrizes pesadas criadas na regido semidrida da Paraiba na época
seca, observaram valores elevados de velocidade do vento, que segundo os autores estao
acima do recomendado por FERREIRA (2005) que sdo de 0,2 a 3,0 m/s e comentaram
que nos hordrios mais quentes do dia, os indices bioclimdticos ficaram elevados
acarretando desconforto térmico para as aves.

Além de reduzir o estresse caldrico, a ventilacdo regula a umidade do ar e
elimina a concentragdo de gases e poeira, uma vez que elevadas taxas de umidade
diminuem a capacidade de dissipac¢ao de calor corporal por meio evaporativo e aumenta
a viabilidade de agentes infecciosos nas particulas do ar (BRIDI, 2011).

Entretanto, a ventilacdo deve obedecer as exigéncias higi€nicas e térmicas. Em
regides em que a temperatura se mantém quase sempre acima da requerida para
conforto das aves, deve prevalecer uma ventilagao baseada em razao térmica e o projeto
deve estar orientado para extrair o calor liberado pelas aves, bem como advindos da
cobertura, para que a temperatura ambiente interior ndo aumente. Nas regides frias, com
baixas temperaturas, a ventilagdo deve atender as razdes higiénicas (ligadas a renovagdo
e qualidade do ar), exclusivamente CURTIS (1983); TINOCO (1997).

Segundo TINOCO (2001) a ventilacio natural é o movimento do ar através de
construgcdes especialmente abertas pelo uso de forgas naturais produzidas pelo vento

e/ou por diferencas de temperatura. Este tipo de ventilacdo pode e deve ser aproveitado
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nos climas quentes, realizando-se um estudo criterioso das condicdes de clima,
topografia do terreno, localizagdo do setor avicola e organizagdo espacial dos galpdes,
paisagismo natural e da prépria construgcdo. Pode-se prever renques de vegetaciao cuja
funcdo € canalizar o fluxo do vento para determinados pontos das construcdes
aumentando ou reduzindo sua velocidade, de acordo com a necessidade; portanto, as
regras mais importantes em uma ventilagdo natural substancial em galpdes abertos, sdo

a localizacdo e a orientagao.

4.4 Luminosidade dos galpoes

Vista pelo olho humano, a luz € parte do espectro de energia radiante
representada pelo comprimento de ondas entre 0,39 a 0,77 micrometros. Os limites dos
olhos das aves domésticas sdo similares aos do olho humano. Todas as aves tém
distin¢@o de cor. Existem indicios de que as aves podem ver os raios do fim do espectro
visual, como vermelho, laranja, amarelo e, talvez, parte do azul. Se considerar a luz
suficiente apenas para que as aves se alimentem, esta pode ser de baixissima
intensidade, podendo estar na faixa de apenas 0,1 lux (o que seria praticamente escuro
ao olho humano) BAETA e SOUZA (1997)

Embora no Brasil haja grande diversidade climdtica, a temperatura e a
intensidade de radiacdo s@o elevadas em quase todo o ano, sendo entdo associadas ao
estresse caldrico das aves, podendo ter influéncia quando a criagdo € em alta densidade,
em virtude do maior nimero de aves no avidrio e consequentemente maior producdo de
calor e estresse (ABREU e ABREU, 2011).

As trocas térmicas por radiacdo entre os animais € seu meio ambiente tem
grande importancia, especialmente nos climas tropicais, constituindo em muitos casos a
diferenca entre um ambiente tolerdvel e outro insuportdvel (SILVA, 2000). No verao
deve-se utilizar densidade de criacdo (aves/m”) mais baixa que no periodo de inverno e
esta deve ser compativel com o nivel de tecnificacdo do avidrio, no entanto sdo medidas
paliativas, pois os maiores cuidados devem ser tomados na implantacido do avidrio, tais
como localizagdo, orientacdo, sombreiro, beirais e telhados (CAIRES et al., 2008).

A radiacdo solar (RS) constitui uma forma sensivel de troca de calor por meio de
ondas eletromagnéticas, através de meio transparente entre dois ou mais pontos, que se
encontram em diferentes temperaturas (BA]::TA e SOUZA, 2010), exercendo influéncia

no processo de transferéncia de calor do animal para o ambiente. A avaliacdo completa
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do conforto do animal depende, em grande parte, da quantificacdo desse fator. Para
medir as grandezas envolvidas nessa quantificagcdo, vérios instrumentos sao utilizados,
dentre os quais se destaca o termdmetro de globo negro, que se constitui numa forma
pratica e eficiente de isolar a temperatura radiante média de outros fatores do ambiente
térmico (SOUZA et al., 2005).

A radiacdo fética se refere a luz que pode agir sobre os animais em fun¢do de
sua qualidade e quantidade. O comprimento das ondas eletromagnéticas visiveis ao olho
animal se estende de 0,39 a 0,77 um, cuja cor varia em fun¢do do comprimento de onda.
Para fins de comparagdo a radiacdo ultravioleta se estende de 0,0004 a 0,39um. A
quantidade de luz produzida por unidade de energia elétrica € um ponto econdmico

importante para a escolha da fonte de iluminagdo do galpao.

5. INDICES DO CONFORTO TERMICO

Além da temperatura do ar umidade relativa (UR) e velocidade do vento (VV),
varios indices do ambiente térmico tém sido estabelecidos com a finalidade de expressar
o conforto ou desconforto em relacdo as condi¢cdes ambientais. Os fatores ambientais
mais usados sdo a temperatura do ar, o indice de temperatura do globo negro e umidade

(ITGU), a carga térmica de radiacdo (CTR) e a umidade relativa do ar (TINOCO, 2001).

5.1 Indices de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU)

O ITGU incorpora os efeitos da temperatura do ar, da radiacdo solar, da
velocidade do ar e da umidade relativa do ar. JACOME (2005) e TRINDADE (2005)
constataram que nos dias atuais o ITGU € utilizado para representar o conforto térmico
ambiental na producdo de animais em clima tropical.

TINOCO (1988) conduziu experimento com frangos de corte, em condicdes de
verdo, em Uberaba, MG, e verificou que valores de ITGU superiores a 75 causaram
desconforto nas aves, sendo maior a situacdo de estresse com o seu desenvolvimento.
MORAES et al. (1999) avaliaram o conforto térmico em galpdes avicolas, sob
coberturas de cimento-amianto e suas diferentes associagdes e observaram que entre 10
e 16 horas, todos os tratamentos apresentaram valores médios de ITGU acima de 76, os

autores comentaram que em condi¢cdes de campo, uma significativa parcela de
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sobreaquecimento advém do préprio calor gerado pelas aves, agravando ainda mais a
situacdo de desconforto térmico no interior das instalacdes. LIMA et al. (2009b)
avaliaram o ambiente interno de galpdes para frangos de corte com trés diferentes
coberturas em Belém, PA, no més de dezembro e encontraram diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos e entre os hordrios de observacdo, sendo o maiores
valores de ITGU encontrados no intervalo entre 10 e 14 h (pico as 12 h (83,29)).

ROCHA et al. (2010) analisaram os efeitos ambientais sobre o desempenho
produtivo de frangos de corte comerciais, criados em avidrios, localizados na regido
semidrida paraibana, em condi¢des de verdo e encontraram diferengas significativas nos
valores de ITGU durante o dia, nos diferentes horérios de observacdo, sendo que o valor
mais elevado ocorreu as 12 h (83,5), causando desconforto as aves.

A maioria dos indices se destina a classificacdo dos ambientes em relagdo aos
animais e agrega os efeitos de elementos climaticos em valor tnico. Assim, varios
indices biocliméticos t€ém sido desenvolvidos com o objetivo de expressar o conforto e o
desconforto do animal em relacdo a determinado ambiente (FERREIRA, 2005).

Os indices de conforto térmico mais usados sao o de THOM (1958), denominado
indice de temperatura e umidade (ITU) que associa a temperatura de bulbo seco com a
temperatura de bulbo imido. O desenvolvido por BUFFINGTON et al. (1981) que
propuseram um indice que considera em um unico valor os efeitos da temperatura de
bulbo seco, da umidade do ar, do nivel de radiacdo e da movimentacdo do ar,
denominado indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) (SAMPAIO et al.,
2004).

VIEIRA (2003) estudando a influéncia ambiental no desempenho de frangos de
corte em Campina Grande, PB, encontrou os maiores valores médios de ITGU para
sistema TASP (galpOes com telha de amianto e sistema de ventilagdo artificial sem
pintura) as 11 e 13h, respectivamente, de 75,2 e 76,3.

TEIXEIRA (1983) trabalhando com frangos de corte em condi¢des de verdo, na
cidade de Botucatu, SP, observou que os valores do ITGU na ordem de 78,5 a 81,6 se
mostraram compativeis com a conversao alimentar e o ganho de peso, na primeira
semana de vida; na segunda semana de vida os valores do ITGU variaram de 67,4 a 75,6
que apresentaram um aumento na conversao alimentar de 44% e reducdo no ganho de
peso de 30%, gerando desconforto em razdo das condicdes de frio. Os valores do ITGU
variando entre 65,0 e 77,0 da terceira a sexta semana de vida das aves, indicaram que

esses indices ndo afetaram a producdo dos frangos, compativeis com a produ¢do no
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periodo considerado; na sétima semana de vida das aves o ITGU variando de 73.3 a
80,5, refletiu no aumento da conversdo alimentar de 41% e redu¢do no ganho de peso

dos frangos de 37,2%; portanto, um desconforto, em virtude das condi¢des de calor.

5.2 Carga Térmica de Radiacao (CTR)

O conforto térmico também pode ser indicado por meio da carga térmica de
radiagcdo, que em condi¢des de regime permanente, expressa a radiagdo total incidente
de diferentes regides em torno do globo negro, sendo dependente dos materiais de
constru¢do usados e de sua geometria. O controle do calor no interior de uma instalacao
depende da forma como este € produzido e liberado, sendo o calor gerado pelas aves e o
originado através da radiacdo solar as principais fontes de calor no interior das
instalagdes (NAAS et al., 2001).

TINOCO (2001) comenta que os sistemas de ventilacio, nebulizacdo e asperséo,
mantém a CTR relativamente homogénea quando comparadas com as condicdes
externas, especialmente nos dias mais quentes. De acordo com ARAUJO et al. (2005), a
insolacdo caracteriza-se por indicar o nimero de horas que hd radiacdo solar direta,
apresentando uma grande variacdo de um dia para outro e de um ano para outro.

Outro indicador das condi¢gdes térmicas ambientais € a carga térmica de
radiacdo (CTR) que em condi¢des de regime permanente expressa a carga térmica
radiante a que estd exposto o globo negro em todos os espagos ou em todas as
partes da vizinhanga. A carga térmica de radiacdo quantifica a radiacdo ambiente
incidente sobre o animal, com base na temperatura radiante média (TRM). A TRM € a
temperatura de uma circunvizinhanga, considerada uniformemente negra, iluminando o
efeito da reflexdo, com o qual o corpo (globo negro) troca grande quantidade de energia
quanto a contida no ambiente considerado (BOND et al.,1954).

ROCHA et al. (2010) analisando o efeito do ambiente sobre o desempenho
produtivo de aves na regido semidrida da Paraiba, observaram que os valores médios da
CTR tiveram acréscimos a partir das 10 h, com valor méximo entre as 12 ¢ 13 h e
decréscimo a partir das 14 h, no entanto concluiram que apesar da carga térmica de
radiagdo para as aves se encontrarem em situacdo de desconforto, nos hordrios
considerados mais quentes do dia, nao houve influencia no seu desempenho.

SILVA et al. (1990) estudando o efeito da CTR em abrigos com diferentes

materiais de cobertura (telha canal e de cimento amianto), concluiram que nos dias de
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maior entalpia a telha de ceramica proporcionou valores menores de CTR (554,46 e
54943 w.m™ as 11 e 14 h, respectivamente), que os proporcionados pela telha de
cimento amianto (609,90 e 646,68 WmZasllel4 h, respectivamente).

FURTADO (2002) encontrou os maiores valores médios de CTR para o galpao
com telha de amianto sem sistema de ventilacdo interna, as 12 e 14 h, respectivamente
de 509,46 ¢ 505,31 W.m™.

VIEIRA (2003) constatou os maiores valores médios de CTR para o galpao com
telha de amianto e sistema de ventilacdo artificial sem pintura, as 11 e 13h,

respectivamente de 480,70 e 487,00 W.m™.

5.3 Conforto Térmico Ambiental

A condi¢do ambiental deve ser manejada na medida do possivel, para evitar
efeito negativo sobre o desempenho produtivo das aves, uma vez que pode afetar o
metabolismo (producdo de calor corporal em temperaturas baixas e dissipacdo de calor
corporal em altas temperaturas), com consequente efeito sobre a produ¢do animal (carne
e ovos) e a incidéncia de doencas metabdlicas, como a sindrome da hipertensdao
pulmonar (FURLAN, 2006).

Os avangos na drea de bioclimatologia animal propiciaram desenvolvimento
significativo no entendimento dos efeitos climdticos sobre os animais. A melhor
compreensdo das interacOes entre o ambiente e os animais, refletidas no seu
comportamento e bem-estar propicia a defini¢do de estratégias para minimizar os efeitos
do clima sobre os animais (YANAGI JUNIOR, 2006).

De acordo com MOLINA (1992) as linhagens de matrizes de corte sdo menos
tolerantes ao calor que as linhagens de postura, havendo uma correlacao negativa com o
peso corporal; devido a esta correlacdo negativa as matrizes pesadas sdo mais afetadas
por altas temperaturas. Altas temperaturas, além de provocar uma redugcdo no
desempenho das aves, induzem a uma hiperventilacio dos pulmdes durante a
respiracdo, com perda excessiva de didéxido de carbono do sangue, fator importante na

formacdo do carbonato de célcio para a casca.
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6. INFLUENCIA DO AMBIENTE QUENTE NOS GALPOES

Nao existe um tipo de instalacdo avicola que seja ideal no combate ao estresse
por calor ou frio que possa ser adotado em todas as regides do mundo, haja vista que
cada regido climdtica impde uma exigéncia propria de arranjos visando ao conforto
térmico. Em regides caracterizadas por climas quentes e secos e maior amplitude
térmica, os processos de elevacdao da temperatura do ar por evaporacdo, podem, ser
adequadamente dimensionados, se adotados sem inconvenientes (TINOCO, 2001).

De acordo com CAMPOS (2000) fisiologicamente o estresse pode ser definido
como qualquer perturbag¢do do equilibrio homeostatico do animal; por outro lado, do
ponto de vista zootécnico o estresse significa alteracdes que provocam baixo
rendimento da ave.

O calor pode ser produzido no organismo da ave devido ao processo de
transformacdo de energia quimica dos alimentos e reservas corporais em calor de
manutencao, atividade muscular e calor de producdo. Desta forma, o organismo animal
funciona como verdadeira fonte de calor, necessitando de um gradiente térmico em
relacdo ao meio externo para desenvolver sua atividade vital e atingir o seu potencial
genético (COSTA, 2004).

As aves, sendo animais homeotérmicos, dispdem de um centro termorregulador,
localizado no hipotdlamo, capaz de controlar a temperatura corporal através de
mecanismos fisioldgicos e respostas comportamentais, mediante a producdo e liberagcdo
de calor determinando, assim, a manuten¢do da temperatura corporal normal (MACARI
et al., 2001).

Os animais para atingirem produtividade maxima, dependem de uma faixa de
temperatura adequada, denominada de zona de conforto térmico, onde o gasto de
energia para manter a homeotermia é minimo (BAETA E SOUZA, 1997). A influéncia
do ambiente térmico nas aves varia com a espécie, idade, peso corporal, sexo, atividade
fisica e consumo de racgdo.

Na idade adulta, a zona de conforto térmico ou zona termoneutra das codornas
estd compreendida entre 18 e 22°C e a umidade relativa do ar, entre 65 e 70°C
(OLIVEIRA, 2007). LIMA et al. (2009) em experimento realizado em instalacdes para
codornas de postura, registraram valores de temperatura média (mdxima e minima) e

umidade relativa do ar no interior da instalacdo e obtiveram valores de 27,5 e 20,2°C
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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.

7. INDICES ZOOTECNICOS

7.1 Fertilidade e incubacao de ovos de codornas

Devido a sua importancia econdmica, as aves tém sido submetidas a selecao
intensiva para aumentar seu potencial reprodutivo, entretanto, as caracteristicas
reprodutivas variam muito entre as espécies avidrias. A codorna japonesa apresenta
elevada rusticidade, crescimento rdpido, baixo consumo de racdo, grande longevidade
em alta producao (14 a 18 meses) com postura regular e precocidade sexual (VIEIRA,
2003; LIMA, 1996). Apesar de todas essas caracteristicas positivas, a fertilidade das
fémeas e dos machos diminui drasticamente apds 5 meses de producio (MURAKAMI e
ARIKI, 1998).

Durante o periodo reprodutivo, o0 macho da codorna japonesa pode acasalar
diariamente vdrias vezes com a mesma fémea ou com fé€meas diferentes, porém, sua
capacidade de reproduzir é relativamente curta, além de sofrer perda da funcdo
reprodutiva com a idade (OTTINGER et al., 1997). Como no estado selvagem, as
codornas geralmente sdo monogamicas, houve a necessidade de se investigar a relacdo
Otima na taxa entre machos e fémeas sob o sistema de criagdo intensiva (SINGH e
NARAYAN, 2002). Um estudo mostrou que a fertilidade, mas ndo a eclodibilidade, é
afetada significativamente pelo nimero de fémeas acasaladas com um macho, sendo a
fertilidade maxima obtida quando um macho acasalou-se com duas ou trés f€meas
(BARRAL, 2002).

SINGH e NARAYAN (2002) revelaram que com uma razao de acasalamento de
1 a 2 fémeas por macho e com as aves mantidas em pequenas populagdes com 9 a 12
fémeas e 4 a 5 machos, a fertilidade deve ser de 90% quando as aves estdo com 12 a 15
semanas, decaindo gradualmente para 50% quando as aves alcancam 30 semanas de
idade. Recentemente, BRUM JR. et al. (2007) avaliaram a propor¢do fémea: macho de
codornas de linhagem para corte, e observaram que nao houve diferenca na fertilidade

22 entre 2, 4 e 6 fémeas por macho.
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7.2 Desempenho e ganho de Peso

A codorna € excelente alternativa para a alimentacdo humana, pois pode ser
utilizada tanto para a producdo de ovos como para a de carne. E importante a
determinagdo das suas corretas exigéncias nutricionais, pois sdo aves que apresentam
um crescimento muito rapido.

Mesmo as codornas japonesas tradicionais, utilizadas para postura, que
apresentam, ao nascer, peso entre 7,5 a 9,0 g, dobram o seu peso em apenas quatro dias,
triplicam-no aos oito e decuplicam-no aos 28, enquanto que os frangos de corte, por
exemplo, s6 dobram o peso ao nascer em torno dos oito ou nove dias (MURAKAMI e
ARIKI, 1998).

Para as codornas de corte esta velocidade de crescimento € ainda maior,
pois,embora nascam com aproximadamente o mesmo peso, chegam aos 28 dias com
pelo menos 130 g, o que representa cerca de 16 vezes o peso inicial. Embora ja existam
informacdes nacionais sobre requerimentos de codornas japonesas de postura
(MURAKAMI e ARIKI, 1998), as informacdes disponiveis sobre codornas de corte sao
escassas, conflitantes e obtidas de literatura estrangeira, em condi¢Oes totalmente
diversas das vigentes no Brasil, o que pode determinar exigé€ncias nutricionais
diferentes (SHRIVASTAYV e PANDA, 1999; OLIVEIRA et al., 2000).

No Brasil, as dietas para codornas sdo formuladas com base nos requisitos
nutricionais propostos pelo NRC, o qual recomenda para as fases inicial e de
crescimento, niveis de 24% de proteina bruta (PB) e 2900 kcal de energia metabolizdvel
(EM)/kg de dieta para codornas japonesas (NRC, 1994). As dietas de codornas de corte
também podem ser formuladas com base em extrapolagdes de valores nutricionais
constantes nas tabelas de exigéncias para frangos de corte ou codornas de postura, as
quais podem ndo ser adequadas para 0 maximo desempenho dessas aves (CORREA et

al., 2006).

7.3 Inicio de Postura

A criacdo de codornas para reproducdo, por sua vez, tem custo mais alto. Um
dos fatores que encarecem a atividade é o uso de chocadeiras. Como as aves nao
chocam os préprios ovos quando vive em cativeiro, o criador tem de recorrer a amas ou

a esses equipamentos para garantir que nascam os filhotes. Féaceis de manusear, de
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rapido crescimento e produtivas, as codornas sdo Otimas para criadores inexperientes.
Mas € claro que toda criagdo exige um minimo de cuidado, por isso € importante que as
aves sejam de boa procedéncia, tenham a disposi¢do alimento de qualidade, vitaminas e

medicamentos, se forem necessdrios, € vivam em ambiente limpo e livre de doengas.

Codornas podem ser criadas até em quintais de residéncias, desde que isso
ocorra em estruturas apropriadas. Um pequeno galpdo ou uma garagem inutilizada sdao
outras alternativas para abrigar as gaiolas das aves. Feitas de arame galvanizado, elas
devem ser dispostas nos sistemas de bateria: uma fica em cima da outra. E fundamental
que os ambientes sejam protegidos de correntes de ar, mas apresentem boa ventilagado.
As melhores regides para a criagdo sdo aquelas sem grandes oscilagOes climadticas e

elevadas taxas de umidade relativa do ar. Embora sejam resistentes, as aves preferem
clima estdvel, com temperatura média de 25°C. Elas ndo gostam de tomar sol ou receber

vento diretamente.

Para obter uma renda extra, o criador ainda pode vender esterco para
floriculturas e hortas. No caso de criagdo para o abate, restos como 0ssos, cabeca, pata,
penas e visceras sao matérias-primas para a producao de sabao, racdo e 6leo. Mas € bom
lembrar que somente frigorificos credenciados pelos sistemas de inspecdo estdo
permitidos a executar o trabalho de abate. Sdo consideradas 6timas poedeiras, as
codornas iniciam a fase de postura ao atingir entre 50 e 60 dias de vida. Dai em diante,
as aves botam ovos diariamente por dez meses seguidos, com intervalo de dois meses
para a muda de penas. Cada codorna gera de 250 a 300 ovos no primeiro ano,

quantidade que diminui no ano seguinte.

7.4 Producao e Qualidade dos Ovos

Destina-se, em sua maioria, a alimentagdo humana, ndo s6 por possuir sabor
agraddvel mas principalmente, pela sua riqueza nutricional. Contém todos os elementos
nutritivos essenciais ao homem, é de facil digestibilidade, constituindo um alimento de
alto valor na dieta humana. E rico em vitamina C, a qual é ausente no ovo de galinha. O
tempo de conservacdo de ovos de codorna varia conforme o método de conservacao.
Em ovos in natura estocados a temperaturas entre 23 a 33°C, LEANDRO et al. (2005)
descreveram a manutengio dos padrdes de qualidade por até 14 dias com uma perda de
peso médio de 2,99%. Quando o tempo de estocagem aumenta para 28 dias a perda de

peso médio serd de 5,90%, embora a qualidade microbioldgica da casca do ovo tenda a
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melhorar sensivelmente com o aumento no tempo de estocagem de 14 para 28 dias. O
ovo de codorna apresenta as formas: oval, arredondada e alongada, que ndo faz
diferenga para o consumo. Possui manchas castanho-escuro ou negras, de tamanho
variado, que sdo concentracdo de minerais tais como: ferro, célcio, sédio, cobre etc.
Importantes ao desenvolvimento embriondrio durante a incubagao.

A conservacdo desses ovos a temperatura ambiente, entorno de 27°C e umidade
aproximadamente de 80% demonstram que, até o inicio da terceira semana, depois da
postura, os ovos de codorna tem condi¢des de ser comercializados. Verifica-se a idade
dos ovos através da camara de ar que deverd ser pequena, € a medida que os ovos vao
ficando mais velhos essa cAmara vai baixando. O ovo em conserva tem a durabilidade
de um ano em temperatura ambiente.

A presenga de microorganismos na casca do ovo no momento da postura € nos
momentos subseqiientes € inevitdvel. Impedir que este microorganismo se reproduziam
e penetrem na casca € a tarefa mais importante na higienizacdo dos ovos. Para a
higienizacdo dos ovos, existem trés processos: lavagem, pulveriza¢do e fumigacdo. Em
matrizes com idade avangada ocorre aumento no peso do ovo com reducdo na
eclodibilidade, visto que os embrides desenvolvidos nos ovos maiores S0 menos
tolerantes ao excessivo calor metabdlico produzido no final do periodo de incubacgdo
(FRENCH, 20006).

De acordo com ALBINO e BARRETO (2003) o ovo da codorna representa 6%
do peso corporal, enquanto o da galinha apenas 3%, o que significa que a codorna é
mais eficiente na produgdo de ovos, no entanto, SILVA e COSTA (2009) informam que
0 ovo de codorna tem menor propor¢ao de cascas (8% vs. 10%), que sdo mais finas e
menos resistentes que as cascas de ovos de galinhas, enquanto a proporcao de peito na
carcaca de codornas européias € maior que na carcaca de frangos.

ALBINO e NEME (1998) comentam que os ovos de codornas apresentam
caracteristicas estruturais e biofisicas diferentes dos ovos da galinha em muitos
aspectos; a gema do ovo apresenta maior propor¢do em relacdo a clara quando
comparada a de galinha, representando 31,6% do peso total do ovo, enquanto o alblimen
e a casca correspondem a 55,7% e 12,7%, respectivamente.

O ovo de codorna € rico em proteinas, sendo considerado um alimento de alta
qualidade, pois além de aminodcidos essenciais contém gorduras e minerais, tais como
nitrogénio, carbono, célcio, fésforo, potdssio, sddio, ferro, manganés e enxofre, como

também actcares e as vitaminas A, D, E, C, H, vitaminas do complexo B e fator PP. A

28



composi¢ao média aproximada (%) das partes dos constituintes do ovo de codorna sdao
as seguintes: casca, gema e albumen de 11,5; 42,3 e 46,2%, respectivamente e a
composi¢do nutricional média de proteina, gordura e sais minerais é de 14,0; 11,0 e
3,2%, respectivamente (VIEIRA, 2003).

Uma vez que os efeitos da idade da matriz sobre o peso do ovo e os rendimentos
de incubacdo sdo conhecidos, os incubatérios deveriam classificar os ovos, antes da
incubacdo considerando apenas a idade da matriz. Entretanto, apds a primeira metade do
periodo de incubagdo a correlagdo entre peso do ovo e peso do embrido aumenta,
chegando a atingir valores entre 0,5 a 0,95 no momento da eclosio (WILSON, 2004).
Esta influéncia € bem conhecida e os trabalhos atuais demonstram que o peso do pinto
representa entre 66 € 71% do peso do ovo (ROCHA, 2007). Baseados nesses aspectos,
os incubatdrios adotam um sistema de classificacdo dos ovos pelo peso desconsiderando
a idade da matriz, procedimento que visa atender a demanda do cliente por um pinto
mais pesado e com peso mais uniforme.

O rendimento de incubacgdo e o peso e a qualidade do pinto dependem de vérios
fatores que incluem, entre outros, a idade da matriz que, por sua vez, influencia o peso
do ovo. Esses efeitos t€ém sido estudados separadamente e estdo bem documentados na
literatura cientifica conforme descrito anteriormente. Entretanto, até o momento
nenhuma dessas pesquisas com incubacdo considerou o sistema de classificacdo dos
ovos pelo peso que, apesar de ndo ser recomendado, € amplamente adotado pelos
incubatérios (ROCHA, 2007).

A coturnicultura € uma atividade avicola em expansao, responsavel pela geracao
de emprego e renda em todos os niveis de sua cadeia produtiva. Além disso, seu
principal produto, o ovo, € uma fonte de proteina animal de alto valor bioldgico
(MOURA et al., 2010a).

Praticamente em todas as culturas, os ovos t€ém sido apreciados tanto por suas
propriedades nutritivas quanto funcionais. Nas sociedades ocidentais o maior consumo
se dé para ovos de galinha, porém isto estd se modificando e os ovos de codornas estao
ganhando mercado, principalmente em restaurantes como acompanhamento de
diferentes pratos (SEIBEL et al., 2005). Segundo PICCININ et al. (2005), o consumo de
ovos de codorna tem aumentado em func¢do da utilizagdo crescente por restaurantes e
buffets.

Além de ser um alimento completo e equilibrado em nutrientes, 0 ovo € uma

fonte de proteina de baixo valor econdmico, podendo contribuir para melhorar a dieta de

29



familias de baixa renda (LEANDRO et al., 2005). Segundo PANDA e SINGH (1990), o
ovo de codorna apresenta teor médio de 74,6% de umidade, 13,1% de proteina, 11,2%
de lipideos e 1,1% de minerais. De acordo com ALBINO e BARRETO (2003), esses
ovos apresentam uma proteina de elevado indice de digestibilidade.

A clara representa cerca de 60% do peso do ovo, sendo rica em dgua e proteinas,
principalmente albumina. A gema, responsavel por 30-32% do peso total, é formada
basicamente por dgua, proteinas e lipideos (SALVADOR; SANTA, 2002). As proteinas
da clara e da gema possuem capacidade de se coagularem e funcionarem como uma
espécie de ligacdo entre outros ingredientes (MINE, 1995; VADEHRA; NATH, 1973).
Segundo SGARBIERI (1996), a clara e suas proteinas sdo utilizadas principalmente na
manufatura de produtos de baixa densidade e de elevada expansibilidade, em virtude da
capacidade que essas proteinas t€ém de incorporar ar e formar espumas.

Para LUCOTTE (1976), a cor e o desenho dos ovos sdo dependentes da genética
da ave e variam demasiadamente de uma poedeira para outra, podendo ser claro,
amarelo, marrom claro, esverdeado ou escuro, e ter manchas marrons escuras ou negras,
que podem ser pequenas, médias ou grandes. Seu peso mede em torno de 10 g, podendo
oscilar bastante, chegando a pesar 15 g, o que varia de acordo com a alimentacdo, a
temperatura ambiente e a idade da codorna.

A cor da gema é comumente relacionada a qualidade nutricional do ovo e muitas
vezes € ferramenta decisoria para a aquisi¢cdo do produto pelo consumidor. Porém, o
sabor € a caracteristica sensorial que determina a preferéncia do consumidor pelo
produto em questdo (MOURA et al., 2009). Segundo HENCKEN (1992), a cor da gema
depende da presenca de componentes carotendides na dieta das aves e, quanto mais as
aves consumirem alimentos que contenham pigmentos carotendides em sua
constituicdo, tanto maior serd a deposi¢do destes pigmentos nas gemas dos ovos € a
intensidade da sua coloracao.

A qualidade dos ovos € definida como o conjunto de caracteristicas que afeta a
sua aceitabilidade pelo mercado consumidor. Segundo FREITAS et al. (2011), o
aumento do consumo de ovos e a utilizagdo de seus beneficios nutricionais pela
populacdo dependem da qualidade do produto oferecido ao consumidor, determinada
por um conjunto de caracteristicas que podem influenciar o seu grau de aceitabilidade

no mercado e agregar preco ao produto.

[©N

Para que se assegure a qualidade dos ovos expostos ao consumo publico,

N

necessario que os mesmos sejam submetidos a inspe¢do por 6rgdo oficial, o que

(€N
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exigido pelo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), que atua inspecionando desde o recebimento até a expedi¢do dos
ovos frescos, ou seja, ndo conservados por qualquer processo desde que se enquadrem
aos exames e classificacdo estabelecidos no RIISPOA (BAPTISTA, 2002; BRASIL,
1997).

Alguns estudos investigaram a qualidade de ovos: SOUZA e SOUZA (1995)
pesquisaram o efeito da temperatura de estocagem sobre a qualidade interna de ovos de
codorna armazenados durante 21 dias; PICCININ et al. (2005) investigaram técnicas de
conservagao da qualidade de ovos de codornas; SEIBEL et al. (2005) pesquisaram a
qualidade fisica e quimica de ovos de codornas alimentadas com dietas modificadas;
CARVALHO et al. (2007) pesquisaram a qualidade interna e da casca de ovos; COSTA
et al. (2008) pesquisaram a influéncia do 6leo de linhaga sobre a qualidade de ovos;
MOURA et al. (2009) pesquisaram as caracteristicas sensoriais de ovos de codornas
japonesas suplementadas com pigmentantes sintéticos e selenometionina; SOBRAL et
al. (2009) caracterizaram o consumidor de ovos de codorna no municipio de Patos-PB;
MOURA et al. (2010) estudaram a qualidade do ovo de codornas japonesas alimentadas
com ragdes contendo sorgo; FREITAS et al. (2011) pesquisaram aspectos qualitativos

de ovos comerciais submetidos a diferentes condi¢des de armazenamento.

8. MATERIAL E METODOS

8.1 Caracteristicas climaticas do local

O experimento foi realizado em galpdes de codornas de postura pertencentes a
GRANJA PARAISO, localizado no municipio de Jodo Pessoa - PB, em um periodo
continuo, onde o periodo estendeu-se de marco de 2012 a julho de 2012, cuja altitude é
de 37 m, latitude de 07°09°28” S e longitude de 34°47°30” O. De acordo com a
classificacdo climatica de Koeppen, o clima da regido é quente e tmido do tipo
intertropical e temperatura média anual de 25°C. O experimento foi conduzido em
galpdes com duas linhagens de codornas de postura, sendo codornas japonesas e

codornas européias em todas as fases (cria, recria e postura).
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8.2 Descricao dos galpoes experimentais

8.2.1 Incubacao

O experimento foi conduzido em um periodo onde passou por trés fases (cria,
recria e producdo). Iniciou-se com a coleta e selecdo dos ovos para a incubacdo de
ambas as linhagens, os ovos foram coletados durante trés dias consecutivos e
armazenados em ambiente arejado. Foram avaliados dois lotes de codornas originadas
do incubatério da prépria granja, em todas as fases, cada lote com aproximadamente
150 codornas da linhagem japonesa e 150 da linhagem européia, totalizando 300 aves.

Os mesmos foram pesados individualmente e separados por lotes e data. Incubatério da

Granja Paraiso onde os ovos passam 15 dias no incubatério e 5 dias no nascedouro

(Figura 01).

Figura 01 Selecdo e incubacao

8.2.2 Manejo da Fase de Cria

Nessa primeira fase (cria), foram avaliados dois lotes de codornas do incubatdrio
da préopria Ganja, as aves ficaram em um ambiente fechado sem corrente de ar com
temperaturas controlada em 38°C durante trés dias consecutivos, apds esse periodo
diminui 1°C a cada dia até conseguirem ficar em temperatura ambiente. O programa de
luz adotado nas primeiras semanas de vida das codornas foi o continuo, onde as

lampadas permaneceram ligadas durante 24 horas, tentando manter a temperatura e
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umidade relativa do ar constante, sendo a altura da 1ampada regulada de acordo com a
altura da gaiola e as condi¢des da temperatura ambiente. As gaiolas tinham 1,50 de
comprimento com 65 cm de altura, para as duas linhagens com apenas 100 codornas
cada.

Nos trés primeiros dias ndo foi feito a utilizagdo de comedouros, eram colocado
o alimento (racdo) no papeldo que servia de piso na propria gaiola, desse modo os
animais tinham o primeiro contato com a ragdo, o alimentos ad [libitum para atender as
necessidades didrias das aves. Os bebedouros tipo copo foram distribuidos sob a gaiola
de acordo com a quantidade de animal para cada linhagem. A composi¢do média
alimentar, nutricional e energética da ragdo, era fornecido pela granja para todas as
codornas em mesma fase dentro de todo galpdao. No quarto dia muda-se o tipo de
bebedouro, retira o tipo copo e adiciona os canos adaptados onde passa dgua, método
utilizado pela granja; a distribui¢do da ragdo continua da mesma forma, no papeldo que
¢ trocado a cada dois dias. O galpdo da fase cria as codornas passaram do primeiro ao

vigésimo sétimo dia (Figuras 02 e 03).

Figura 02 Galpao de cria na primeira semana

33



Figura 03 Codornas Japonesas e Européias (fase cria)

8.2.3 Manejo da Fase de Recria

Na fase de recria as mesmas codornas foram para o segundo galpdo onde
ficaram até a fase de producdo, nessa segunda etapa as codornas foram selecionadas em
lotes menores, de 50 aves cada, apenas sairam das gaiolas com galpdo sem ventilagcdo e
foram para o galpao de producio, nessa etapa as aves ndo passaram pelo processo de
piso na recria, foram criadas em gaiolas até sua producdo. Galpdo de producdo onde
encontra se as codornas na fase de recria (Figuras 04 e 05). As codornas receberam os
mesmos tratamentos que as codornas na fase de producdo, apenas a ragdo era
diferenciada, recebiam para crescimento e os bebedouros tipo “nipple” foram
rebaixados no nivel das codornas j4 que as mesmas ndo tinham altura para alcancar o
tamanho original das codornas na producdo. O galpao tem 3,20 m de altura, 12 m de
largura e 29 m de comprimento, para as codornas na fase de recria, todas as codornas
foram alojadas em bateria constituida de gaiolas superpostas em sua extensdo, com lm

de comprimento, 60 cm de largura, 25 cm de altura e 30 cm de calha sem divisorias.
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Figura 04 Galpao Recria e Producao

Figura 05 Vista lateral do Galpao de Recria e Produgao

8.2.4 Manejo da Fase de Producao

Na fase de produgdo as codornas ji se encontravam no galpao de
producdo onde iniciaria a ultima etapa. As codornas quando atingiram o periodo de
producdo ou inicio de postura iniciaram a mudanga da alimentagdo fazendo a retirada da
racdo de crescimento referente a fase recria e introduzindo a ragao de inicio de postura.
As aves deram sequencia do mesmo lote cria, recria e produgdo, sendo que de recria
para producao nao teve alteracdo de nimero de codornas, continuaram em um total de
100 aves de cada linhagem codornas japonesas e codornas européias no mesmo

ambiente e gaiolas (Figuras 06 e 07), divididas em dois lotes com 50 codornas para cada
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linhagem; o galpdo tem 3,20 m de altura, 12 de largura e 29 m de comprimento, para as
codornas na fase de producdo em toda sua extensdo, onde ali se encontravam todas as
codornas na fase de producdo da Granja Paraiso, todas as codornas foram alojadas em
bateria constituida de gaiolas superpostas em sua extensdo (Figura 08), com 1m de
comprimento, 60cm de largura, 25cm de altura e 50 cm de calha. Os bebedouros foram
do tipo “nipples” e os comedouros do tipo calha (Figuras 09 e 10) nas codornas do
experimento as gaiolas nao tinha grades como divisdria assim aumentando seus espacos
internos para quantidade de codornas proposta. Foram avaliadas as condi¢des de
conforto térmico dentro do avidrio (com os aparelhos que mede as temperaturas LM
8000 Lutron, sensores do HOBO, globo negro.) em relacdo as instalacdes e desempenho
dessas codornas em todas as fases. As codornas quando obtiveram o periodo de
producdo e iniciaram a postura continuaram nas gaiolas para avaliacdo e verificacdo do

ganho de peso semanal até o termino do experimento.

Figuras 06 e 07 Codornas fémeas japonesas e européias (respectivamente)
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Figura 08 Gaiolas superpostas

Figuras 09 e 10 Bebedouro tipo nipple e Comedouro tipo calha

8.3 Monitoramento das variaveis ambientais

A luminosidade e velocidade do vento foram coletadas a cada duas horas, por
cinco dias das 07 as 17 horas consecutivas durante todo o experimento. O equipamento
utilizado foi o Luximetro digital (LM 8000 Lutron) para o monitoramento da

intensidade de luz onde o mesmo coleta luminosidade e velocidade do vento (Figura
11).
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Os indices de conforto térmico foram coletados, durante cinco dias consecutivos,
a cada duas hora, no intervalo de 7 as 17 horas, com a utilizacdo dos equipamentos de
globo negro, data logger, modelo HOBO H08-006-04 e psicrometro (Figuras 12 e 13),
as seguintes varidveis ambientais para todas as fases: temperatura de globo negro (tgn),
temperatura de bulbo seco (tbs), temperatura do ponto de orvalho (retirado de tabela
referente ao ponto de orvalho) e temperatura de bulbo imido (tbu).

A partir dos dados de tbs, tgn e UR foram calculado o indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), obtido pela Eq. 4 desenvolvida por Buffington et al.
(1981):

ITGU =T, + 0,36.T,, — 330,08 (1)
em que T,, € a temperatura de globo negro e Ty, € a temperatura do ponto de orvalho,

em K.

Figura 11 LM 8000 Lutron (luminosidade e velocidade do vento)
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Figura 12 HOBO - modelo H08-006-04

Figuras 13 Distribuicao dos sensores do HOBO, globo negro e tbu no corredor.

8.4 Monitoramento do indice zootécnico

A varidvel foi coletada no periodo de cria, recria e postura, durante todos os
periodos do experimento.

Ganho de peso semanal (GPS): Os indices de ganho de peso das codornas foram
avaliados nas fases de cria, recria e produ¢do onde foram coletados semanalmente em

todas as fases, era pesada na fase de cria 50 codornas de cada linhagem e tirava-se a
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média, nas fases de recria e producdo era pesada 25 codornas de cada linhagem e tirava-
se a média, em todo o experimento. As codornas foram pesadas em uma balanca digital

comercial.

Figuras 14 Peso semanal fase Cria

8.4 Obtencao dos ovos

Os ovos foram obtidos com coleta aleatéria de 60 ovos de codornas das
linhagens japonesa e européia (30 ovos de cada linhagem) no galpdo de codornas de
postura. Ambas as codornas receberam a mesma alimentacdo, sendo constituida de

racdo a base de milho referente a sua idade.

8.5 Caracterizacao fisica e quimica dos ovos

Os ovos foram transportados e analisados no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEA), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na cidade de Campina Grande-PB.

Ap6s recepg¢do no Laboratério, os ovos foram submetidos a lavagem, com a
finalidade de remover possiveis residuos aderidos. Nessa etapa foi utilizado detergente
de grau alimenticio. Em seguida foram enxaguados em dgua corrente e secos com papel

toalha.

40



Os ovos de codorna foram pesados, individualmente, em balanca analitica com
precisao 0,001 g, e tiveram os diametros longitudinal (a) e transversal (b) medidos com
o auxilio de um paquimetro digital. Nas etapas subseqiientes, foram avaliados as
caracteristicas fisicas e quimicas da clara, gema e mix (mistura da clara e gema) dos
ovos. Na preparacdo das amostras foram separadas a clara e a gema dos ovos, € na
preparagdo do “mix”, os ovos foram quebrados e a clara e gema transferidos, na sua
totalidade, para um béquer, sendo homogeneizados em seguida.

A determinagdo da cor foi realizada com utilizacdo de espectrofotdmetro portatil
Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L, com obten¢do dos parametros L*, a* e
b*, em que L* define a luminosidade (L* = 0 - preto e L* = 100 - branco) e a* e b* sdo
responsaveis pela cromaticidade (+a* vermelho e —a* verde; +b* amarelo e —b* azul).

A medida da atividade de dgua (Aw) foi realizada através da utilizagdo do
equipamento Aqualab modelo 3TE da Decagon Devices. De acordo com FERREIRA e
PENA (2003), a atividade de dgua (Aw) é uma medida da quantidade de moléculas de
dgua livres ou ativas, geralmente obtida em relacdo a pressdao de vapor da dgua pura. A
possibilidade de alteracdo microbiana em alimentos acaba naqueles que apresentam Aw
abaixo de 0,60, embora isso nao signifique a destrui¢do dos microrganismos.

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado segundo o método
eletrométrico. O potencidmetro utilizado foi da marca Analyser modelo PH-300M
previamente calibrado com solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0. HOFFMANN (2001)
afirma que o potencial hidrogenidnico mede a concentra¢io de H" de um alimento ou
solugdo e é geralmente representado pela equagio: pH =log 1 /[ H']. De acordo com a
mesma, observa-se que quanto mais elevada a concentracio de H' (cardter 4cido),
menor € o pH. Assim, o pH € menor em alimentos dcidos. O pH varia de 0 a 14, sendo 7
o valor que expressa a neutralidade.

A acidez foi determinada pelo método titulométrico. Nesta metodologia a
amostra foi dissolvida em 4dgua destilada e titulada com solucdo de hidréxido de sédio a
0,1N até viragem para rosea clara. O ponto de viragem foi verificado devido utilizagdo
de solucdo indicadora de fenolftaleina. De acordo com o Instituto ADOLFO LUTZ
(2008), a acidez fornece um dado valioso na apreciacdo do estado de conservaciao de um
produto alimenticio, pois num processo de decomposicdo, seja por hidrdlise, oxidacao
ou fermentacdo, a concentracdo de acido apresenta-se quase sempre alterada, revelando

assim, na medi¢do dessa concentracdo, seu estado atual de conservagao.
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O teor de proteina foi determinado pelo método micrométrico Kjeldahl dividido
em trés etapas: digestdo da amostra em dcido sulfirico concentrado e mistura catalitica;
destilacdo da mistura obtida da digestdo em destilador de nitrogénio; titulacdo do
destilado com solugdo de dcido cloridrico a 0,IN de acordo com metodologia

preconizada Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995).

9. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
computacional ASSISTAT, versdo 7.6 beta, desenvolvido por SILVA (2012).
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado na anélise regressao dos
dados dos indices de conforto térmico em cada fase das aves, no intuito de
determinar a curva de comportamento mais adequada a varidvel analisada,
constituida por médias de seis niveis, correspondentes aos hordrios de coleta dos
dados (7,9, 11, 13, 15 e 17 h), de 26 dias para fase de cria, 27 dias para fase de

recria e 40 dias para fase de producao.

Na anélise do ganho de peso das codornas utilizou-se um fatorial 2x3, sendo
o fator 1 a linhagem em dois niveis (européia e japonesa), e o fator 2 as semanas
analisadas em trés niveis, onde o fator 2 foi considerado quantitativo. Na

comparac¢do das médias utilizou-se o Teste Tukey a 5% de probabilidade.

O delineamento experimental dos dados de caracteristicas fisicas dos ovos
foi em blocos inteiramente casualizados sendo dois tratamentos, com trinta
repeti¢des, utilizando-se o software Assistat. Os dados foram submetidos a
andlise de varidncia (ANOVA) e a comparacdao de médias foi feita pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade. Para as andlises fisico-quimicas foi

utilizado o mesmo delineamento experimental utilizando trés repeti¢des.
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10. RESULTADOS E DISCUSSAO

10.1 AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO AMBIENTAL DAS
CODORNAS

10.1.1 FASE DE CRIA

10.1.2 Temperatura e Umidade Relativa do Ar

As altas temperatura no galpao de cria resultaram por apresentar um ambiente
totalmente fechado sem qualquer corrente de vento. A de temperatura ambiental dentro
do galpdo atingiram minima de 29°C a méaxima de 32°C, essas baixas e altas
temperaturas podem estd associados também com as condi¢des ambientais externas do
galpdo nessa fase. Os valores médios de TA no interior dos galpdes foram inferiores aos
indicados por BAETA e SOUZA (2010), que deve estar em torno de 35 °C, passando
desses valores causariam desconfortos; como também valores de temperaturas muito
baixa, no intervalo de 17h (28°C) na fase cria Figura 15 causadas pelo periodo noturno
pode afetar no desenvolvimento e sobrevivéncia dos animais. SOUSA (2013),
trabalhando com codornas de corte em idade 1 a 21 dias e diversas temperaturas
variando em frio severo, frio moderado, conforto preconizado, calor moderado, calor
severo. Analisando temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR%), indices de
temperatura e globo negro e umidade (ITGU) obtendo temperatura ambiente maxima
41°C e minima 23°C, umidade relativa maxima 59% e minima 53%, indices de
temperatura e globo negro e umidade relativa maxima 95,4% e minima 70,8%. Dados
esses que diferem desta pesquisa na fase de cria mostrando apenas a umidade relativa

superior as analisadas por SOUSA (2013).
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Figura 15 — Curvas de comportamento da fase cria para temperatura ambiente (TA) e
umidade relativa (UR) no tempo.

Dados divergentes aos encontrados neste trabalho foram observados por SILVA
et al. (2006) ao estudarem os niveis de proteina em racdes de codornas européias com 1
a 21 dias de idade em Bananeiras, PB, encontraram médias de temperatura ambiente
minima e mdxima de 22 e 26 °C no interior do galpdo, quando os valores de peso vivo e
ganho de peso vivo observados foram 150,51 e 141,90g, respectivamente. Neste
sentido, FUNCK e FONSECA (2008) comentam que a formacao de 6rgdos vitais, como
coragdo, pulmao, sistema digestivo e imunoldgico, ocorre principalmente nos primeiros
sete dias de vida dos pintos, sendo necessério que estes absorvam todos os nutrientes e
anticorpos contidos no saco embriondrio, fato que sé ocorrera se as aves forem mantidas
em condicoes ideais de temperatura e umidade e ingerirem 4gua e ragdo em quantidades
adequadas. BUTOLO (2002) encontrou temperaturas em torno dos 35 °C na primeira
semana de vida de aves, dados divergentes dos encontrados neste trabalho.

FRANCO e FRUHAUFF (1997) relatam que entre as primeiras semanas de vida
das aves o conforto térmico € importante, pois reduz o efeito das variagdes térmicas do
ambiente sobre o aparelho respiratério dos pintos, uma vez que o ar em baixa
temperatura deve ser aquecido nas vias respiratOrias para que a troca gasosa nos
pulmdes seja eficiente. SILVA et al. (2001) conduziram experimento em laboratério
com pintainhos na primeira semana de vida criados em temperaturas ambientes de 35,
25 e 20 °C e comentaram que o comportamento alimentar tem importante interacdo com
a temperatura ambiente, pois pintos quando em temperaturas abaixo da zona de conforto
térmico (33 a 35 °C), tendem a permanecerem mais tempo agregados para reduzir a
perda de calor para o meio e manter a homeostase térmica, e assim reduzem o nimero

de idas ao comedouro, podendo apresentar menor ganho de peso € maior conversao
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alimentar.

Os valores médios de umidade relativa do ar (UR) foram superiores aos
encontrados em outras pesquisas, apresentando valor (médio) maximo de 86,2% e
minimas de 69,5% Figura 15. Os valores de UR encontrados na fase cria por
GUIMARAES (2012), atingiram nos periodos analisados valores maximo e minimo
respectivamente na estacdo chuvosa as 2 h (84,18 °C) e na seca as 6 h (65,20 °C) no
qual difere do encontrados nessa pesquisa. As instalacdes e as condi¢des que se
encontravam as pintinhas sdo diferentes nas propostas por alguns criadores e
pesquisadas por alguns experimentos. CELLA et al. (2001) trabalhando com pintos de
corte de 1 até os 21 dias de idade mostrou valores de umidade relativa das aves na faixa
de 54,5 % para o primeiro dia, 52,5 % para a primeira semana, 62,6 % na segunda e
65,9 % na terceira semana, os dados para os primeiros dias nesta pesquisa divergem
com os encontrados pelo autor, se referindo a terceira semana os valores ultrapassa
atingindo médias de até 86% neste trabalho.

Observa-se que a UR esteve na maioria dos hordrios bem superiores aos
recomendados pela literatura, que € de 50 a 70% para codornas nas primeiras semanas.
De acordo com SILVA (2001) € considerado normal valores de UR entre 65 a 70%,
sendo que valores inferiores a estes podem estar associados a elevacdo da temperatura
ambiente, como fato que aconteceu na estagdo seca. A umidade relativa do ar exerce
grande influéncia no bem-estar e produtividade do animal, principalmente se em altos
valores e associadas a altas temperaturas do ar (BAETA e SOUZA, 2010). ALBINO e
BARRETO (2003) comentam que a umidade relativa do ar ndo deve ultrapassar os
70%, uma vez que a alta umidade facilita a proliferacdo de verminoses, favorece o
aparecimento de micoses, diarréias, moscas, dificulta o empenamento, além de retardar
o crescimento, favorecendo menor desempenho das aves.

RAQUEL (2009), avaliando o efeito de diferentes niveis de sédio sobre o
desempenho de codorna italianas de 1 a 49 dias de idade encontrou valores médios de
umidade relativa do ar de 86% em Fortaleza, CE e SILVA et al. (2006) observaram em
Bananeiras, PB, umidade relativa do ar de 80 a 87% no periodo de 1 a 21 dias de idade,

dados semelhantes aos encontrados neste trabalho na estacdo chuvosa.
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10.1.3 Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade

A representacdo gréfica para o ITGU em fungdo das horas para os respectivos
tempos estd representada na Figura 16, onde observa-se que valores de ITGU atingiram
o méximo entre as 13 e 15 h 82 e 81 respectivamente, crescendo gradualmente ao longo
do dia e decrescendo até o final da tarde, fazendo com que as codornas se encontrasse
com agitacdo nesses hordrios. A referida figura apresenta e complementa o
comportamento linear com precisio R* = 0,99%. Segundo ROSA (1994) isto € devido a
elevacdo das temperaturas das vizinhancas do globo negro, principalmente da
temperatura do solo aquecido e da superficie inferior da cobertura, que sdao mais
elevados durante o periodo mais quente do dia, quando a irradiancia solar global
também € elevada. Tomando por base a classificacio de GOMES (2006), que descreveu
valores do ITGU entre 71 e 78 como critico para aves jovens, valores encontrados nessa
pesquisa foram superiores. GUIMARAES (2012), trabalhando com duas linhagens de
codornas na fase inicial em duas estagdes (chuvosa e seca) encontrou valores de ITGU
superiores ao dessa pesquisa, os maiores valores de ITGU ocorreram entre 8 e 14 h,
tendo o maior valor observado as 12 h (84,53) na estagdo chuvosa e entre 10 e 14 h
(87,17) na seca. MEDEIROS et al. (2005) estudando aves de 1 a 21 dias de idade
verificaram que nos ambientes considerados confortaveis (ITGU de 69 a 77), as aves
mantiveram-se tranquilas, dispersas, consumiram mais ra¢do e foram muito produtivas,
enquanto que nos ambientes quentes (ITGU de 78 a 88), ficaram agitadas, consumiram
menos racdo e se dispersaram para aumentar a dissipacdo do calor corporal para o

ambiente.
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Figura 16 — Relacdo entre indices de temperatura e globo negro e umidade (ITGU) no
interior do galpdo da fase Cria.
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OLIVEIRA et al. (2006), observaram que os valores de ITGU confortdveis para
frangos de postura com uma semana de vida, estdo incluidos na faixa entre 81,3 + 0,31;
para a segunda semana de vida em cerca de 77 e na terceira semana estes valores estdo
entre 74,9 + 1,65. Ainda, SANTOS et al. (2002) assumiram que o limite minimo de
ITGU para que os frangos de corte nao sofram de estresse por frio seria de 78,6, para
pintos em sua primeira semana de vida, de 67,4 para pintos em sua segunda semana de
vida e de 65,0 para aves entre a terceira e a sexta semana de vida. Ainda ndo existe na
literatura dados para valores de ITGU especificos para codornas destinadas a corte ou
postura. CELLA et al. (2001), encontrou valores de ITGU para pintos de corte de 1 dia
em niveis de conforto térmico de 81,6, dados préximos dos encontrados nesta pesquisa,
quando nesta fase os niveis encontrados foram eficazes aos indices de conforto térmico
das pintainhas, o mesmo autor na mesma pesquisa com idade mais avangada dos pintos
de corte encontrou niveis de conforto na faixa de 72,9, mostrando que de acordo com os
valores mostrados, os animais em idade mais avangada ja estariam sofrendo estresse
pelo calor. Diante disso, os valores obtidos neste experimento foram comparados com
aqueles ja encontrados na literatura, contudo para frangos de corte e postura, por ser o

melhor pardmetro disponivel até o momento.

10.1.4 Carga Térmica de Radiaciao

A carga térmica radiante (CTR) média na fase cria teve maiores valores
observados no intervalo entre 13 e 15 h (482,96 ¢ 480,66 W/m®) respectivamente Figura
17. GUIMARAES (2012), trabalhando com codornas em fase inicial obtiveram valores
para carga térmica radiante (CTR) média na estacdo seca valores, superior a da estacao
chuvosa, sendo os maiores valores observados no intervalo entre 12 e 14 h (505,50 e
508,35 W/mz) e entre 8 as 14 h (517,85 e 526,30 W/mz) na estacdo chuvosa e seca,
respectivamente, esses valores foram superiores aos encontrados nessa pesquisa na
mesma fase.

JACOME (2005) encontrou valores médios da carga térmica de radiacio ao
longo do experimento da fase de pinteiro, em fun¢do dos horérios (8, 10, 12, 14, 16 h).
No ambiente interno e externo, verificou-se que o comportamento da carga térmica de
radiacdo mostrou-se crescente até o horario das 12 h no més de setembro e até as 14 h

A 71 -2 A
no més de outubro, encontrando-se como média 477,4 W.m™ no més de setembro e de
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462,38 W.m™ para o més de outubro valores esses que foram préximos ao encontrado
nessa pesquisa na mesma fase. ROSA (1994) descreveu que durante o dia, a cobertura
reduz a carga térmica de radiacdo proveniente do sol e do céu, substituindo uma édrea de
solo aquecido por uma area de solo sombreado. Assim o material de cobertura passa a
ser um elemento importante no processo de troca de calor. Resultados superiores foram
encontrados por ROCHA et al. (2010) que estudando o desempenho produtivo de
frangos de corte criados em dois avidrios, um coberto com telhas ceramicas e outro com
telha fibrocimento, localizados na regido semidrida paraibana, em condi¢des de verdo,
observaram que os valores médios de CTR tiveram acréscimos a partir das 10 h, com
valores maximos entre 12 e 13 h e redugdo a partir das 14 h, nos dois galpdes, sendo o
maior valor as 12 h (524,0 W/mz), no interior dos mesmos. Os valores obtidos neste
experimento foram comparados com aqueles ja encontrados em literatura, contudo para
frangos de corte e postura, por ser o melhor parametro disponivel até 0 momento e por

ndo encontrar trabalhos com parametros concretos para codornas.
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Figura 17 — Relacdo entre carga térmica de radiacdo (CTR) no interior do galpao em
Cria.

10.1.5 Luminosidade

O programa de luz é responsdvel pelo estimulo ao desenvolvimento dos
hormoénios reprodutivos das codornas, necessdrio a formag¢do dos ovos. A Figura 18
abaixo apresenta niveis de luminosidade na fase cria, o hordrio de maior luminosidade
foi as 17 h (38,16) e o de menor luminosidade as 9 h (36,11). Os altos valores de
luminosidade podem ter ocorrido devido a falta de luz dentro do galpao nessa fase,

existindo apenas luz artificial como campanula para as codornas em sua fase inicial.
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BAETA e SOUZA (1997) descrevem que o projeto da instalacio de um avidrio é de
significativa importancia com respeito a ilumindncia, uma vez que a localizacdo e a
orientagdo afetam sobremaneira o regime de iluminancia artificial; outro aspecto é o
tipo de construcao (vao), mais aberta ou mais fechada, o que também altera os niveis de

iluminagao natural.

39 -
2
5 38 1
wq;'{
< 37 -
g 3 |
= 36
—
35 1
7 o 11 13 15 17

Tempo (h)
Figura 18 — Média da luminosidade medidos no galpao fase Cria.

10.1.6 Niveis de Ruido

Na Figura 19 estao representados os valores médios encontrados para niveis de

ruido (dB), para os horérios estudados das 7 h as 17 h no galpao de cria.

Quanto aos resultados, pode-se notar que os dados se encontram inferiores aos
niveis de 85 dB, recomendados pela NR 15, ndo havendo assim necessidade do uso de
protetores auriculares dentro dos galpdes. Observou-se que no horario de 13 h (76,02)
foram registrados os maiores niveis de ruido, com picos normais recomendados pela NR
15 (1978) que indica permanéncia nesses locais, com niveis entre 102 — 115, 45 minutos
de permanéncia no méaximo. As elevacdes dos niveis de ruido observado no hordrio da

tarde e explica-se pelo o fato do manejo induzir a agitacdao das codornas.
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Figura 19 — Média dos niveis medidos no galpdo na fase Cria de acordo com os
hordrios.

10.2 FASE DE RECRIA

10.2.1 Temperatura Ambiente e Umidade Relativa

De acordo com os dados mostrados na Figura 20, percebe-se que a temperatura
ambiente na fase recria mostrou-se crescente até as 15 h, atingindo temperatura méxima
31 °C e minima 24 °C respectivamente, nessa fase as codornas ja se encontravam no
galpdo definitivo até atingir sua producdo. Na Figura 20 a umidade relativa do ar na fase
de recria teve oscilagcOes atingindo temperatura maxima de 84% e minima de 75%,
respectivamente. GUIMARAES (2012), trabalhando com duas linhagens de codornas
na fase recria em duas estacdes (chuvosa e seca) encontrou valores de temperatura
ambiente e umidade relativa 23 °C e 83%, respectivamente, na estagdo chuvosa e
valores de temperatura ambiente e umidade relativa 27 °C e 68%, respectivamente, na
estacdo seca. Dados esse que diferem dos encontrados nessa pesquisa na estacdo seca,

apresentado valores superiores na temperatura e umidade.
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Figura 20 — Curvas de comportamento da fase recria para temperatura ambiente (TA) e
umidade relativa (UR) no tempo.

OLIVEIRA et al. (2006) conduziram experimento objetivando determinar o
efeito da temperatura sobre o desempenho de frangos de corte, em Vigcosa, MG,
constataram que o ganho de peso das aves mantidas a 32 °C foi 21,3% menor que o
daquelas mantidas em temperatura ambiente de 25 °C. SILVA et al. (2007) estudando
codornas européias em Bananeiras, PB, encontrava médias de TA e UR de 23,5 e
84,5%, respectivamente, valores proximos aos observados nesse trabalho de
temperatura ambiente e umidade relativa, demonstrando a influéncia das regides no
fatores ambientais. J4 LIMA et al. (2011), avaliando niveis de sodio na racdo sobre o
desempenho de codornas japonesas em crescimento, em Fortaleza, CE, citam TA
médias de 27,12 °C e UR de 79%, préxima a média de UR observada nesta pesquisa.
PEREIRA (2005) comenta que a dissipacdo de calor corporal pelo processo evaporativo
exige que a codorna gaste energia através da respiracdo ofegante, que se inicia
geralmente a partir de 26 a 28 °C. Neste trabalho, os dados da Figura 20 referentes a
temperatura ambiente deduzem que os animais a partir das 15h tinham um ambiente
onde a temperatura ambiente maxima foi 31 °C, no entanto levando os animais a

utilizarem estes mecanismos para dissipa¢do de calor corporal.

SOUSA (2013), trabalhando com codornas de corte em idade 22 a 35 dias e
diversas temperaturas variando em frio severo, frio moderado, conforto preconizado,
calor moderado, calor severo. Analisando temperatura ambiente (TA), umidade relativa
(UR%), obtendo temperatura ambiente méxima 33 °C e minima 25 °C, umidade relativa
maxima 61% e minima 57%. Neste trabalho, os dados da Figura 20 referentes a
temperatura ambiente e umidade relativa, apresentaram valores proxima a média da
temperatura ambiente e inferiores na umidade relativa observada nesta pesquisa.

OLIVEIRA (2007), que descreve que a zona de conforto térmico de codornas
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deve ser entre 18 € 22 °C, com umidade relativa do ar entre 65 € 70%. Desse modo os
animais utilizados nessa pesquisa com médias superiores podem caracterizar uma
situacdo de estresse térmico para Os animais, uma Vvez que OS animais estavam
submetidos a alta temperatura e alta umidade relativa, dificultando a troca de calor entre

0s animais e o ambiente.

10.2.2 Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade

Ainda ndo existem, em literatura, dados especificos para valores de indices de
temperatura e globo negro e umidade (ITGU) ideais para codornas destinadas a corte ou
postura para essa fase. Diante disso, os valores obtidos neste experimento foram
comparados com aqueles ja encontrados em literatura, para frangos de corte ou postura
e trabalhos de GUMARAES (2012) e SOUSA (2013). Entende-se que, desta forma, dar-
se-4 inicio a um banco de dados interessante para andlises futuras que possibilitem
comprovar realmente o valor de conforto térmico para codornas.

A representacdo grafica para o ITGU em func¢do das horas para os respectivos
tempos estd representada na Figura 21, onde observa-se que valores de ITGU atingiram
maximo e minimo, 80,55 (15h) e 71,41 (07h), respectivamente, o grafico também
apresenta e complementa o comportamento linear com precisao R” = 0,94 valores esse
que foram préximos aos de GUIMARAES (2012) trabalhando com codornas na mesma
fase em duas estacdes (seca e chuvosa) obtendo miximo e minimo, 80,77 e 75,84,
respectivamente. TINOCO et al. (2003) comparando a eficiéncia de alguns materiais
porosos alternativos em condi¢Oes de verdo (janeiro e fevereiro) em Vigosa, MG,
observaram que os menores valores de indice de temperatura de globo negro e umidade
ocorreram no periodo da manhd, aumentando gradativamente e atingindo valores
maximos entre 12 e 16 h, reduzindo posteriormente e FURTADO et al. (2006)
avaliando os fatores ambientais em instalacdes para aves na Paraiba, observaram que os
valores médios de ITGU aumentaram a partir das 10 h, atingindo o maximo entre 12 e
14 h, em seguida decresceram, até as 16 h, resultados préximos também foram
encontrados por ZANOLLA et al. (1999), MORAES et al. (1999) e FURTADO et al.
(2003).
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Figura 21 — Curva de relacio entre indices de temperatura e globo negro e umidade
(ITGU) no interior do galpao.

TEIXEIRA (1983) admitiu valores de ITGU confortdveis para a criagdo de
frangos de corte em torno de 65 a 77 a partir da terceira semana de vida das aves. Diante
disto, e considerando este um parametro de referéncia, pode-se inferir que as codornas
mantidas no tratamento, realmente estiveram fora do conforto, tanto para a quarta, como
para a quinta semanas de vida destas. PEREIRA (2007) avaliando o conforto térmico
em trés galpdes para frangos de corte encontraram, para as 14 horas, valor médio de
ITGU de 79,89 e 80,35 para os tratamentos com telha ceramica e fibrocimento com
fibras de PVA, respectivamente, valores minimos superiores aos desta pesquisa.
Corroborando com estes dados, MORAES et al. (1999) assumiram 76 como sendo o
valor de ITGU no limite maximo tolerado sem estresse para frangos de corte com mais
de trés semanas de idade. Ainda, MEDEIROS (2005), afirma que valores de ITGU de
78 a 88 caracterizam ambiente quente para frangos de corte. Baseando se nos trabalhos
com frango e alguns de codornas, desta forma, pode-se inferir, com base nos autores
citados, que as condicdes aplicadas neste experimento, estdo no limite de conforto para

as codornas em sua fase final de criagdo.

10.2.3 Carga Térmica de Radiaciao

A carga térmica radiante (CTR) média na fase recria teve valores maximo e
minimo observados entre 13 e 09 h (489,99 e 440,55 W/mz) respectivamente Figura 22.
Os valores médios de CTR encontrados por GUIMARAES (2012) foram 456,75 e
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2
483,24 W/m , nas estagdes chuvosa e seca, respectivamente, sendo que os maiores

valores de CTR foram observados na estacdo seca. Os picos superiores de carga térmica
2
radiante foram observados entre 12 e 16 h (462,59 e 463,23 W/m ) e entre 8 as 16 h

2
(488,42 e 491,00 W/m ) na estacdo chuvosa e seca, respectivamente, valores esses que

se apresentaram superiores em alguns horarios nas duas estagdes em relagdo ao dessa

pesquisa.
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Figura 22 — Curva de relacio entre carga térmica de radiagdo (CTR) no interior do
galpdo.

FURTADO (2002) analisando o conforto térmico em galpdes avicolas com
diferentes sistemas de acondicionamento encontrou valores de CTR para o sistema
denominado de TASV (Telha de amianto sem ventilacdo artificial) nos horérios de 12 e
14h de 509,46 e 505,31 respectivamente, valores esses superiores aos encontrados nesta
pesquisa onde os galpdes eram de telha ceramica, valores maximo e minimo 489,99 e
440,55 W.m?, respectivamente.

ABREU et al. (2007) avaliaram a eficiéncia de forro de polietileno em
instalacdes avicolas confeccionadas com cobertura de fibrocimento, observaram os
maiores valores para a CTR nos horarios proximos das 13 h, corroborando os valores

observados nesta pesquisa.

ROCHA (2007) avaliando aves em diferentes galpdes com dois tipos de telhas,
observou que em todos os hordrios a CTR mostrou-se inferior € no miximo atingiu
aproximadamente 479,97 W.m” no galpdo com cobertura de telha cerdmica. Nessa
pesquisa com o mesmo tipo de telha obteve valores superiores maximos (487,99 W.m?)

mais proximos ao encontrado pelo autor. Em trabalho realizado por ROSA (1984)
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foram obtidos, as 14 horas, em dia tipico de céu descoberto com 12,3 horas de
insolagdo, em Vicosa, MG, valores de CTR de 498,3 W.m?2 sob telhas de barro
(francesa), 515,4 W.m  sob telhas de cimento-amianto e 498,0 W.m™ sob telhas de
aluminio, estes dados mesmo com tantos anos servem de base, mas nio confere com os
encontrados nesta pesquisa, quando valores de 549.86 W.m™ foi encontrado, vez que a

maxima foi de 489,99 W.m2 no hordrio critico das 13 h.

10.2.4 Luminosidade

Na Figura 23 encontra-se a representagdo grafica da iluminincia em funcdo dos
horérios, observando-se que o menor e maior valor médio ocorreram nos horérios das
13 h (14,08) e 17 h (16,51) respectivamente para os valores encontrados na fase recria.
Segundo o guia de manejo da HY-LINE (2005) para aves e codornas em postura plena
se recomenda uma iluminincia minima de 10 a 20 lux durante 16 horas no caso dessa
pesquisa encontra se nos valores recomendados por HY-LINE (2005). Com respeito ao
conforto térmico nas gaiolas de poedeiras, a intensidade de luz recomendada deve ser de
no maximo 38 LUX (AGROCERES, 1998). Os valores mais altos no horario de 17 h
ocorria por conta do manejo que era feito no final do dia aumentado assim a intensidade
luminosa dentro do galpdo. Todos os valores encontrados nessa fase no experimento

estdo coerentes com as literaturas pesquisadas.

Luminosidade (LUX)
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Figura 23 — Média da luminosidade (LUX) medidos no galpao na fase Recria.
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10.2.5 Niveis de Ruido

Para os niveis de pressdo sonora (ruidos), no que se refere aos sistemas de
acondicionamento na fase recria ndo houve diferenca entre seus valores médios.
Obtendo-se o maior valor de 75,66 dB ocorrendo as 9 h, e o menor valor médio de
73,07 dB que ocorreu as 17 h e ao final da tarde nota-se que o nivel de pressdo sonora
diminuia, devido a auséncia de trabalhadores neste horério. Estes niveis de pressdao
sonora estdo ilustrados na Figura 24. Os valores encontrados de picos de niveis de
pressdo sonora em pesquisas realizadas por NAAS (2001) e MIRAGLIOTTA (2005),
apresentaram valores superiores aos desta pesquisa, porém ambas ndo ultrapassaram o

limite recomendado pela Norma Reguladora 15 que € de 90 dB para ambientes

fechados.
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Figura 24 — Média de ruido medidos no galpdo na fase Recria.
10.3 FASE DE PRODUCAO

10.3.1 Temperatura Ambiente e Umidade Relativa

A Figura 25 mostra os valores da temperatura ambiente e umidade relativa do ar
das codornas na fase de producdo onde se pode observar que as temperaturas ambiente

mdximas e minimas, ou seja, as 15 e 07 h (31,66 e 24,70 °C), respectivamente, na

56



umidade relativa na fase de producdo teve oscilacdes atingindo umidade relativa
maxima 92,83% (09h) e minima 80,98% (07h), respectivamente, o motivo dos valores
altos da umidade relativa dentro do galpao de producdo pode ter sido ocasionado pelo
periodo chuvoso onde ocorreu o experimento nessa fase, pela falta de ventilagao dentro
do galpdo onde as cortinas encontrava se fechada nesse periodo causando maiores
umidade. Segundo OLIVEIRA (2007), a zona de conforto térmico (ZCT) para codornas
deve situar-se entre 18 e 22 °C e a umidade relativa do ar entre 65 e 70% e, quando os
animais sao criados fora desta faixa de temperatura podem ter seu desempenho
produtivo prejudicado. Desse modo as codornas em producdo desse experimento
encontrariam se fora da faixa de conforto térmico por apresentar na temperatura
ambiente e umidade relativa valores superiores aos descrito pelo autor. GUIMARAES
(2012), trabalhando com duas linhagens de codornas na fase de producdo em duas
estacOes (chuvosa e seca) encontrou valores de temperatura ambiente e umidade
relativa, na estacdo chuvosa e valores maximo e minimo 25,14 e 19,97 °C, na estacdo
seca e valores mdximo e minimo 30,44 e 23,10 °C respectivamente, de temperatura
ambiente (TA) na umidade relativa (UR) valores maximo e minimo na esta¢do chuvosa
foram 93,09 e 72,51%, respectivamente, valores mdximo € minimo na estacdo seca
foram 85,40 e 51,64%, respectivamente. Dados esse que diferem dos encontrados nessa
pesquisa, apresentado valores superiores na temperatura ambiente e inferiores na
umidade relativa na mesma fase. SOUSA (2013), trabalhando com codornas de corte
em diversas temperaturas. Analisando temperatura ambiente (TA), umidade relativa
(UR%), obtendo médias de temperatura ambiente e umidade relativa variando entre
30,05 °C e 79,7% respectivamente. Neste trabalho, os dados da Figura 25 referentes a
temperatura ambiente e umidade relativa, apresentaram valores proxima a média da

temperatura ambiente e superiores na umidade relativa observada nesta pesquisa.
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Figura 25 — Curvas de comportamento da fase producio para temperatura ambiente
(TA) e umidade relativa (UR) no tempo.

OLIVEIRA et al. (2007) quando a temperatura do ar maxima for superior a
30,44 °C e a umidade relativa alta, pode indicar situac@o de estresse térmico severo, fato
que aconteceu nesse periodo do experimento, pode-se observar na Figura 25, que
quando ocorre alta temperatura do ar, existe uma alta umidade relativa, assim fazendo
com que alguns hordrios do experimento as codornas encontrasse em situacdo de
estresse térmico. Neste sentido, MEDEIROS et al. (2005) objetivando estabelecer um
indice térmico ambiental especifico para frangos de corte, que permitisse quantificar o
ambiente térmico, com base no desempenho animal, estudou combinacdes de 16, 20,
26, 32 e 36 °C de temperatura, com 20, 34, 55, 76 e 90% de umidade relativa. Os
autores comentam que a umidade relativa de 90% quando associada a baixas
temperaturas, possibilitaram maior produtividade para os animais, enquanto que
umidades relativas de 20% conduziram aos melhores resultados quando combinadas
com altas temperaturas.

A importancia da reducdo da amplitude térmica foi constatada por MACARI e
GONZALES (1990), quando compararam o desempenho de frangos mantidos a
temperaturas constantes de 21 a 22 °C e outros as flutuacdes de 17 a 35 °C, observou-se
que os indices de produtividade foram melhores para os frangos mantidos em
temperatura constante, sendo este fato associado a menor incidéncia de doencas
respiratérias e morte stibita. ARAUJO et al. (2007), avaliando niveis de cromo organico
na dieta de codornas mantidas em estresse por calor na fase de postura observaram que
a conversdo alimentar por massa de ovos e por dizia de ovos ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelos niveis de cromo na dieta, quando a temperatura ambiente e a umidade
relativa do ar era de 32 °C e 70%, respectivamente. Valores esses Segundo MACLEOD
e DABHUTA (1997), as codornas toleram temperaturas mais elevadas que os frangos

58



N

de corte devido a sua maior superficie em relacdo a massa corporal, aumentando a
dissipacdo de calor gerado no metabolismo protéico. Partindo da afirmacdo dos autores
citados anteriormente e comparando a linhagem japonesa com a européia, podemos
supor que a linhagem primeira libere mais calor, sendo assim mais tolerante ao estresse

térmico.

10.3.2 Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade

A representacdo gréfica para o ITGU em fungdo das horas para os respectivos
tempos estd representada na (Figura 26), onde observa-se que valores de ITGU
atingiram maximo e minimo, 80,57 (15h) e 71,43 (07h), respectivamente, valores esse
que foram préximos aos de GUIMARAES (2012) trabalhando com codornas em duas
estacdes (seca e chuvosa) encontrou os maiores valores de indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) foram registrados na estacdo seca, e ocorreram entre 10
e 16 h, nas duas estacdes, tendo o pico superior de ITGU sido observado as 12 h (75,30)
na estacao chuvosa e as 14 h (79,48) na seca.

O ambiente foi considerado pouco confortavel para as codornas, pois o ITGU
médio méximo e minimos foram de 80,57 e 71,43 respectivamente, ji que ndo foi de
acordo com MEDEIROS et al. (2005) que considera confortdvel ambiente com ITGU
entre 69 a 77. FURTADO et al. (2006) e JACOME et al. (2007), em experimentos com
aves na regido semidrida nordestina encontraram valores de ITGU crescentes até as 14
h, decrescente a partir deste hordrio, sendo que nos hordrios mais criticos do dia (12 e
14 h), ocorreu situacdo de desconforto pelo calor para as aves. BIAGGIONI et al.
(2008) estudando o desempenho térmico de um galpdo para aves de postura, em Bastos,
SP observaram que o ITGU no horédrio das 5 horas foi mais confortdvel, quando
comparado ao das 11, 15 e 16 horas e que a partir das 11 horas todos os valores ficaram

fora da zona de conforto das aves, influenciando negativamente o desempenho das aves.
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Figura 26 — Curva de relacio entre indices de temperatura e globo negro e umidade
(ITGU) no interior do galpao.
MOTA (2009) avaliando o conforto térmico em galpdes de matrizes de postura
na estacdo seca do semidrido paraibano observou que as maiores médias de ITGU foram

encontradas entre as 13 e 15 h (83,77) e as menores médias ocorreram as 6 h (71,23), a

autora comenta que esses indices ndo interferiram na produg¢do didria de ovos.

10.3.3 Carga Térmica de Radiacao

A carga térmica radiante (CTR) média na fase de producdo teve valores méximo
e minimo observados entre 17 e 09 h (485,61 ¢ 444,54 W/mz) respectivamente (Figura
27).0s valores médios de CTR encontrados por GUIMARAES (2012) trabalhando com
codornas em duas estacdes (seca e chuvosa), foi de 483,24 W/m” registrada na estacio
seca, sendo os picos superiores de CTR observados entre 10 e 16 h nas estacdes
avaliadas (474,49 e 497,38, respectivamente, na chuvosa e na seca), dados esses que

foram superiores mais proximo ao desta pesquisa na estacao seca.
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Figura 27 — Curva de relagdo entre carga térmica de radiacdo (CTR) no interior do
galpdo.

A amplitude da carga térmica de radiacdo (CTR), indicando que os limites
térmicos do ambiente interno do galpdao no qual as codornas se encontravam, foram
maiores no final do dia as 17h, necessitando de maior aten¢do em relacdo as condi¢des
climéaticas existentes nesse ambiente nos demais hordrios. De acordo com MATOS
(2001) sistemas de ventilacdo, nebulizacdo e aspersdo mantém a CTR relativamente
homogénea, quando comparadas, com as condi¢des externas, principalmente nos dias
mais quentes salientando, desta forma, a importancia da utilizagdo dos sistemas de
arrefecimento. No caso dessa pesquisa o galpdo era desprovidos desses sistemas, desse
modo apresentando carga térmica de radiagdo (CTR) diferenciados.

Nao houve efeito significativo dos horarios (P<0,01) (Tabela 06) sobre a carga
térmica de radiacdo. Tomando-se por base as recomendacdes de ROSA (1994), que cita
como ideal dentro de uma instalacdo, valor médio de CTR = 5154 W m‘z, observa-se
que os animais ndo estiveram em situacdo de desconforto térmico por estarem proximos

a esses valores.

10.3.4 Luminosidade

Os resultados referentes as codornas na fase de producdo quanto a iluminagdo
apresentaram valores maiores nos hordrios de 7 h (16,31) e 17 h (15,63) Figura 28; o
valor mais baixo durante o experimento foi no horéario de 13 h (13,44), por apresentar o
experimento nessa fase em periodo chuvoso desse modo diminuindo a luminosidade no
galpdo. Observa-se que codornas sob programas continuo ou intermitentes tém

producdo de ovos semelhante. Pela nocdo do “dia subjetivo”, essas aves ignoram as
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escotofases e permanecem com o aparelho reprodutor ativo mesmo na obscuridade.
Esse fendmeno fisiolégico possibilita que o tempo de iluminacdo artificial seja

reduzido, sem que a producdo de ovos seja afetada (SAUVEUR, 1996).
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Figura 28 — Média da luminosidade (LUX) medida no galpao na fase de Producdo.

10.3.5 Niveis de Ruido

Em se tratando das médias encontradas no galpdo de producdo nos horarios do
experimento (Figura 29), observa-se que pouco houve alteracdo em relagdo ao limite
permitido, mantendo-se assim a maior parte do dia periodos tolerdveis de exposi¢ao aos
niveis provocados pelas aves. NAAS (2001) encontrou valores superiores dos
encontrados nesta pesquisa em galpdes de producdo, com niveis méximos de 97 dB e tal
fato pode ser justificado pela idade das aves, aves mais jovens sdo mais silenciosas e o
horério de anélise, j4 que comprovadamente nesta pesquisa os horarios de maior euforia

sd0 os que antecedem o arragcoamento € a postura.
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Figura 29 — Média dos niveis de ruidos medidos no galpao na fase de Producdo.

10.4 Indices Zootécnicos

10.4.1 Ganho de Peso

10.4.2 Peso Cria
Analisando o ganho de peso semanal das codornas na fase de cria, observa-se

que estes foram estatisticamente diferentes (P<0,05) nessa fase Tabela 01, o peso das
codornas das linhagens japonesa e européia na fase cria perdurou por trés semanas onde,
na primeira semana japonesa € européia atingiram peso maximo e minimo 6-8g e 10-8g,
respectivamente, na segunda semana japonesa e européia atingiram peso maximo e
minimo 15-12g e 22-20g, respectivamente, € na terceira semana japonesa e européia
atingiram peso maximo e minimo 36-33g e 45-42g, respectivamente. As codornas da
linhagem européia apresentaram resultados de ganho de peso semanal superiores as
codornas da linhagem japonesa. OTUTUMI (2010) avaliando o desempenho produtivo
de codornas européias em Maringd, PR, nos meses de margco e abril, encontraram
valores de peso vivo ao nascer de 9,37 g, aos 7 dias de 34,31 g e aos 14 de 87,16 g,
valores bem superiores aos desta pesquisa, demonstrando a influéncia dos fatores

ambientais e da genética existente entre as codornas criadas no Nordeste.
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Tabela 01 —Valores médios do peso das codornas japonesas e européias no periodo de
cria.

Periodo (semanas)

Espécie
p 13 23 33
Japonesa 7.0b 13.6b 34.4b
Européia 8.8 a 204 a 40.8 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

ALBINO e BARRETO (2003), que reportam a linhagem européia como
especializada para produgdo de carne, produzindo menos ovos que a japonesa. Segundo
estes autores a codorna japonesa pode atingir picos de postura de 93% a 95%, enquanto
que as européias atingem aproximadamente 80% a 85%, portanto valores superiores aos
encontrados na presente pesquisa dentro do galpao, fato que pode ser justificado pela
alta temperatura no interior dessas instalacOes, que interfere de maneira negativa no
desempenho, como também pela variabilidade genética e idade das codornas seja qual
for a fase.

O ganho de peso semanal analisados nas codornas européias foram superiores
(P>0,05) em todas as semanas analisadas, em relacdo as codornas japonesas
representados na Figura 30, isto em razdo da selecdo genética destes animais, que sao
mais selecionados para corte, portanto ganhando maior peso na fase inicial de
crescimento. Segundo GUMARAES (2012) observando peso de codornas na fase inicial
encontrou que os pesos vivos médios das linhagens de codornas com um dia de idade
foram semelhantes, sendo que aos 7 e aos 14 dias foram estatisticamente diferentes

(P<0,05), com a linhagem européia apresentando peso mais elevado.
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Figura 30 — Peso semanal na fase Cria.

Dados esse semelhantes ao encontrado nessa pesquisa. Os resultados desta
pesquisa também estdo de acordo com SILVA et al. (2004a), que afirmaram que as
codornas podem aumentar o peso vivo em até sete vezes de 1 a 14 dias de idade, em
funcdo da hipertrofia dos musculos peitorais, do crescimento dos ossos e das visceras.
SOUZA (2013) trabalhando com codornas na fase inicial alojadas em vdrias
temperaturas observou que no calor severo (QS) (42 °C) foram as que tiveram menor
peso corporal aos 7 dias (29,28 g) e, consequentemente, menor ganho de peso, 10,28% a
menos quando comparadas com as codornas alojadas no tratamento conforto
preconizado (CP) (36 °C), uma vez que os valores destes tratamentos estiveram
altissimos, o que proporcionou queda no desempenho das aves. Valores esses proximos
aos encontrados nessa pesquisa na segunda a terceira semana de vida das codornas.

MURAKAMI e ARIKI (1998), que citam que as codornas possuem crescimento
muito rapido, e a linhagem japonesa apresenta ao nascer peso entre 7,5 a 9,0 g,
triplicando o peso aos oito de vida. Neste trabalho, as codornas apresentaram
aproximadamente trés vezes o valor do peso vivo inicial, ja na idade de 14 dias foi de
aproximadamente quatro vezes para a linhagem japonesa e seis para a européia
demonstrando bons resultados para regido nordeste. O peso do pinto no momento da
eclosdo corresponde a aproximadamente 70,0% do peso inicial dos ovos (SCHIMDT,
2009), no entanto € importante salientar que os fatores ambientais podem influenciar o
peso dos ovos e pintos, como também o tempo de estocagem dos ovos, condi¢des

ambientais das granjas matrizeiras, nutricdo e genéticas das matrizes.
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10.4.3 Peso Recria

Observa-se que entre as linhagens na analise estatistica, o peso vivo médio foi
estatisticamente diferente (P<0,05) quando analisado Tabela 02, sendo o maior peso
registrado na linhagem européia, provavelmente em fun¢cdo do maior consumo de ragao,
temperatura e sua genética consequentemente, ja a linhagem japonesa um peso limitado.

Concordando com os resultados observados neste experimento TEMIM et al.
(2000) avaliando frangos de corte de 28 a 42 dias de idade criados a 22 ou 32 °C,
verificaram maior peso vivo naqueles submetidos a menor temperatura ambiente;

temperaturas essas condizentes com o experimento.

Tabela 02 — Valores médios do peso das codornas japonesas e européias no periodo de
recria.

Periodo (semanas)

Espécie
P 1° 2° 3
Japonesa 64.2 b 105.8 b 121.4b
Européia 74. a 1144 a 127.8 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ganho de peso semanal das codornas na fase de recria observa se que estes
foram estatisticamente diferentes (P<0,05) nessa fase representados pela Figura 31, o
peso das codornas das linhagens japonesas e européias na fase recria teve um tempo até
a mudanca de fase por trés semanas onde, na primeira semana japonesa € européia
atingiram peso maximo € minimo 66-63g e 75-73g, respectivamente, na segunda
semana japonesa e européia atingiram peso maximo e minimo 108-105g e 116-113g,
respectivamente, € na terceira semana japonesa e européia atingiram peso maximo e
minimo 123-120g e 129-126g, respectivamente. As codornas da linhagem européia
apresentaram resultados de ganho de peso semanal superiores as codornas da linhagem

japonesa.
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Figura 31 — Peso semanal na fase Recria.

O peso vivo médio das codornas segundo GUIMARAES (2012), foi semelhante
para as linhagens entre os 14 e 28 dias, que ndo diferiram significativamente entre si (P
>0,05) no inicio, sendo que nas idades de 35 e 42 dias as codornas européias
apresentaram maior peso, diferindo estatisticamente (P<0,05) das japonesas. Valores
esses proximos aos encontrados nessa pesquisa na mesma fase com duas linhagens. Este
maior peso vivo para as codornas européias, também foi observado por JORDAO
FILHO (2008), ao analisarem o desempenho de codornas japonesas e européias,
mantidas em camaras climdticas até os 36 dias de idade e submetidas a temperatura
controlada de 18, 24, e 28 °C, que encontraram valores médios de 159,68; 166,26;
169,61 e 114,66; 105,59; 114,78 nas temperaturas avaliadas para a codorna européia e
japonesa, respectivamente, os autores também observaram maior peso vivo quando as
codornas foram submetidas a temperatura de 28 °C.

SOUZA (2013) trabalhando com codornas verificou-se efeito dos ambientes
térmicos (P<0,05), sobre o peso corporal das codornas aos 29 e 35 dias de idade. Para o
peso das codornas em vdrias temperaturas, os valores também foram maiores para as
codornas mantidas nos tratamentos conforto preconizadas para segunda fase de criacdao
(P<0,05). O maior peso final (35 dias), com 254,80 g/ave. Esse peso médio das
codornas foram superiores aos desse experimento, o0 motivo pode ter ocorrido entre as

condi¢des que se encontravam as aves, alimentagio entre outros.
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10.4.4 Peso Producao

Os resultados de peso vivo médio na fase de produgdo obtidos neste trabalho,
apresentou andlise estatistica ndo significativa (P<0,05) entre as linhagens Tabela 03,
apresentando valores superiores na linhagem européia, ja para codorna japonesa (128 g)
sdo proximos aos observados por MOURA et al. (2007), que trabalhando com esta
linhagem, observaram médias de 120,7 g de peso vivo aos 42 dias de idade, quando a
temperatura média no interior do galpao era de 24,52 °C, temperaturas essas inferiores
aos registrado nessa fase.

As codornas japonesas e européias apresentaram ganho médio de peso vivo
semelhantes até as primeiras semanas de vida, mas ao atingirem a fase adulta ou
produtiva a diferenca entre elas é notdria, Tabela 03, sendo que a partir desta idade, as
européias apresentaram ganho de peso superior, diferindo estatisticamente (P<0,05) das

japonesas.

Tabela 03 — Valores médios do peso das codornas japonesas e européias no periodo de
producdo.

Periodo (semanas)

Espécie

p la 22 32 43
Japonesa 126.6 b 141.6b 151.6b 1652 b
Européia 135.6 a 1494 a 162.6 a 176.6 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No ganho de peso semanal das codornas na fase de producdo, observa se que
estes foram estatisticamente diferentes (P<0,05) nessa fase apresentados pela Figura 32,
o peso das codornas das linhagens japonesa e européia na fase de producao se estendeu
até a mudanca de fase por quatro semanas onde, na primeira semana japonesa €
européia atingiram peso méaximo e minimo 128-125g e 137-134g, respectivamente, na
segunda semana japonesa e européia atingiram peso maximo e minimo 144-140g e 151-
148g, respectivamente, na terceira semana japonesa € européia atingiram peso maximo
e minimo 155-150g e 166-160g, respectivamente, € na quarta semana japonesa €
européia atingiram peso maximo e minimo 167-164g e 178-175g, respectivamente. As
codornas da linhagem européia apresentaram resultados de ganho de peso semanal

superiores as codornas da linhagem japonesa.
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Figura 32 — Peso semanal na fase Producio.

SOUZA (2013) trabalhando com codornas verificaram efeito dos ambientes
térmicos, sobre o peso corporal das codornas em idade adulta. Observou-se que houve
um aumento significativo do ganho de peso para codornas mantidas a 26° C. O maior
ganho de peso se deu para as aves criadas no ambiente controlado, com valor de 82,72
g/ave, ou seja, isto demonstra que estas codornas conseguiram se manter a cada novo

ambiente térmico.

10.5 Caracterizacao Fisica e Quimica dos Ovos

Estdao apresentados nas Tabelas de 04 a 08 os resultados das andlises fisicas e
quimicas dos ovos de codornas das espécies japonesa e européia. Foram analisados 30
ovos de cada espécie.

Observa-se que a massa média dos ovos de codorna européia foi de 13,56 + 0,91
g Tabela 04 apresentando-se superior a massa média dos ovos de codorna japonesa
(10,70 = 1,02). Verifica-se que houve diferenca significativa entre as massas médias dos
ovos, em nivel de 1% de probabilidade. SEIBEL e SOARES (2004) encontraram massa
média de 11,56 + 0,82 g para ovos de codorna japonesa. MOURA et al. (2010a)
verificaram massa de ovos de codorna japonesa variando entre 11,63 + 0,53 e 12,02 +
0,17 g. MOURA et al. (2010b) encontraram massa de ovos de codorna japonesas
compreendida entre 10,97 e 11,42 g.
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Ao analisar os diametros dos ovos, nota-se que os ovos de codorna européia
apresentaram os maiores valores, e, portanto, a maior massa individual média. Observa-
se que os dos ovos de codorna européia apresentaram didmetros longitudinal e
transversal médios de 35,18 = 1,20 mm (variacdo compreendida entre 33,00 e 37,50
mm) e 26,79 £+ 0,77 mm (variacio compreendida entre 25,8 e 28,9 mm),
respectivamente. Entretanto, para os ovos de codorna japonesa foram verificados
diametros longitudinal e transversal de 31,96 + 2,42 mm (variacdo compreendida entre
29,50 e 35,50 mm) e 24,45 + 2,32 mm (variagdo compreendida entre 22,90 e 25,90
mm), respectivamente. Os didmetros dos ovos revelaram diferenca estatistica em nivel
de 1% de probabilidade.

O 6timo desempenho produtivo de codornas depende da interagdo complexa
entre a nutri¢cdo e uma variedade de fatores internos (genética, sexo, estagio fisiolégico,
doencas e bem estar) e externos ao corpo da ave (temperatura, densidade, higiene,
debicagem e vacinagdes) (Silva et al., 2004).

As codornas européias por apresentarem crescimento (tamanho) maior no seu
estdgio fisiologico que as codornas japonesas, tornam-se superiores em alguns aspectos
em relacdo a producdo de ovos. Nessa pesquisa na Tabela 04 as codornas européias
apresentam tamanhos significativos e relacdo as codornas japonesas quando comparado

o tamanho longitudinal e transversal do ovo.
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Tabela 04 — Resultados das andlises fisicas de ovos de codorna das espécies européia e

japonesa.
Diametro médio (mm)
Amostra Massa (g)
Longitudinal (a) Transversal (b)
Européia 13,56 £ 0,91 35,18+ 1,20 26,79 £ 0,77
Japonesa 10,70° + 1,02 31,96 2,42 24,45 £2,32

MG 12,13 33,57 25,62

DMS 0,62 0,84 1,11
CV (%) 7,95 3,92 6,74

Fcal 87,84 59,98%*%* 18,35%*

MG= Média geral; DMS= Diferenca Minima Significativa; CV= Coeficiente de variacdo; + =
Desvio padrdao Fcal = F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
estaticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; ™ndo significativo, *significativo a
5%, **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

No tocante a cor, verifica-se que a maior intensidade de luminosidade (L*) foi
verificada na clara, para ambos 0s ovos. As maiores intensidades de vermelho (a*) e
amarelo (b*) foram verificados na gema e mix, respectivamente, para as duas espécies
de codorna. Observa-se que para a clara a cromaticidade (a*) foi negativa, confirmando
a auséncia de tonalidade vermelha Tabela 05. Nota-se ainda que houve diferenca
significativa, em nivel de 1% de probabilidade, para as amostras avaliadas (clara, gema
€ mix) quanto aos parametros avaliados para a determinacao de cor.

Segundo MOURA et al. (2010a), o ovo de codorna geralmente € consumido
cozido e inteiro, ao contrdrio do ovo de galinha, que € submetido a coccao, fritura ou
processamento pela indudstria alimenticia. Isso torna a cor da gema do ovo de codorna
um atributo de importancia econdmica secundéria ou de pouca relevancia.

As codornas, como aves de outras espécies, modulam o consumo de racdo em
funcdo da temperatura e da densidade de energia da dieta. A exigéncia nutricional de
ambas as espécies é a mesma. No que se refere a coloragdo, gema, clara e mix dos ovos

das duas espécies analisados nessa pesquisa, ndo apresentaram grandes diferencas.
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Tabela 05 — Resultados da andlise cor de ovos de codorna das espécies européia e

japonesa.

Clara Gema Mix
Amostra

L* —a*® +b* L* +a* +b* L* +a* +b*

Européia 36,06 -2,16" 34,23" 3449" 459" 41,34 34,70 0,70  34,50"

Japonesa 33,76° -1,58" 33,52® 33,02° 383"  39,10° 3007° 030° 31,50

MG 34,91 -1,87 33,88 33,76 4,21 40,22 32,38 0,50 33,00
DMS 0,34 0,25 0,34 0,52 0,17 0,35 2,40 0,23 0,45
CV (%) 0,43 5,84 0,44 0,68 1,77 0,38 3,26 20,00 0,61

Fcal.  350,59** 41,86** 33,19%* 60,87** 154,28%* 319,82%* 28,84** 24,00%* 337,50%*

MG= Média geral, DMS= Desvio médio significativo, CV= Coeficiente de variacdo; + =

Desvio padrao; Fcal = F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
estaticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; ™ndo significativo, *significativo a
5%, **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Observa-se que a acidez das gemas dos ovos de codorna européia e japonesa
foram de 0,43 + 0,01 e 0,41 £ 0,01, respectivamente, estando superiores a acidez do mix
Tabela 06. Isso € justificado, pois a clara apresenta caracteristica basica e, misturada
com a gema, tende a diminuir a acidez.

No tocante ao pH, a clara dos ovos apresentaram valores de 9,31 £ 0,01 (codorna
européia) e 9,38 + 0,01 (codorna japonesa). A gema apresentou pH inferior a 7,00
Tabela 06. SOUZA e SOUZA (1995) encontraram valores semelhantes de pH para a
clara (9,02 e 8,98) e gema (6,14 e 6,12) ao estudarem ovos de codorna japonesa.
BAPTISTA (2002) verificou o pH da clara e gema de ovos de codorna japonesa de 9,23
e 6,006, respectivamente. LEANDRO et al. (2005) verificaram o pH da clara de ovos de
galinha variando de 8,04 a 9,48 e o pH da gema variando de 6,26 a 6,38. ALLEONI e
ANTUNES (2005) verificaram pH da clara de ovos de galinha frescos de 7,93.

Analisando a acidez e o pH dos ovos das duas espécies, mesmo as codornas
européias apresentando estigio fisiolégico maior que as codornas japonesas nao existiu

diferenca acentuada nos teores analisados.
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Tabela 06 — Resultados das andlises de acidez e pH de ovos de codorna das espécies

européia e japonesa.

Acidez (%) pH
Amostra
Gema Mix Clara Gema Mix
Européia 043°+0,01 0,15°+0,00 931°+0,01 599°+0,03 7,54*+0,03
Japonesa  041°+0,01 0,14°+0,01 9,38°+0,01 6,22°+0,01 7,54°+0,03
MG 0,42 0,15 9,35 6,10 7,54
DMS 0,02 0,01 0,02 0,04 0,07
CV (%) 2,56 3,53 0,09 0,31 0,42
Fcal. 5,50™ 1,60™ 121,00%%* 222,73%%* 0,00™

MG= Média geral, DMS= Desvio médio significativo, CV= Coeficiente de variacdo; + =
Desvio padrao; Fcal = F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
estaticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; ™ndo significativo, *significativo a
5%, **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

A atividade de dgua da clara, gema e mix apresentaram valores superiores a
0,98, sendo revelados os maiores e menores valores na clara dos ovos de codorna
européia (0,9960 + 0,00) e gema dos ovos de codorna japonesa (0,9851 + 0,00),
respectivamente Tabela 07. Esses resultados evidenciam a necessidade de refrigeragdo
para ovos de codorna, uma vez que apresentam grande quantidade de dgua disponivel
para o desenvolvimento microbiano.

Ambas as espécies apresentaram em sua composi¢do o fator atividade 4gua,
onde as codornas européias obtiveram valores maiores em sua gema. Assim, a
probabilidade de aparecimento de microorganismos em sua gema ¢ maior que gema de
ovos de codornas japonesas. O tamanho da gema do ovo das codornas européias por
apresentar um maior tamanho deve ter sido um fator para também apresentar uma maior

atividade dgua

73



Tabela 07 — Resultados das andlises de atividade de dgua de ovos de codorna das

espécies européia e japonesa.

Aw
Amostra
Clara Gema Mix
Européia 0,9960" + 0,0004 0,9922" + 0,0016 0,9919 + 0,0056
Japonesa 0,9949" + 0,0012 0,9851° +0,0033 0,9920 + 0,0032
MG 0,9954 0,9886 0,9920
DMS 0,01 0,01 0,0104
CV (%) 0,09 0,26 0,4602
Fcal. 1,97™ 11,14% 0,0007%*

MG= Média geral, DMS= Desvio médio significativo, CV= Coeficiente de variacdo; + =
Desvio padrao; Fcal = F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
estaticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; ™ndo significativo, *significativo a
5%, **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Os maiores teores de proteinas foram revelados na gema (14,64 + 0,30 g/100 g
para ovos de codorna européia e 14,18 + 0,10 g/100 g para ovos de codorna japonesa),
seguidos do mix e clara Tabela 08. Verifica-se que houve diferenca significativa dos
teores de proteinas, em nivel de 5% de significancia, na clara e gema. COSTA et al.
(2008) verificaram 16,30% de proteina em gemas de ovos de poedeira. SARTORI et al.
(2009) encontraram em gemas cruas e cozidas de ovos de galinha, teores de proteinas de
11,19 + 0,30 g/100 g e 11,93 + 0,79 g/100 g, respectivamente. SALVADOR e SANTA
(2002) determinaram teores de proteinas em diferentes tipos de ovos (mix) e encontram
os seguintes resultados: 14,92 + 1,18% (ovos de codorna); 12,51 = 0,25% (ovos
brancos); 12,64 + 2,64% (ovos vermelhos de galinha de granja) e 12,77 £ 0,69% (ovos
vermelhos de galinha caipira).

As exigéncias de energia nutricional de codornas japonesas e codornas européias
na fase de producdo de ovos foram estimadas em vdrios trabalhos, nessa pesquisa a
andlise de proteina dos ovos de ambas as espécies apresentaram em sua gema diferenca
significativa, onde a gema do ovo da codorna européia encontra-se o maior teor de

proteina, mas diferenciando na clara e ndo diferenciando no mix. Acredita se que por se
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tratar da mesma espécie, mas com tamanho diferenciado e consumo de racao maior, as

codornas européias em sua absor¢do de nutrientes absorva mais proteinas e venha a

produzir com gema mais protéica.

Tabela 08 — Resultados da andlise de proteina de ovos de codorna das espécies européia

€ japonesa.
Proteina (g/100 g)
Amostra
Clara Gema Mix
Européia 9,96° + 0,76 14,64 £ 0,30 12,89% + 0,08
Japonesa 11,01* £ 0,78 14,18° + 0,10 12,94* + 0,35
MG 10,48 14,41 12,91
DMS 0,93 0,33 0,44
CV (%) 3,91 1,01 1,5
Fcal. 9,87 14,72% 0,11™

MG= Média geral; DMS= Desvio médio significativo; CV= Coeficiente de variacdo; + =

Desvio padrao; Fcal = F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem
estaticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; ™ndo significativo, *significativo a
5%, **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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11. CONCLUSAO

Nas condig¢des de realizacdo desta pesquisa e pelos resultados obtidos, pode-se concluir
que:

e A temperatura ambiente, umidade relativa do ar, indice de temperatura de globo
negro e carga térmica de radiacdo, apresentaram, em hordrios quentes, valores
médios considerados acima do permitido para codornas nas fases de cria e
recria.

e As varidveis ambientais influenciaram no ganho de peso médio das linhagens
nesta pesquisa foram temperatura ambiente, indice de temperatura de globo
negro e carga térmica de radiacdo.

e O ganho de peso analisado nas trés fase (cria, recria e producdo) para ambas
linhagens obteve ganho maior para linhagem européia.

e Os ovos da linhagem européia apresentaram as maiores massas € didmetros
longitudinal e transversal, os maiores valores de luminosidade e cromaticidade
na clara, gema e mix e cromaticidade na gema e mix, todos significativo a 1% de
probabilidade e o maior teor de proteina na gema, sendo significativo a 5% de
probabilidade.

e Nos ovos da linhagem japonesa, verificou-se os maiores valores de pH na clara e
gema (significativo a 1% de probabilidade) e a maior atividade d4gua na gema e o

maior teor de proteina na clara, ambos significativo a 5% de probabilidade.
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