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INTRODUCAO GERAL

O cendrio da Avicultura no Brasil tem se revelado bastante promissor. Este fato vem
refletindo na busca constante de alternativas inovadoras que contribuam para a nutrigao,
sanidade e genética das aves, visando melhores respostas econdmicas na producao.

A coturnicultura brasileira demonstra o inicio de uma nova fase, superando o
amadorismo e se consolidando como exploragdo industrial. Seu desenvolvimento decorre em
funcdo dos fatores como curto ciclo de producao, maturidade sexual precoce, potencial para a
producdo de ovos, pequena exigéncia de espaco, baixo consumo de ragdo, grande rusticidade
e baixo investimento inicial, além de répido retorno do capital.

A codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix) € uma ave geneticamente melhorada
a partir do cruzamento entre aves silvestres na Europa e no Japao, e que se difundiu gragas as
suas caracteristicas de alta fertilidade, alta producdo e necessidade de pouco espaco para seu
confinamento, além de possuir bastante rusticidade. Sua criacdo comercial tem como principal
finalidade a producdo de carne e € um setor da avicultura que estd em crescimento com
grande produtividade e rentabilidade.

A alimentacdo chega a representar 75% dos custos totais na produgdo, e diante deste
fato, o produtor deve concentrar-se nas melhorias das praticas de manejo, alimentacio e bem
estar das aves no intuito de aperfeicoar a producdo sem sofrer prejuizos.

Em paises de clima tropical como o Brasil, um dos grandes desafios para a
avicultura, seja de ovos ou de carne, sdo os fatores ambientais e sua influéncia direta sobre a
produtividade das aves. A medida que a temperatura ambiente e a umidade relativa estdo fora
da zona de conforto térmico, as aves apresentam dificuldade para dissipacdo de calor,
aumentando a temperatura corporal, ocasionando um efeito negativo sobre o seu desempenho.

O semiarido brasileiro € um territorio que abrange 70% da area do Nordeste € o norte
de Minas Gerais, a regido € coberta por solos rasos de baixa fertilidade e caracteriza-se pela
vegetacdo da caatinga (Candido et al., 2011). Caracteriza-se por pluviosidade média de 750
mm/ano, insola¢do média de 2800 h/ano, temperaturas anuais de 23 a 27 °C, evaporacdo de
2.000 mm/ano e umidade relativa do ar média em torno de 50%, apresentando forte insolacao,
temperaturas relativamente altas e escassez de chuvas (ADENE, 2010).

Aves submetidas ao estresse por calor sofrem alteracdes nos niveis de
adrenocorticéides na corrente sanguinea, o que altera o ndmero de leucdcitos, aumento na
porcentagem de heterdfilos e diminui¢do nos baséfilos devido ao estresse caldrico. A

producdo animal pode dispor das andlises hematoldgicas para implantar ou at€ mesmo corrigir
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suas praticas de manejo, como por exemplo, se ocorre aumento da relacdo heteréfilo/linfécito,
pode ser um indicador primdrio de estresse.

Diante destes fatos, para que os animais apresentarem seu real potencial genético o
técnico dependerd do ambiente e de uma nutricdo equilibrada, e como uma alternativa para
evitar o desconforto térmico, surge a manipulacdo dos niveis de proteina e energia das dietas.

No que diz respeito a exigéncia nutricional dos animais, e dos niveis adequados de
proteina e energia na dieta de codornas europeias dentro das condi¢des caracteristicas do
semidrido nordestino, remete-se a necessidade de tabelas especificas que proporcionem um
maior desempenho produtivo dos animais e consequentemente melhor retorno financeiras aos
produtores.

Este trabalho teve como objetivo avaliar no semidrido paraibano, os efeitos da dieta
com diferentes niveis de energia e proteina em codornas europeias durante as fases de

crescimento e final, sobre os parametros fisioldgico e hematoldgico.
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CAPITULO I

Efeitos da dieta com diferentes niveis de proteina e energia no comportamento

fisiologico de codornas europeias no semiarido

(Manuscrito a ser enviado ao periddico Journal of Animal Behaviour and Biometeorology)
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Efeitos da dieta com diferentes niveis de proteina e energia no comportamento fisiologico de

codornas europeias no semidrido

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de energia metabolizdvel e
proteina bruta sobre a temperatura retal, temperatura superficial e frequéncia respiratéria de
360 codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix) de 22 a 42 dias de idade criadas no
semiarido. As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com
arranjo fatorial 3x2, sendo trés niveis de proteina (20, 21 e 22 % PB) e dois niveis de energia
(3050 e 3150 kcal EM/kg), com cinco repeti¢des. A aferi¢do dos parametros fisioldgicos foi
realizada aos 42 dias de idade das aves nos turnos manha e tarde. A TA e UR observadas no
turno da manha foram de 30,8 °C e 53,2 %, respectivamente. No turno da tarde, de 29,6 °C e
58,2 %. A média de TR encontrada neste trabalho foi de 41,8 °C dentro do limite de
normalidade. Aos niveis de 21 e 22% PB e 3150 Kcal EM/kg, verificou-se efeito significativo
(P<0,05) onde os animais apresentaram maior FR, supondo-se que a utilizacio do mecanismo
da ofegacdo resultou na manuten¢do da homeotermia. A TS apresentou-se menor nas dietas
que continham 3050 Kcal EM/kg. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) no consumo de
racdo entre as dietas. Os niveis de 21% e 22% de PB e 3150 EM Kcal/Kg apresentaram maior
ganho de peso e melhor conversdo alimentar. Recomenda-se, os niveis 21% PB e 3150 EM
Kcal/Kg na dieta de codornas europeias de 22 a 42 dias de idade, para obterem-se melhores

resultados de desempenho.

Palavras-chave: avicultura, conforto térmico, estresse caldrico, nutri¢do, termografia
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Effects of diets with different levels of protein and energy in physiological behavior of

european quails in semiarid

ABSTRACT - The objective was to evaluate the effect of different levels of metabolizable
energy and crude protein on rectal temperature, surface temperature and respiratory rate of
360 European quails (Coturnix coturnix coturnix) 22-42 days of age, raised in semi-arid. The
birds were distributed in a completely randomized design with a 3x2 factorial arrangement,
three protein levels (20, 21 and 22% CP) and two energy levels (3050 and 3150 kcal / kg),
with five replications. The measurement of physiological parameters was performed at 42
days of age of the birds in the morning and afternoon shifts. The TA and UR observed in the
morning shift were 30.8 ° C and 53.2%, respectively. In the afternoon, 29.6 ° C and 58.2%.
The average TR found in this study was 41.8 ° C within the normal range. The levels of 21
and 22% CP and 3150 Kcal / kg, there was a significant effect (P <0.05) where the animals
had higher FR, assuming that the use of panting mechanism resulted in maintaining
homeotermia. The TS was lower in the diets containing 3050 kcal / kg. There was no
significant difference (P> 0.05) in feed intake among diets. The levels of 21% and 22% CP
and 3150 IN kcal / kg showed higher weight gain and better feed conversion. Recommended,
the 21% crude protein levels and 3150 kcal / kg in quails European diet from 22 to 42 days of

age, to obtain better performance results.

Keywords: heat stress, nutrition, poultry, thermal comfort, thermography
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Introducgdo

Introduzida no Brasil em 1959, a coturnicultura apresenta um crescimento
significativo na produc¢do animal, e segundo dados do IBGE (2010) o efetivo de codornas foi
de 13.070.912 aves, constatando-se um aumento de 45% com relagcdo ao registrado em 2008.
A exploracdo da codorna como ave produtora de carne ainda ndo estd bem estabelecida no
Brasil, mas com o atual aumento na procura de carne de qualidade pelos consumidores, a
coturnicultura de corte torna-se uma atividade altamente promissora. Tal crescimento decorre
de caracteristicas bastante favordveis dessas aves, tais como o pequeno porte, periodo
reduzido para atingirem a maturidade sexual, resisténcia e adaptabilidade a regides de climas
frios e quentes, baixo custo e possui boa aceitacdo da carne e ovos pelos consumidores.

A expressdo da producdo animal refletida no bom desempenho dos animais e
conversdao alimentar satisfatéria depende de algumas varidveis importantes, tais como as
condic¢des climdticas e as nutricionais, que detém grande parte dos investimentos financeiros
da criacao.

O semidrido brasileiro é formado por areas rurais, mas também centros urbanos, onde
habitam cerca de 30 milhdes de pessoas, possuindo ainda, biodiversidade, grande potencial
geoldgico e energético, além de um expressivo patrimOnio cultural, histérico e humano
(Arruda, 2010). Caracteriza-se por pluviosidade média de 750 mm/ano, insolacdo média de
2800 h/ano, temperaturas anuais de 23 a 27 °C, evaporagdo de 2.000 mm/ano e umidade
relativa do ar média em torno de 50%, apresentando forte insolacdo, temperaturas relativamente
altas e escassez de chuvas (Adene, 2010).

A nutricdo das aves pode ser comprometida pela elevacdo dos indices de temperatura,
e consequentemente ocasionar a reducdo no consumo de ra¢do. Menten e Pedroso (2001)
sugerem como alternativa o ajuste dos niveis nutricionais da ra¢do, sendo o nivel de energia o
primeiro ajustado na formulagdo de uma dieta, servindo de base para a fixacdo dos niveis de
nutrientes como aminodcidos, proteina bruta, minerais e dcidos graxos.

Na formulacdo de racdo para monogéstricos, o conceito de proteina ideal vem sendo
muito utilizado com o intuito de reduzir o uso de aminoicidos como fonte energética, e
também promover um méximo de proteina corporal (Scotta et al 2011).

Entende-se como zona de conforto térmico a faixa de temperatura ambiente onde ha
um menor esfor¢o por parte das aves para manter sua homeotermia, logo, menos energia €

gasta para dissipar calor e a energia para producdo € maxima, resultando num maior potencial

15



de desempenho. Murakami e Ariki (1998) relataram que a zona de termoneutralidade para
codornas na fase inicial estd entre 35 a 38 °C e na fase de postura entre 18 e 22 °C.

A exigéncia de energia € o principal fator que regula o consumo das aves, ou seja,
quando a temperatura ambiente estd elevada hd uma dificuldade para dissipar calor e,
consequentemente o consumo de racao. Nestas condicdes, a ave vai satisfazer suas exigéncias
energéticas podendo ndo consumir em quantidades suficientes os nutrientes, como vitaminas e
proteinas, ocasionando uma reduc¢ado na produgio.

Considera-se a temperatura retal como uma medida representativa da temperatura do
nucleo corporal, e pode ser usada como um 6timo indicador de condi¢do de conforto ou
estresse térmico dos animais.

O principal mecanismo de dissipag¢do de calor empregado pelas aves em temperaturas
elevadas € a evaporacdo, o que ocorre potencialmente por meio da respiracdo, as mesmas
podem aumentar a frequéncia respiratoria em até dez vezes o seu ritmo normal, fazendo com
que a concentragdo de diéxido de carbono expirado seja muito elevada, provocando a alcalose
respiratoria. Como consequéncia, o equilibrio acidobdsico € alterado e enquanto ndo houver o
retorno do equilibrio homeostatico, o desempenho € prejudicado (Brown - Brandl et al 2003).

A termografia por ser uma técnica ndo invasiva e que nao expde o animal a radiacdo,
tém sido utilizada como ferramenta na 4rea da zootecnia para obter respostas térmicas,
tornando-se entdo, um grande aliado para a produgdo de aves. Esta tem sido utilizada na drea
de bioclimatologia para estudo das trocas térmicas entre os animais € o ambiente (Tessier et al
2003; Yahav et al 2004; Souza et al 2008). Apesar das penas das aves possuirem boa
propriedade isolante, bloqueando a maior parte das emissdes de infravermelho da pele, o uso
da termografia propicia um mapeamento térmico exterior destes animais.

O desempenho produtivo € estimulado quando as aves sd@o mantidas em conforto
térmico, em virtude da energia do alimento ser diretamente direcionada para as necessidades
fisiolégicas, crescimento e producdo, sem a necessidade de gastos de energia para
mecanismos termorregulatorios.

Deste modo, torna-se necessario o estudo das exigéncias nutricionais de acordo com o
ambiente em que as codornas sdo criadas.

Portanto, este trabalho foi desenvolvido para estimar diferentes niveis de proteina e
energia para codornas de corte de 22 a 42 dias, criadas no semidrido, no intuito de determinar
uma ragdo que forneca as necessidades de mantenca e producdo das aves sem comprometer

sua capacidade homeotérmica.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de abril e maio de 2013, em um galpao
experimental localizado na Fazenda Nupedarido (Nucleo de Pesquisa para o Desenvolvimento
do Semidrido) pertencente ao Centro de Satde e Tecnologia Rural — CSTR, da Universidade
Federal de Campina Grande — UFCG, no municipio de Patos — PB. Os valores de indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), no turno da manhi e tarde foram 80,2 e 79,4,
respectivamente. A média de temperatura ambiente observada no turno da manha foi de 28,0
°C e no turno da tarde, de 29,1 °C.

O galpao era coberto com telhas de ceramica e possuia paredes laterais de alvenaria,
com instalacdes hidréaulicas e de rede elétrica e iluminac¢do feita com lampadas incandescentes
de 60 W, distribuidas uniformemente.

Foram utilizadas 360 codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix) mistas durante o
periodo de 22 a 42 dias de idade. As aves foram alojadas em baterias de arame galvanizado,
com gaiolas (33 x 33 x 20 cm), providas de comedouros e bebedouros.

A ragdo e a dgua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental. As
mesmas foram vacinadas contra a doenca de Newcastle aos dez e trinta e cinco dias de idade,
por via ocular. Foram também submetidas a um programa de iluminacdo natural mais
artificial de 24 horas. Foram confeccionadas seis ragdes experimentais, formuladas a base de
milho e farelo de soja. As racdes foram formuladas para serem isonutritivas exceto para
proteina e energia, sendo elaboradas para atender as exigéncias nutricionais das codornas,
segundo recomendagdes de Rostagno et al. (2005), sendo divididas em seis tratamentos de
acordo com os niveis de energia metabolizavel e proteina a serem avaliados.

T1 (3050 Kcal EM/ Kg e 20% PB), T2 (3050 Kcal EM/ Kg e 21% PB), T3 (3050
Kcal EM/ Kg e 22% PB), T4 (3150 Kcal EM/ Kg e 20% PB), TS (3150 Kcal EM/ Kg e 21%
PB) e T6 (3150 Kcal EM/ Kg e 22% PB).

As composi¢des percentuais e calculadas dos nutrientes da dieta sdo apresentadas na

Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do percentual (%) das ragdes e calculada dos nutrientes, entre 22 e 42 dias

de idade.

Ingredientes Racdo 1 Racdo2 Racdo3 Racdo4 Racdo5 Ragdo6
Milho grao 64,89 61,28 58,75 62,47 58,86 56,89
Farelo de soja 45% 29,52 32,64 34,81 29,98 33,10 34,79
Carne e ossos Far 36% 2,16 2,12 2,09 2,17 2,13 2,11
Calcério 0,67 0,67 0,66 0,67 0,66 0,65
Oleo de Soja 1,23 1,88 2,34 3,19 3,84 4,20
Inerte 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix crescimento 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,25 0,25 0,24 0,25 0,25 0,24
DI-Metionina 0,13 0,12 0,11 0,13 0,12 0,11
L-Lisina 0,15 0,06 0,00 0,14 0,05 0,00
Soma (KG) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao Nutricional 01 02 03 04 05 06
Arginina dig. aves % 1,21 1,29 1,35 1,22 1,30 1,35
Célcio % 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Energ. Met. Mcal/Kg 3,050 3,050 3,050 3,150 3,150 3,150
Fésforo disponivel % 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Lisina dig. aves % 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Metionina+Cistina dig.% 0,68 0,69 0,70 0,68 0,69 0,70
Metionina dig. % 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Proteina bruta % 20,00 21,00 22,00 20,00 21,00 22,00
Sédio % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Treonina dig. % 0,66 0,69 0,72 0,66 0,70 0,72

* Vit A (1.200.00 UI), Vit. D3 (400.000 UI), Vit. E (2.400 mg), Vit. K3 (160 mg), Vit. B1 (200
mg), Vit. B2 (900 mg), Vit. B6 (300 mg), Vit. B12 (2.400 mg), Niacina (6.000 mg), Pantotenato de
célcio (2.000 mg), Acido félico (110 mg), Biotina (10 mg), Cloreto de colina (65.000 mg),
Promotor de crescimento e Eficiéncia Alimentar (6.000 mg), Coccidiostatico (13.200 mg),
Metionina (260.000 mg), Fe (6.000 mg), Cu (1.2000 mg), Zn (10.000 mg), I (250 mg), Se (50 mg),
Antioxidante (4.000 mg)
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Os dados ambientais temperatura do ar (TA), umidade relativa (UR), temperatura do
globo negro (TGN) e temperatura do ponto do orvalho (TPO) foram obtidos as 11 e
17h00min horas, para os turnos da manha e tarde, respectivamente, através de um datalogger
tipo hobo com cabo externo acoplado ao globo negro e instalado no local de abrigo das aves.

As varidveis ambientais temperatura ambiental (TA), umidade relativa (UR) e
temperatura de globo negro (Tg), foram obtidas através de um datalogger tipo HOBO com
cabo externo acoplado ao globo para efetuar as medi¢des da temperatura do globo negro,
instalado no local de abrigo dos animais. Com os valores obtidos determinou-se o Indice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU): ITGU = Tg + 0,36* Tpo + 41,5 (Buffington
et al. 1981).

Os parametros fisiologicos foram obtidos nos mesmos horarios da coleta dos dados
ambientais, nos turnos manha e tarde.

Para obtencdo da temperatura retal (TR) utilizou-se de um termdmetro clinico digital,
sendo este introduzido na cloaca, até a estabilizacdo da temperatura.

A TS foi obtida através uma camera termografica de infravermelho (Fluke Ti 25).
Posteriormente os termogramas foram analisados pelo software Smartview versdo 3.1, através
do qual foram obtidas temperaturas médias das regides em estudo (corpo e cabeca),
considerando-se a emissividade de 0,98.

A frequéncia respiratoria (FR) foi obtida através de observagdo visual dos movimentos
respiratorios do animal durante um minuto (movimentos/minuto).

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo
fatorial 3x2, sendo trés niveis de proteina (20, 21 e 22 % PB) e dois niveis de energia (3050 e
3150 Kcal EM) com cinco repeti¢oes.

Os dados foram analisados por meio da andlise de variancia utilizando-se o programa

estatistico SAEG (1997), adotando-se o nivel de 5% de significancia.
Resultados e discussio

As médias dos pardmetros ambientais e do ITGU estao descritas na Tabela 2, aonde se
observou que os valores de ITGU no turno da manha e tarde foram 80,2 e 79.4,

respectivamente. A TA observada no turno da manha foi de 30,8 °C e no turno da tarde, de

29,6 °C.
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Tabela 2. Médias das varidveis ambientais, temperatura do ar (TA), temperatura do globo
negro (TGN), indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e umidade relativa

(UR) nos turnos manha e tarde

Varidveis e indices Ambientais Turnos
Manha Tarde
TA (°C) 30,8 29,6
TGN (°C) 31,9 30,6
ITGU 80,2 79.4
UR (%) 48,0 56,0

Silva et al. (2002) verificaram que valores de ITGU variando entre 65 e 77 nao
prejudica a producdo de frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade, enquanto que
ITGU acima de 77 pode refletir em piora na conversdo alimentar e reducao no ganho de peso
das aves, indicando desconforto em virtude de estresse por calor. Do mesmo modo, Medeiros
(2005) verificou que ITGU variando de 69 a 77 considera-se o ambiente confortavel,
enquanto que ITGU de 78 a 88 o ambiente € considerado estressante. Mediante resultados
obtidos neste experimento, observa-se que as aves encontravam-se fora do limite de conforto
térmico de acordo com os autores citados anteriormente, tanto no turno da manha (ITGU
80,2), quanto no turno da tarde (ITGU 79.,4).

Considerando-se que na idade adulta, a zona de conforto térmico das codornas estd
compreendida entre 18 e 22 °C, e que a temperatura critica superior para esses animais €
considerada em torno de 28 °C (Oliveira, 2001), observou-se que a TA (30,8 °C e 29,6 °C
manha e tarde, respectivamente) registrada no presente experimento indica que as codornas
estavam submetidas a estresse por calor em ambos os turnos.

Avaliando os indices bioclimatolégicos e produtivos de matrizes criadas na regido
semidrida paraibana, Furtado et al. (2011) citam que nos hordrios das 10:00 as 17:00 h, as
aves se encontravam em desconforto térmico, com os valores médios de TA 32 °C e UR de
87%. Diferindo dos valores de UR obtidos no presente experimento (48,0% e 56,0% manha e
tarde, respectivamente), tomaram-se por base as recomendacdes de Ferreira (2005), que as
aves apresentam melhor producido quando estdo em ambientes com UR na faixa entre 40 e 80
%. Assim como também, para Medeiros (2005), o valor da UR em torno de 60% pode ser

considerado adequado para a producgao avicola, independente da idade das aves.
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Supde-se que, mesmo em condicoes da TA elevada observada no presente
experimento em ambos os turnos, a capacidade das codornas em eliminar calor provavelmente
foi compensada pela UR que se apresentou dentro do nivel considerdvel para a produgao sem
comprometer o desempenho. Concordando com Pinto et al (2003) que avaliaram codornas
japonesas em Vicosa-MG no periodo de janeiro a fevereiro, na fase de crescimento e
observaram que a partir da quarta semana de idade a temperatura permaneceu elevada (29°
C), em relacdo a temperatura de conforto das codornas (18 a 22° C), no entanto a umidade
relativa foi satisfatéria (65 %).

A anélise de variancia para TR e FR, revelou interacao significativa (P<0,05) entre os

niveis de proteina e energia estudados, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3. Parametros fisiologicos de codornas europeias aos 42 dias de idade alimentadas

com diferentes niveis de proteina (%) e energia (kcal/ EM), criadas no semidrido.

Temperatura Retal (°C) Frequéncia Respiratoria (mov/min)
Proteina Bruta % Proteina Bruta %
EM Kcal/kg 20 21 22 20 21 22
3050 41,8Aa 41,8Aa 42,0Aa 65,8Aa 63,4Ab 64,2Aa
3150 41,9ABa 42,0ABa 41,6Bb 59,2Ba 72,4ABa  66,0ABa
CV% 0,83 14,4

Médias seguidas de letras maidsculas na linha e mintdsculas na coluna diferem
estatisticamente entre si (P<0,05) para cada parametro.

De acordo com Ferreira (2005), a TR normal para aves € de 40,4 a 42 °C. Sendo
assim, pode-se afirmar que a TR das aves estudadas estavam dentro dos limites de
normalidade mesmo recebendo diferentes niveis de energia e proteina na dieta e submetidas a
TA elevada. Com base nos dados obtidos, deduz-se que estas aumentaram a perda de calor
por evaporacao na tentativa de manter a homeotermia.

Para os niveis de 22% PB e 3150 Kcal EM/kg, houve diferenca significativa (P<0,05)
apresentando a menor TR.

Em relacdao a FR houve efeito significativo (P<0,05) dentro do nivel de 20% PB com
3150 kcal EM/kg, observando-se a menor FR. Semelhantemente, para o nivel de 3050 kcal/kg

de energia com o nivel de 21% de PB apresentou efeito significativo (P<0,05). Segundo
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Hoffman & Volker (1969), a elevacdo da taxa respiratdria de aves acima dos 40 movimentos
por minuto quando submetidas a altas temperaturas € normal, por se tratar de um dos
mecanismos mais eficientes para perda de calor, corroborando com os resultados encontrados
nesta pesquisa onde ao nivel de 3150 Kcal EM/Kg para 21 e 22% de PB as codornas
apresentaram maior FR, e consequentemente foram os niveis que apresentaram a menor TR,
demonstrando que o mecanismo da elevacdo da taxa respiratéria foi suficiente para manter a
homeotermia das aves submetidas ao estresse por calor. Semelhantemente Silva et al (2003)
também relataram o aumento da FR em aves de crescimento rdpido quando submetidas ao
estresse pelo calor.

A manuten¢do da TR dentro da média pelas aves pode ser justificada pela favoravel

UR do ar que ajudou na eliminacdo do calor corporal, como provavelmente também pelo
processo adaptativo das codornas na regido do semidrido.

Durante o estresse caldrico evidencia-se um aumento do fluxo sanguineo para a
superficie do corpo da ave no intuito de dissipar calor, refletindo assim, em um aumento da
temperatura da pele. A Tabela 4 demonstra as médias da temperatura superficial em relacao
aos turnos e interacdes com os tratamentos: T1 (3050 Kcal EM/ Kg e 20% PB), T2 (3050
Kcal EM/ Kg e 21% PB), T3 (3050 Kcal EM/ Kg e 22% PB), T4 (3150 Kcal EM/ Kg e 20%
PB), T5 (3150 Kcal EM/ Kg e 21% PB) e T6 (3150 Kcal EM/ Kg e 22% PB).

Tabela 4. Médias de temperatura superficial (TS) de codornas europeias aos 42 dias de idade

criadas no semiarido.

TS
Turnos Tratamentos
T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Manha 341Cb 356ABa 354Ba 36,0ABa 36,0 ABa 36,3 ABa
Tarde 353 Aa 35,1 Aa 349 Aa 34,7 Ab 3501 Ab 35,0 Ab

CV (%)

Médias seguidas de letras maidsculas na linha e mintdsculas na coluna diferem
estatisticamente entre si (P<0,05) para cada parametro.

Houve efeito significativo (P<0,05) no turno da manha para o T1 e T3, onde se
observou que a TS foi menor. Verificando-se que o nivel de 3050 Kcal EM/Kg presente nos
tratamentos citados, mostrou-se ser uma alternativa eficiente quando utilizado na dieta de

codornas submetidas ao estresse térmico.
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N3ao houve diferenca significativa entre o turno da tarde e os tratamentos, porém o T4,
TS5 e T6 apresentaram menor TS a tarde. Sendo este um resultado esperado, pois a TA
registrada a tarde (29,6° C) foi menor que a do turno da manha (30,8° C).

Tessier et al. (2003) acompanharam a variacdo da temperatura da pele da ave durante
o dia e em fun¢do da idade. A temperatura da pele de uma ave empenada variou mais do que
5 °C quando exposta a temperaturas ambientes de 20 a 40 °C.

Outros estudos t€ém mostrado a interagdo entre a TA, TR e da TS. Diante disto, Zhou e
Yamamoto (1997), verificaram um aumento de 3 °C (41 a 44 °C) na temperatura corporal,
enquanto a temperatura superficial aumentou 6 °C (37 a 43 °C) em frangos submetidos ao
estresse caldrico.

Segundo Costa (1982), o organismo das aves funciona como verdadeira fonte de calor,
necessitando assim, para desenvolver sua atividade vital, de um desnivel térmico em relacao
ao meio externo. As médias do gradiente térmico entre temperatura superficial e temperatura
ambiente (TSTA) em func¢do dos diferentes niveis de proteina e energia e dos turnos

encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Médias do gradiente térmico entre temperatura superficial e temperatura ambiente

(TSTA) em funcdo da dieta e turnos em codornas aos 42 dias de idade, criadas no semidrido.

TSTA
Turnos Tratamentos
T1 T2 T3 T4 TS T6
Manha 6,5 Ba 8,0 Aa 7,8 Aa 5,2 Ca 5,4 Ca 5,5Ca
Tarde 5,7 Ab 5,5 Ab 5,3 Ab 5,1 Aa 5,5 Aa 5,4 Aa

CV (%) 7,38

Médias seguidas de letras maidsculas na linha e minusculas na coluna diferem
estatisticamente entre si, (P<0,05) dentro de cada parametro.

A eficiéncia dos mecanismos termorreguladores dos animais depende do gradiente
entre o corpo do animal e o ambiente, e quanto maior for o gradiente térmico, maior serd a
dissipacdo de calor. Mediante os resultados obtidos neste estudo, observa-se que houve uma
maior capacidade das aves em dissipar calor no turno da manha com os tratamentos T2 e T3,

ou seja, 21% PB e 3050 kcal EM/kg, 22 % de PB e 3050 kcal EM/kg, respectivamente.

23



Richards (1971) observou que o gradiente térmico maximo entre a superficie corporal
e o ambiente seria obtido em temperaturas ambientes entre 25 e 27 °C, diferentemente das TA
observadas no presente experimento (30,8° C e 29,6° C).

A média geral para TS encontrada neste estudo foi de 35,33 °C. Semelhantemente,
Souza Junior (2012), em trabalho com galinhas poedeiras também em ambiente semidrido,
observou médias parecidas para TS de 35,61 °C, e para TA de 29° C a 31 °C, e constatou que
a TS apresentou uma relacdo positiva com a TA, mesmo ndo havendo diferenga estatistica
entre as TA estudadas.

Mutaf et al (2008), ao estudarem a TS de poedeiras sob diferentes condicdes térmicas,
também observaram que as temperaturas das regides cobertas com penas se aproximaram da
temperatura do ar. Nesta situagcdo, a contribui¢io desta regido corporal para a dissipacdo de
calor € incipiente devido ao pequeno gradiente de temperatura.

Para o gradiente de temperatura entre a TR e TS houve interacdo entre os niveis de

energia e os turnos como mostra a Tabela 6.

Tabela 6. Médias do gradiente térmico entre TR e TS (TRTS) em funcdo do nivel energético e

turnos de codornas europeias aos 42 dias de idade no semidrido.

TRTS
Turnos Tratamentos
T1 T2 T3 T4 TS T6
Manha 7,8 ABa 6,5 BCa 7,0ABa 6,0BCb 6,0 BCb 5,5Cb
Tarde 6,4 Ab 6,5 Aa 6,8 Aa 6,9 Aa 6,7 Aa 6,5 Aa

CV (%) 1,74

Médias seguidas de letras maidsculas na linha e mintdsculas na coluna diferem
estatisticamente entre si, (P<0,05)

Considerando que, quanto maior for o gradiente térmico, maior a capacidade da ave de
dissipar calor, houve efeito significativo (P<0,05) para turno da manha nos tratamentos T1 e
T3. Semelhantemente aos outros pardmetros discutidos anteriormente, as dietas que possuiam
o menor nivel de energia (3050 kcal EM/Kg), as aves apresentaram maior capacidade em
dissipar calor, seja com 20%, 21% ou 22% de PB.

O T6 (3150 Kcal EM/Kg + 22% PB) foi o tratamento menos eficaz na dissipagdo de
calor no turno da manha.

N3ao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos no turno da tarde.
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A Tabela 7 demonstra o consumo de racdo aonde ndo se verificou interacdo
significativa entre os fatores sobre o consumo de racdo, fato que pode ser explicado pela

adaptacgdo das aves frente as diferengas climaticas do semidrido, e também pela UR favoravel.

Tabela 7. Consumo de racdo de codornas europeias alimentadas com diferentes niveis de

proteina e energia de 22 a 42 dias de idade no semidrido.

Nutrientes Niveis Consumo de Ganho de peso Conversao
racdo (g/ave/dia) (g/ave/dia) alimentar

EM (Kcal/Kg) 3050 17,73 A 331B SA1A

3150 15,28 A 3,79 A 4,04 B

PB (%) 20 13,92 A 2,79 B 5,13 A

21 15,75 A 3,59 A 4,48 B

22 15,35 A 340 A 4,57 B

CV (%) 4,18 6,89 9,13

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica significativa (Tukey, 5%)
CV = coeficiente de variagao.

N3ao houve diferenca significativa (P>0,05) no consumo de racdo entre as dietas.

Trabalhando com codornas de corte alimentadas com racdes isoenergéticas (2900 kcal
de EM/kg) e com niveis de proteina semelhantes aos desse experimento, Oliveira (2001)
também nao encontrou efeito dos niveis de proteina sobre o consumo de racao.

Resultados contrdrios foram encontrados por Ribeiro et al . (2003), testando dois
niveis de proteina (20 e 23%) em ragdes isoenergéticas (3.000 kcal de EM/kg) para codornas,
que observaram o aumento do consumo da ra¢dao a medida que aumentou o nivel de proteina
bruta. Embora sejam estatisticamente iguais, observa-se que o aumento dos niveis de PB,
também resultou em maior consumo de rag¢do pelas codornas neste presente experimento.

Os niveis de 21% e 22% de PB apresentaram maior ganho de peso e melhor conversao
alimentar, assim como também, o nivel de 3150 EM Kcal/Kg.

Mesmo ndo apresentando diferenca significativa, observa-se que o consumo de racao
foi menor nas aves que receberam esse nivel de energia, colaborando assim, com Freitas et al.
(2006) que relataram que provavelmente as codornas ajustam o consumo de racdo em fungdo

dos niveis energéticos da racdo de forma a ingerir quantidades constantes de energia.
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Souza et al. (2002), verificaram que o nivel energético da racdo de frangos melhorou
a conversdo alimentar durante o estresse por calor.

Resultados obtidos por Jordao Filho et al. (2006,) mostraram que codornas europeias
exigem mais energia para mantenca e sdo mais eficientes no uso da energia para ganho de
peso do que as japonesas.

Murakami (1991) em experimento com codornas japonesas testando quatro niveis de
energia (2.500, 2.700, 2.900 e 3.100 Kcal de EM/kg de racd@o) e quatro niveis de proteina (16,
18, 20 e 22 %), também relataram que o aumento do nivel de energia reduziu linearmente o
consumo de racdo, e melhorou linearmente a conversao alimentar (kg/dz).

Bonnet et al. (1997) relataram que a ingestdo de alimentos pelas aves em seu
experimento diminuiu mais de 3% por causa do aumento da TA (1 °C entre 22 e 32 °C).
Considerando que as codornas no presente experimento encontravam-se sob estresse por
calor, provavelmente a redu¢do no consumo de racdo pode estar relacionada ao ajuste na
ingestdo de energia que as aves fazem de acordo com a TA, pela tentativa de reducdo da
producdo de calor corporal incluindo o calor produzido durante o processo de digestao.

Corroborando com a presente pesquisa, Lima et al. (2009) em um experimento
realizado em instalagdes para codornas de postura, observaram que as codornas ficaram
submetidas a estresse por calor, entretanto ndo encontraram diferenga significativa (P>0,05)
no consumo de ra¢do, conversao alimentar e percentual de ovos comercializaveis.

Oliveira et al. (2006), realizando pesquisa para avaliar os efeitos da temperatura e da
umidade relativa sobre o desempenho de frangos de corte de 1 a 49 dias de idade,
concluiram que altas temperaturas afetam o desempenho, sendo esses efeitos mais
acentuados com o aumento da UR do ar.

Segundo os resultados obtidos no presente experimento, a TA registrada em ambos 0s
turnos (30,8 °C e 29,6 °C), estavam fora da zona de conforto para as aves, porém a UR
(53,2% e 58,2%) se apresentou dentro da faixa considerada eficiente para producdo, o que
provavelmente favoreceu o desempenho das codornas.

Semelhantemente Rocha et al. (2010), analisando os indices biocliméticos e
produtivos no interior de galpdes avicolas no semidrido paraibano, relataram que a TA, o
indice de temperatura de globo negro e umidade e a carga térmica de radiac@o apresentaram,
nos hordrios mais quentes, valores médios considerados acima da zona de conforto, o que
provocou situacdo de desconforto térmico, no entanto esses pardmetros ndo afetaram o

desempenho produtivo das aves.
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MaCleod e Dabhuta (1997), descrevem que as codornas toleram temperaturas mais
elevadas que frangos sem reduzir o consumo devido a maior superficie em relagdo a massa
corporal, aumentando a dissipagd@o de calor gerado no metabolismo.

Observou-se que estando fora da sua zona de conforto térmico o desempenho das
codornas ndo foi afetado de maneira significativa, demonstrando que mesmo nestas

adversidades bioclimatoldgicas, as aves tiveram condi¢des propicias a producgdo.

Conclusao

Recomenda-se os niveis de 21% de PB e 3150 EM Kcal/Kg na dieta de codornas

europeias de 22 a 42 dias de idade, pois proporcionaram melhor desempenho.
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CAPITULO 11

DIFERENTES NIVEIS DE ENERGIA E PROTEINA SOBRE O COMPORTAMENTO
HEMATOLOGICO DE CODORNAS EUROPEIAS NO SEMIARIDO

(Manuscrito a ser enviado ao periodico: Revista Caatinga)
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RESUMO - O presente experimento teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis
de energia metabolizdvel e proteina bruta sobre o comportamento hematolégico de 360
codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix) de 42 dias de idade criadas no semidrido
paraibano. As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com
arranjo fatorial 3x2, sendo trés niveis de proteina (20, 21 e 22 % PB) e dois niveis de energia
(3050 e 3150 kcal EM/kg) com cinco repeti¢des. Foram coletadas amostras de sangue de duas
aves por parcela, totalizando 60 amostras coletadas. Os pardmetros sanguineos determinados
foram: contagem global de hemdcias, hematdcrito, concentragdo de hemoglobina, volume
corpuscular médio e diferencial de leucdcitos e relacdo heterofilos/linfécitos (H/L) e PPT.
Observou-se que houve diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis de EM e PB para
heteréfilos e linfécitos, o que refletiu numa maior relacio H/L para os niveis de 3150 kcal
EM/kg e 21% de PB. Nao houve efeito significativo (P<0,05) dos diferentes niveis de EM e
PB para os resultados de rendimento de 6rgdos linféides. Codornas europeias de 42 dias de
idade alimentadas com dieta contendo 3150 kcal de energia 20, 21 ou 22 % de proteina

sofreram estresse por calor no semidrido paraibano.
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DIFFERENT LEVELS OF ENERGY AND PROTEIN ON THE HEMATOLOGIC
BEHAVIOR OF EUROPEAN QUAILS IN SEMIARID'

ABSTRACT - This experiment aimed to evaluate the effect of different levels of
metabolizable energy and crude protein on the blood behavior of 360 European quails
(Coturnix coturnix coturnix) of 42 days set in the semiarid Paraiba. The birds were distributed
in a completely randomized design with a 3x2 factorial arrangement, three protein levels (20,
21 and 22% CP) and two energy levels (3050 and 3150 kcal / kg) with five replications.
Blood samples were collected from two birds each, totaling 60 samples collected. The blood
parameters were determined: total count of red blood cells, hematocrit, hemoglobin
concentration, mean corpuscular volume and differential leukocyte and relationship
heterophile / lymphocyte (H / L) and PPT. It was observed that there was a significant
difference (P <0.05) between the levels of ME and CP heterophile and lymphocytes, which
reflected a higher H / L to the levels of 3150 kcal / kg and 21% CP. There was no significant
effect (P <0.05) at different levels of MS and PB to yield results of lymphoid organs.
European quail 42 days old fed diets containing 3150 kcal of energy 20, 21 or 22% protein

suffered heat stress in Paraiba semiarid.

Keywords: Birds. Diet. RBCs. Stress.

34



INTRODUCAO

Nos ultimos anos a coturnicultura no Brasil se encontra em processo de consolidacao
como atividade industrial, e consequentemente os interesses por inovagdes em melhoramento
genético, manejo, nutri¢do, sanidade e bem estar das codornas crescem simultaneamente.

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar podem influenciar positivamente
ou negativamente no desempenho e bem estar dos animais, que ao serem submetidos a
qualquer tipo de estresse apresentam modificagdes metabdlicas que se refletem em alteragoes
hematoldgicas e bioquimicas.

A hematologia € uma ferramenta fundamental para a detec¢cdo precoce de doencas em
aves e também permite a avaliagdo do estado de satude de populagdes.

Na maioria das aves, os heterdfilos sdo as células mais numerosas na circulagdo,
podendo aumentar durante condi¢des de estresse. Para Maxwell (1993) e Borges (1997,
2001), arelacdo heterdfilo/linfécito € alterada como consequéncia do aumento de heterofilo e
reducdo de linfdcito, e tem sido sugerida como um indice ao estresse a longo tempo em aves.

Em geral, os quadros de estresse se manifestam com diferentes graus de involugdo do
sistema linforreticular. A liberacdo de corticosterona pode ocasionar a involucdo do tecido
linféide (timo, bursa de Fabricius e bago) e a supressdao da imunidade humoral (Rosales et al.,
1989).

Segundo Revidatti et al. (2002), o peso proporcional dos 6rgados linféides primérios e
sua histologia sdo frequentemente adotados para avaliar a resposta de casos de estresse.

As aves necessitam acumular e mobilizar reservas energéticas para cobrir eventuais
deficiéncias, da mesma forma que dependem de um mecanismo preciso para regular a
termogénese tendo em vista a estabilidade da homeostase térmica. Dessa forma, esses animais
sdo muito dependentes de um consumo regular de energia dietética (Tardin, 1995).

Para Penz Junior (1989), em climas quentes tem-se a alternativa de substituir parte da
energia dos carboidratos da dieta por gordura de alta qualidade, tendo em vista que as
gorduras apresentam mais energia do que os carboidratos (2,25 vezes) e t€ém baixo incremento
caldrico. A proteina da dieta, seguida pelo componente energético, € o segundo nutriente mais
oneroso da racdo, e seu balanceamento adequado pode melhorar o rendimento econémico das
criacdes de codorna (Silva et al., 2006).

O aumento da energia metabolizavel por meio da gordura na dieta reduz o incremento
calérico e um desbalanceamento da proteina na dieta pode trazer maiores gastos ao produtor,

este trabalho teve como objetivo estimar os niveis de energia metabolizdvel e proteina mais
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indicados sob os parametros hematoldgicos de codornas de 21 a 42 dias de idade criadas em

condic¢des de altas temperaturas do semidrido paraibano.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de abril e maio de 2013, em um galpao
experimental localizado na Fazenda Nupeéarido (Nucleo de Pesquisa para o Desenvolvimento
do Semidrido) pertencente ao Centro de Saide e Tecnologia Rural — CSTR, da Universidade
Federal de Campina Grande — UFCG, no municipio de Patos — PB.

O galpao era coberto com telhas de barro e possuia paredes laterais de alvenaria, com
instalacOes hidrdulicas e de rede elétrica e iluminacdo feita com lampadas incandescentes de
60 W, distribuidas uniformemente.

A ragdo e a dgua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental. As
mesmas foram vacinadas contra a doenga de Newcastle aos dez e trinta e cinco dias de idade,
por via ocular. Foram também submetidas a um programa de iluminagdo natural mais
artificial de 24 horas.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo
fatorial 3 x 2, sendo trés niveis de proteina (20, 21 e 22 % PB) e dois niveis de energia (3050
e 3150 Kcal EM) com cinco repeti¢des.

Foram confeccionadas seis racOes experimentais, formuladas a base de milho e farelo
de soja. As racdes foram formuladas para serem isonutritivas exceto para proteina e energia,
sendo elaboradas para atender as exigéncias nutricionais das codornas, segundo
recomendacdes de Rostagno et al. (2005), sendo divididas em seis tratamentos, de acordo com
os niveis de energia metabolizavel e proteina a serem avaliados. A composicao percentual das

racoes fornecidas aos animais estd disposta a seguir (Tabela 1).
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Tabela 1. Composi¢do percentual das racdes e dos nutrientes, na fase de crescimento

utilizando diferentes niveis de proteina e energia para codornas de corte.

Material Racdo 1 Racdo2 Racdo3 Racdo4 Ragdo5 Racio6
Milho grao 64,89 61,28 58,75 62,47 58,86 56,89
Farelo de soja 45% 29,52 32,64 34,81 29,98 33,10 34,79
Carne e ossos Far 36% 2,16 2,12 2,09 2,17 2,13 2,11
Calcério 0,67 0,67 0,66 0,67 0,66 0,65
Oleo de Soja 1,23 1,88 2,34 3,19 3,84 4,20
INERTE 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix crescimento 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,25 0,25 0,24 0,25 0,25 0,24
DI-Metionina 0,13 0,12 0,11 0,13 0,12 0,11
L-Lisina 0,15 0,06 0,00 0,14 0,05 0,00
Soma (KG) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Nutricional 01 02 03 04 05 06
Arginina Dig.aves % 1,21 1,29 1,35 1,22 1,30 1,35
Célcio % 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Energ. met. Mcal/Kg 3,050 3,050 3,050 3,150 3,150 3,150
Fésforo disponivel % 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Lisina dig.aves % 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Metionina + cistina.dig % 0,68 0,69 0,70 0,68 0,69 0,70
Metionina dig. % 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Proteina bruta % 20,00 21,00 22,00 20,00 21,00 22,00
Sédio % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Treonina dig. % 0,66 0,69 0,72 0,66 0,70 0,72

*Vit A (1.200.00 UI), Vit. D3 (400.000 UI), Vit. E (2.400 mg), Vit. K3 (160 mg), Vit. B1 (200 mg),
Vit. B2 (900 mg), Vit. B6 (300 mg), Vit. B12 (2.400 mg), Niacina (6.000 mg), Pantotenato de
célcio (2.000 mg), Acido félico (110 mg), Biotina (10 mg), Cloreto de colina (65.000 mg),
Promotor de crescimento e Eficiéncia Alimentar (6.000 mg), Coccidiostatico (13.200 mg),
Metionina (260.000 mg), Fe (6.000 mg), Cu (1.2000 mg), Zn (10.000 mg), I (250 mg), Se (50 mg),
Antioxidante (4.000 mg)
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O abate foi realizado aos 42 dias de idade na seguinte sequéncia: pesagem das aves,
morte por deslocamento cervical, sangria, escaldagem, depenamento e retirada dos 6rgaos
linféides.

Foram coletadas amostras de sangue de duas aves por parcela, totalizando 60 amostras
coletadas. Com o uso de uma seringa de insulina com EDTA, cerca de 1 mL de sangue/ave
foi obtido por puncdo da veia jugular.

As andlises hematoldgicas foram realizadas no Laboratério de Patologia Clinica do
Hospital Veterindrio do Centro de Satide e Tecnologia Rural da Universidade Federal de
Campina Grande (CSTR-UFCG) e metodologia segundo Campo e Davila, (2002).

Os parametros sanguineos determinados foram: hematdcrito, concentracdo de
hemoglobina e diferencial de leucdcitos (heterofilos, linfocitos, eosindfilos, basoéfilos e
mondcitos) e relacao heterofilos/linfécitos (H/L).

O hematdcrito foi realizado por microcentrifugacdo. O diferencial dos leucdcitos e a
avaliacdo da morfologia celular foram feitas pela andlise dos esfregacos sanguineos corados,
utilizando-se o corante de “Wright”.

Os orgaos linféides (baco e bursa de Fabricius) das mesmas aves, expressos como
percentual do peso vivo, foram retirados, secos em papel-toalha e pesados em balanca de
precisao.

Os dados ambientais temperatura do ar (TA) e umidade relativa (UR), foram obtidos
as 11h00Omin e 17h00min horas, para os turnos da manha e tarde, respectivamente, através de
um datalogger tipo hobo com cabo externo acoplado ao globo negro e instalado no local de
abrigo das aves.

Os dados foram analisados por meio da andlise de variancia utilizando-se o teste de
médias e o teste de Tukey adotando-se o nivel de significancia de 5%, utilizando o software

estatistico SAS (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A TA e UR registradas no experimento foram 30,8 °C e 48% de manha e 29,6 °C e
56% pela tarde. Considerando que a TA ultrapassou a faixa ideal para codornas sugeridas por
Mas et al. (2004) de 18 °C a 22 °C, e que a UR do ar manteve-se dentro do nivel de até 60%
considerado favordvel por Singh e Narayam (2002), entende-se que as codornas
encontravam-se sob estresse por calor, porém favorecidas pela UR para desencadearem seus

mecanismos fisiolégicos para dissipar calor.
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Segundo Hansen e Ealy (1991) em condi¢Oes de estresse por elevagdes de temperatura
do meio ambiente ou pelo meio de contencdo, ocorrem alteracdes do fluxo sanguineo na
tentativa de manter a homeotermia.

Houve diferenca significativa (P<0,05) nos niveis de 3150 EM kcal/kg e 20 % e 22 %

PB (Tabela 2), onde apresentaram maiores valores de hemécias.

Tabela 2. Valores de Hemdcia (He), Hemoglobina (Hb) e Proteina plasmatica total (PPT) de
codornas europeias alimentadas com diferentes niveis de proteina e energia no periodo de 42

dias de idade no semiarido.

He mm’ Hb g/dL PPT %
EM (kcal/kg) 3050 3214 B 15,326 B 3,510 A
3150 3,860 A 16,026 A 3,710 A
Proteina (%) 20 3,483 AB 15,842 AB 3,641 A
21 3,293 B 14,945 B 3,684 A
22 3,835 A 16,242 A 3,506 A

CV (%) 11,67 5,84 9,24

Meédias seguidas de letras maiusculas nas colunas diferem estatisticamente entre si, (P<0,05)

dentro de cada parametro.

O valor de He estd dentro do limite considerado normal por Sturkie e Griminger
(1986), que afirmam que este valor pode ser influenciado pela idade, sexo, hormonios e
outros fatores, sendo que, em galinhas, seu valor esta entre 3,8 a 3,26 milhdes/mm’ e entre
2,72 a 3,02 milhdes de He por milimetro ctbico para machos e fémeas, respectivamente.

Pesquisando o grau de bem-estar em codornas de postura em dois sistemas, Nordi et
al. (2007) encontraram um valor semelhante ao presente experimento para He (3,80 + 0,16
milhdes) nas codornas alojadas nos viveiros, sistema este que ocasionou maior bem-estar as
aves. Furlan et al. (1999) encontraram diminui¢io no ndmero de hemadcias em aves
estressadas.

Houve diferenca significativa (P<0,05) nos niveis de 3150 EM kcal/kg, 20% e 22%

PB, onde apresentaram maiores valores de Hb.
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A quantidade de Hb no sangue das aves € altamente varidvel. Segundo Bounous e
Stedman (2000) o valor médio da taxa de Hb nas aves € de 9 g/dL, variando de 7,0 a
13,0g/dL. Segundo Wilson (1971), o estresse por calor provoca o aumento da Hb. Esta
variacdo estd ligada ao aumento da quantidade de oxigénio carreado pelo sangue como
resposta compensatoria de um recorrente aumento na frequéncia respiratoria, principal
mecanismo de dissipacdo de calor das aves, sendo provavelmente a causa do seu aumento no
presente experimento.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para as proteinas plasmadticas, os valores
obtidos neste estudo estdo de acordo com Campbell e Dein (1984), que indicam que a
concentracdo da proteina sérica total (ou plasmdtica) nas aves varia entre 3,0 e 6,0g/dL.
Segundo Noriega (2000) sua medi¢do € importante para detectar processos inflamatorios
graves. Esse resultado pode indicar que as aves do presente experimento estavam sadias e
mesmo estando submetidas ao estresse por calor, foi possivel manter este parametro dentro da
normalidade.

Dentro das respostas hematoldgicas estudadas, houve interacdo entre os diferentes
niveis de energia e proteina sobre o volume corpuscular médio (VCM) e o hematdcrito (Ht)

como demonstra a Tabela 3.
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Tabela 3. Desdobramento da interag@o entre os valores do volume corpuscular médio (VCM)
e hematdcrito (Ht) de codornas europeias aos 42 dias de idade recebendo dieta com diferentes

niveis de energia (EM) e proteina (PB) criadas no semidrido.

PB (%)
20 21 22 P#* CV (%)
EM
(kcal/kg) VCM (%)
3050 160,11 ACa 145,48 BCa 175,94 Aa 0,007 4,6793
3150 135,01 BDb 138,27 BDa 128,21 Db 0,007 4,6793
Ht (%)
3050 46,0 Bb 44,2 Ba 47,2 Cb <.0001 2,7546
3150 49,4 ACa 44,0 Ba 50,4 Aa <.0001 2,7546

Médias seguidas de letras maidsculas nas linhas e mindsculas nas colunas diferem

estatisticamente entre si, (P<0,05) dentro de cada parametro.

Ao nivel de 3150 EM Kcal/kg e 22 % PB, o VCM apresentou menor resultado, o que
segundo Yahav et al., (1997), as mudangas ocorridas no sangue sdo parte das respostas
termorregulatdrias adquiridas pelos frangos de corte expostos a temperatura ambiente elevada
e ocorre também uma diminui¢do no VCM com a idade em frangos (Furlan et al., 1999). VO
et al., (1978) descrevem que, os elementos figurados do sangue sdo alterados tanto pela idade
e sexo, quanto pela temperatura ambiente.

Com esses mesmos niveis de PB e EM, o Ht mostrou-se elevado quando comparado
aos parametros hematologicos de codornas japonesas citados por Ritchie et al. (1994), com
valores de Ht de 37-46 (%). Esperava-se uma elevagcdo nos niveis de Ht em situacdo de
estresse, devido a contracdo do baco, que libera hemdcias extras na corrente sanguinea
(Batista et al., 2009).

Para Campbell (1995), os parametros de normalidade para Ht em aves estdo entre 35
% a 55 %. Stringhini (1998) ndo encontrou efeito da variacdo do nivel de proteina na dieta de
frangos aos 43 dias de idade (17, 19, 21 e 23%) sobre os parametros sanguineos estudados,

entre eles o Ht.
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Mudangas no Ht e na concentracio de hemoglobina (Hb) sugerem alteracdes nao
somente no volume celular, mas também no niimero de eritrécitos. Uma diminui¢do no Ht em
altas temperaturas estaria associada com a necessidade de reduzir a viscosidade do sangue
durante a vasodilatacdo. Por outro lado, Altan et al. (2000) expuseram frangos de 42 dias a
um estresse agudo de 39 °C por duas horas e ndo observaram efeitos significativos nos
valores de Ht, apesar deste valor ter tido um decréscimo de 34,1% para 32,7%.

A contagem diferencial de leucdcitos € de extrema importincia para o diagndstico de
doengas avidrias e também do estresse, a tabela a seguir (Tabela 4) demonstra os valores
encontrados nesta pesquisa para heteréfilos (Het), linfécitos (Lin), eosinéfilos (Eos) e

mondcitos (Mon) e a relagdo heteréfilo/linfécito (H/L).

Tabela 4. Efeitos da dieta com diferentes niveis de energia (EM) e proteina (PB) sobre o

leucograma de codornas europeias aos 42 dias de idade criadas no semiérido.

Het Linf Mon Eos H/L
(x10’ul) (x10ul) (x10ul) (x10ul)

EM

(kcal/kg) 3050 19,207 B 81,911 A 1,053 A 2233 A 0,240 B
3150 22,807 A 76,960 B 1,580 A 0,300 A 0,304 A
P 0,0047 0,0078 0,1295 0,6956 0,0014

Proteina
(%) 20 17,140 B 82,037 A 1,360 A 0,400 A 0,211 B
21 29,202 A 74,020 A 1,270 A 0,200 A 0,400 A
22 16,680 B 82,250 A 1,320 A 0,200 A 0,206 B
P <.0001 0,0007 9,9762 0,5425 <.0001
CV(%) 15,0456 5,8820 69,7673 172,8665 17,648

Meédias seguidas de letras maiusculas nas colunas diferem estatisticamente entre si, (P<0,05)

dentro de cada parametro.

Observou-se que houve diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis de energia e
proteina para heterofilos e linfocitos, o que refletiu numa maior relacdo H/L para os niveis de

3150 EM kcal/kg e 21% de PB. Em estudo realizado no Parand com codornas (Coturnix
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coturnix), Dittrich et al. (2000) encontraram valores parecidos aos obtidos no presente
trabalho, sendo heterdfilos igual a 27,2% e de linfécitos igual a 74,37%. O nimero de
linfécitos diminui nas condi¢des de estresse nas aves, devido a liberagdo de corticosterona
end6gena (Holt, 1992; Nordi, 2007). Mc Farlane et al. (1989) também encontraram um
aumento na porcentagem de heteréfilos devido ao estresse por calor.

Nao foram encontradas diferencas na quantidade de Eos e Mon entre as dietas,
concordando com os resultados obtidos por Scope et al. (2002) trabalhando com frangos de
corte sob estresse ciclico por calor.

Segundo Macari & Luquetti (2002), os achados de contagem diferencial mostram que
a propor¢cdo normal de heterdfilos: linfécitos (H/L) estd em torno de 1:2. Entretanto, essa
relacdo aumenta quando os frangos sdo submetidos a condi¢Oes de estresse, que aumenta a
quantidade de heteroéfilos na circulagdo, semelhantemente a presente pesquisa.

O peso proporcional dos orgdos linféides primdrios e sua histologia sdo
frequentemente adotados para avaliar a resposta de casos de estresse (Revidatti et al, 2002).
No presente trabalho nao houve efeito significativo (P>0,05) dos diferentes niveis de energia

e proteina para os resultados de rendimento de 6rgdos linfoides (Tabela 5).

Tabela 5. Efeitos da dieta com diferentes niveis de energia (EM) e proteina (PB) sobre o peso

relativo do baco e Bursa de Fabricius de codornas europeias de 42 dias de idade criadas no

semidrido.

Baco (g) Bursa (g)

EM (kcal/kg) 3050 0,107 A 0,285 A

3150 0,104 A 0,260 A

PB (%) 20 0,112 A 0,242 A

21 0,099 A 0,210 A

22 0,106 A 0,374 A

CV (%) 23,722 61,930

Médias seguidas de letras maidsculas iguais na coluna nio diferem estatisticamente entre si,

(P<0,05) dentro de cada parametro.

Nenhum dos 6rgaos linféides pesados foi influenciado pelas dietas, resultados que

diferem parcialmente dos verificados por Rosales et al. (1989) e Donker e Beuving (1989),
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que encontraram atrofia de todos os 6rgdos linféides (timo, bagco e bursa de Fabricius) em
aves sob estresse ciclico por calor. Considerando que em condi¢des de estresse hé liberacao
de corticosterona, e que consequentemente manifesta diferentes graus de involugdo do sistema
linforreticular, pode-se evidenciar que embora as codornas no presente trabalho estivessem
fora da zona de conforto, nao refletiu no peso dos 6rgdos linféides estudados.

Donker e Beuving (1989) comprovaram que a infusdo de corticosterona em frangos
diminui o peso relativo do timo em 71%, da Bursa de Fabricius em 57% e do baco em 35% e
Puvadolpirod e Thaxton (2000) observaram peso relativo de timo reduzido em 65%, do baco
em 27% e da Bursa de Fabricius em 43% uma semana apés injetarem doses de ACTH em
frangos de corte de cinco semanas.

Diferente dos resultados aqui encontrados, o trabalho desenvolvido por Rosales et al.
(1989), aves em estresse ciclico por calor tiveram reducdo tanto absoluta quanto relativa
destes orgdos linféides. Revidatti et al. (2002) encontraram valores para peso relativo da bursa
de Fabricius de 0,169 para frangos Ross, aos 45 dias, submetidos a estresse por manejo e
0,223 para aves controle.

Observou-se através dos parametros hematoldgicos obtidos que, estando fora da zona
de conforto térmico, as codornas alimentadas com dietas que continham o nivel de 3150 EM

Kcal/kg seja com 20%, 21% ou 22% PB, apresentaram indicios de estresse por calor.

CONCLUSAO

Recomenda-se os niveis de 3050 EM Kcal/kg e de 20% de proteina bruta para
codornas europeias de 42 dias de idade criadas no semidrido. Fazem-se necessdrias novas
pesquisas para determinar os niveis de PB mais favordveis para o desempenho das codornas

mediante as caracteristicas climadticas da regido.
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