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Influéncias da salinidade da agua e temperatura do ar na producao de ovos de codornas

japonesas

Resumo: A qualidade da dgua é um fator critico de sucesso para o bom desempenho animal,
sendo que as aves consomem duas a trés vezes mais dgua do que ragdo, e na regido semidrida
a demanda por 4dgua para o consumo € elevada, o que favorece a pratica das atividades de
pequeno porte, devido o consumo de dgua ser menor. Objetivou-se avaliar as influéncias da
salinidade da dgua e da temperatura do ar sobre o desempenho, qualidade de ovos, pardmetros
fisiolégicos e morfometria de 6rgdos de codornas japonesas na fase de produgdo. A pesquisa
foi desenvolvida em duas camaras climdticas com controle automdtico de temperatura e
umidade relativa do ar, localizadas na drea experimental do Laboratério de Construcdes
Rurais e Ambiéncia, da Unidade Académica de Engenharia Agricola, Universidade Federal de
Campina Grande. Foram utilizadas 394 codornas japonesas, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado em um arranjo fatorial 2x4, sendo duas temperaturas (24 e 32C) e
quatro niveis de salinidade (1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS/m), totalizando oito tratamentos com seis
repeticoes e oito aves por unidade experimental. O periodo experimental foi de 84 dias
divididos em quatro periodos de 21 dias. No final de cada periodo experimental foram
avaliados o desempenho produtivo das aves: consumo de ragdo (g/ave/dia), consumo de dgua
(ml/ave/dia), producdo de ovos (%), peso dos ovos (g), massa de ovo (g/ave/dia) e conversao
alimentar (kg/kg e kg/duzia), a qualidade dos ovos: peso e percentagem de gema, albimen e
casca, gravidade especifica (g/mL) e espessura da casca (mm) e os parametro fisiologicos:
frequéncia respiratéria (FR), temperatura cloacal (TC) e temperatura superficial corpdrea
(TSC). No final do periodo experimental foi realizado o abate de duas aves por parcela,
totalizando 96 aves as quais foram submetidas a jejum de sélidos por doze horas, em seguida
sacrificadas, depenadas, evisceradas e submetidas a separacdo e pesagem individual dos
orgdos: coracgdo, figado e moela. Os dados foram submetidos a anédlise de variancia, havendo
diferenca significativa as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Os niveis de
salinidade nao afetaram o desempenho produtivo, a qualidade dos ovos, as varidveis
fisiolégicas e o peso dos Orgdos, exceto para espessura da casca e peso da moela, que
apresentaram efeito linear 2 medida que se aumentou os niveis de salinidade. A temperatura
ambiente afetou as varidveis de desempenho e qualidade de ovos, com valores superiores para
os animais mantidos na temperatura de 32°C. A frequéncia respiratéria, temperatura cloacal e
temperatura superficial corporal foram mais elevadas na temperatura mais alta, porém, se
mantiveram dentro da média considerada normal para a espécie. O peso da moela foi afetado
pela temperatura de estresse e pelo nivel de salinidade mais elevado, onde foi verificado
maior peso da moela. Codornas japonesas na fase de produ¢do podem consumir dguas com
niveis de salinidade até 6,0dS/m sem ter o desempenho produtivo, a qualidade dos ovos, os
parametros fisiolégicos e a morfometria dos seus 6rgdos afetados e ser criadas em ambiente
com temperaturas de até 32°C por um periodo didrio de 12 horas pois, mesmo a temperatura
tendo afetado alguns dos parametros estudados, as codornas mantiveram a homeotermia.

Palavras-chave: Biometria de 6rgdos, camara climética, coturnicultura, niveis de salinidade,
parametros fisioldgicos.
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Influences of water salinity and air temperature on egg production of Japanese quails

Abstract: Water quality is a critical success factor for good animal performance, and birds
consuming two to three times more water than feed, and in the semiarid region the demand
for water for consumption is high, which favors practice of small activities, due to the lower
water consumption. The objective of this study was to evaluate the influence of water salinity
and air temperature on performance, egg quality, physiological parameters and organ
morphometry of Japanese quails in the production phase. The research was developed in two
climatic chambers with automatic temperature and relative humidity control, located in the
experimental area of the Laboratory of Rural Constructions and Ambience of the Academic
Unit of Agricultural Engineering, Federal University of Campina Grande. A total of 394
Japanese quails were distributed in a completely randomized design in a 2x4 factorial
arrangement, with two temperatures (24 and 32°C) and four salinity levels (1.5, 3.0, 4.5 and
6.0 dS/m), totaling eight treatments with six replicates and eight birds per experimental unit.
The experimental period was 84 days divided into four periods of 21 days. At the end of each
experimental period, the productive performance of the birds was evaluated: feed intake
(g/bird/day), water consumption (ml/bird/day), egg production (%), egg weight (g), egg mass
(g), and feed conversion (kg/kg and kg/dozen), egg quality: weight and percentage of yolk,
albumen and bark, specific gravity (g/ml) and the physiological parameters: respiratory rate
(FR), cloacal temperature (TC) and body surface temperature (TSC). At the end of the
experimental period, two birds per plot were slaughtered, totaling 96 birds, which were
submitted to fasting of solids for twelve hours, then sacrificed, plucked, eviscerated and
subjected to individual weighing and weighing of organs: heart, liver and gizzard. The data
were submitted to analysis of variance, having significant difference the averages were
compared by the test of Tukey to 5%. Salinity levels did not affect productive performance,
egg quality, physiological variables and body weight, except for bark thickness and gizzard
weight, which presented a linear effect as salinity levels increased. The ambient temperature
affected the performance and egg quality variables, with higher values for the animals kept at
32 °C. The respiratory rate, cloacal temperature and body surface temperature were higher at
the higher temperature, but remained within the average considered normal for the species.
The weight of the gizzard was affected by the stress temperature and by the higher salinity
level, where the weight of the gizzard was higher. Japanese quails in the production phase can
consume water with salinity levels up to 6.0 dS/m without having the productive
performance, egg quality, physiological parameters and morphometry of their affected organs
and be created in an environment with temperatures of up to 32°C for a daily period of 12
hours, since even the temperature affected some of the studied parameters, the quail kept the
homeothermy.

Keywords: Biometry of organs, climatic chamber, physiological parameters, quail
production, salinity levels.
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1. CONSIDERA COES INICIAIS

Nas tltimas décadas o setor avicola brasileiro tém se destacado nas areas da
genética, sanidade, manejo e nutricdo, com extraordindrios avangos na introdugdo de
técnicas modernas com o objetivo de aumentar a produgdo, o desempenho animal e a
qualidade dos produtos. Dentre as praticas avicolas, a coturnicultura ocupa lugar de
destaque no cendrio brasileiro, como um dos setores que melhor representa uma
tendéncia de crescimento com aumento do potencial produtivo das aves, deixando de
ser uma producgdo alternativa para pequenos produtores destinada a produgdo familiar e
se tornando uma atividade com produgdo em escala industrial, que aliados a alta
eficiéncia produtiva, tornam o setor altamente competitivo e lucrativo dentro do
agronegocio brasileiro.

Duas linhagens de codorna se destacam, a codorna japonesa (Coturnix coturnix
japobnica), que apresenta como caracteristicas principais 0 pequeno porte, alta
rusticidade, precocidade na criagdo, tendo em vista que iniciam a postura em torno de
40 dias de idade e chegam a produzir em média 300 ovos no seu primeiro ano de vida;
e a codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix) que apresenta como caracteristica
maior porte em comparacao a codorna japonesa e € destinada para producao de carne.
Outra particularidade desses animais € a facilidade do manejo, por exigir simples
instalacdes com baixo investimento e pouca mao de obra quando comparado a outras
criacoes.

Por serem animais desprovidos de glandulas sudoriparas e sensiveis a elevadas
temperaturas, as aves podem apresentar perdas na fase produtiva quando submetidas a
estresse caldrico, ndo afetando apenas o desempenho produtivo como, também, a
qualidade dos seus subprodutos. Uma das consequéncias que se observa quando esses
animais sofrem algum tipo de estresse por calor é a redu¢do no consumo de racio e o
aumento da ingestdo de dgua, para manter a homeotermia.

No cendrio atual, um assunto que se destaca entre produtores e pesquisadores € a
questdo do bem estar animal, uma vez que os consumidores estdo cada vez mais
exigentes, sendo este fator um dos responsiveis por interferir nos indices de
produtividade. O desconforto térmico em aves de postura pode provocar uma série de

N

consequéncias que, por sua vez, estdo intimamente ligadas a queda no consumo de
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racdo, menor taxa de crescimento, maior consumo de 4gua, aceleracdo do ritmo
cardiaco, alteracdo na conversdo alimentar, queda na produ¢do de ovos e alteracdes no
seu estado fisioldgico.

Na produgdo avicola a dgua € considerada um nutriente de grande importancia,
ndo s6 para mantenca dos animais, como também, para melhora do desempenho e bem
estar. A qualidade da dgua € um fator critico de sucesso para o bom desempenho, uma
vez que as aves consomem duas a trés vezes mais dgua do que ragdo, e na regido
semidrida a demanda por dgua para o consumo € elevada, o que favorece a pratica das
atividades de pequeno porte, devido o consumo de dgua ser menor. Por ndo ter dgua
disponivel suficiente no semidrido brasileiro, devido os baixos indices pluviométricos e
altas temperaturas praticamente o ano todo, os produtores fazem uso da dgua de pocos
que sdo perfurados para aproveitamento das dguas subterrineas, porém, os elevados
teores de sais encontrados em sua composi¢do podem provocar limitacdo no uso desta
dgua para o consumo animal.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as influéncias da
salinidade da 4gua e da temperatura do ar sobre o desempenho, qualidade de ovos,
parametros fisioldgicos e morfometria de 6rgdos de codornas japonesas na fase de

producdo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Panorama da coturnicultura brasileira

Entre os sistemas de exploracdo dos animais a avicultura € um dos setores que
melhor representa a tendéncia de crescimento (Pereira et al., 2016), podendo-se destacar
a coturnicultura, que no Brasil vem crescendo de maneira considerdvel e se tornando
uma atividade atrativa e rentdavel (Teixeira et al., 2012). Lanna et al. (2013) relatam que
esta atividade tem apresentado crescimento acentuado nas ultimas décadas e
conquistado adeptos, sendo a codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) a mais
difundida entre os criadores no Brasil e no mundo. Relatos de Teixeira et al. (2012)
descrevem que a razdo desse sucesso € a possibilidade de rapido retorno do capital
investido, aliado a qualidade de sua carne e ao alto valor nutritivo do ovo.

No cenédrio da producdo avicola brasileira, a coturnicultura foi considerada uma
atividade alternativa para pequenos produtores (Sousa et al., 2012). Contudo, Oliveira et
al. (2016) relatam que esta atividade vem crescendo em grande escala no mercado
brasileiro, gerando um nimero de empregos significativo a sociedade. Além disso, tem
como seu principal produto o ovo, uma fonte de proteina de alto valor bioldgico, e esta
producdo vem crescendo intensamente (Pastore et al., 2012), com a adequagdo as novas
técnicas e tecnologias de producio, onde uma atividade tida como de subsisténcia passa
a ocupar um cendrio de atividade altamente tecnificada.

A exploracdo comercial de codornas japonesas teve inicio em 1989, quando uma
empresa avicola implantou o primeiro criatério no Sul do Brasil (Silva et al., 2011).
Desde entdo, a atividade passou a ter importancia na economia agropecudria e em 2011
o Brasil ja constava como o quinto maior produtor mundial de carne de codornas e o
segundo de ovos, coincidindo com o surgimento das grandes criagdes automatizadas e
tecnificadas e novas formas de comercializacao do ovo e da carne (Silva et al., 2012),
contribuindo totalmente ou parcialmente com a renda dos produtores e gerando
empregos diretos e indiretos.

A maximizacdo da exploracdo do setor coturnicultor no Brasil se deu
principalmente nas regides Sudeste, Nordeste e Sul do pais (Moura et al., 2010). Entre
os fatores motivantes que tornam a criagdo comercial de codornas tdo atrativa,

destacam-se o baixo investimento para implantacdo; rdpido crescimento; a capacidade
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de abrigar grande niimero de aves em pequeno espaco fisico; a maturidade sexual (35 a
42 dias); a alta produtividade (média 300 ovos/ano); a simplicidade de mao de obra; o
rdpido retorno do capital investido; o baixo consumo de racdo (25 a 30g/ave/dia),
resisténcia as enfermidades (Pastore et al., 2012, Jacome et al., 2012, Guimarées et al.,
2014; Sousa et al., 2014 e Pereira et al., 2016).

De acordo com o IBGE (2015), a coturnicultura brasileira alcangcou a marca de
22,0 milhdes de cabecas considerando animais de corte e postura, o que resultou em um
crescimento de 8,1% frente ao ano de 2014 no efetivo. Em termos regionais, 75,7% da
producdo esta localizado na regido Sudeste; 10,5% na regidao Nordeste; 10,1% na regido
Sul; 2,9% na regiao Centro-Oeste; e 0,8% na regido Norte. O estado de Sao Paulo,
isoladamente, foi responsavel por 54,7% do efetivo nacional, seguido pelos estados do
Espirito Santo 12,2% e Minas Gerais 7,2%. Assim, no ano de 2015, 918 municipios
brasileiros apresentaram criacdo de codornas. Bastos (SP), Lacri (SP) e Santa Maria de
JetibA (ES) foram os responsdveis pelos maiores efetivos e responderam,
respectivamente, por 19,3%, 14,8% e 11,4% do total nacional da espécie.

Quando se estabelece o comparativo entre 2014 e 2015, pode-se citar que apenas
a Regido Centro-Oeste reduziu o alojamento de codornas (-11,3%), com queda
verificada no estado de Goids. A Regidao Nordeste, por sua vez, se destacou com
aumento no seu efetivo (39,8%), com destaque para o estado do Ceard, que apresentou
um incremento de 659,25 mil cabegas. A regido Sul, apresentou acréscimo (18,1%) do
efetivo, devido ao incremento de 40,3% do efetivo em Santa Catarina (IBGE, 2015).

A producdo de ovos de codorna foi de 447,47 milhdes de dizias em 2015,
aumento de 13,9% em relacdo ao produzido em 2014. Assim como o efetivo de
codornas, a produgdo de ovos localizou-se principalmente na regido Sudeste, com
79,8% do total nacional. O estado de Sdo Paulo foi responsavel por 56,0% do total da
producdo de ovos; Espirito Santo ocupou o segundo lugar com 14,4% do total
produzido e Minas Gerais ocupou o terceiro lugar com 7,9% do total de ovos (IBGE,
2015). A produgido de ovos de codorna ocorreu em 880 municipios em 2015, sendo os
municipios de Bastos (SP) com 91,35 milhdes de duzias, Lacri (SP) com 69,8 milhdes
de duzias, e Santa Maria de Jetiba (ES) com 60,83 milhdes de duzias, detentores dos
maiores efetivos, também foram os que apresentaram as maiores producdes de ovos de

codorna no ano de 2015 (IBGE, 2015).
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De acordo com Guimardes et al. (2014), a coturnicultura apresenta boas
condi¢Oes de crescimento econdmico em regides como o semidrido brasileiro, contudo,
essa atividade tem encontrado barreiras que dificultam a explora¢do e a maximizagao da
producdo (Teixeira et al., 2013), sendo uma delas o ambiente de criacdo, que exerce
efeitos diretos e indiretos sobre a producdo e o bem-estar animal (Rocha et al., 2010),
tornando o monitoramento e o controle eficiente desse ambiente fatores importantes
para o sucesso da producdo (Silva et al., 2013). Outra barreira que dificulta a
maximizacdo da producdo é a qualidade da dgua fornecida. O conhecimento sobre a
qualidade da 4gua ofertada as aves € de suma importancia diante do cendrio de produgdo
agropecudria, sendo necessdrias pesquisas que possibilitem o fornecimento de subsidios
para essa atividade de forma a proporcionar bem-estar aos animais € obter um melhor

desempenho produtivo (Guimardes, 2012).

2.2. Consumo de agua e sua importancia na producao avicola

A 4gua é uma das mais importantes riquezas do mundo, sendo o nutriente
imprescindivel para a sobrevivéncia de todos os tipos de seres vivos (Silva et al., 2014),
¢ um recurso natural fundamental para producdo animal, devendo estar disponivel em
quantidade e qualidade (Noébrega Neto et al., 2016), sendo utilizada tanto na
dessedentacdo dos animais como na higienizagdo das instalagdes.

Compreendendo uma drea total de 982.563 km? constituida de 1133 municipios
e abrangendo grande parte de oito estados brasileiros (Brasil, 2004), a regidao semidrida
do Brasil possui caracteristicas naturais heterogéneas ainda que, de forma geral,
apresente temperaturas médias anuais elevadas (27° a 29°C), solos rasos, vegetacao de
caatinga e precipitagdes irregulares e torrenciais, cujas médias anuais variam entre 400 e
800 mm (Ab’saber, 1980), com isso, essa regido, pode apresentar condi¢des ambientais
adversas para a producdo animal, principalmente, devido os altos niveis de radiacdo
solar e elevadas temperaturas (Silva et al., 2013).

Nesse tipo de ambiente, animais de interesse zootécnico, principalmente aves,
ndo conseguem manter-se em equilibrio térmico com o ambiente, fazendo com que
alteracoes fisioldgicas e comportamentais resultem em desempenho reduzido de animais

com alto potencial genético (Souza Junior, 2014). A escassez de dgua potdvel desperta
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uma grande preocupacdo na sociedade, principalmente, pela certeza que sem esta a vida
se inviabiliza.

Como toda cria¢do pecudria, a avicultura é muito dependente da dgua, portanto,
no planejamento da atividade avicola, deve-se ter ciéncia da importancia do recurso
para a atividade e para os cuidados quanto ao seu gerenciamento, para que este nao se
torne limitante quantitativo e qualitativo, bem como motivo de conflitos com a
comunidade (Palhares, 2011).

Considerada como um dos nutrientes mais importante € consumido pelas aves
(Viola et al., 2011) a 4gua, do ponto de vista econdmico, representa o nutriente de mais
baixo custo (Melo, 2014), desempenhando indmeras func¢des, como transporte de
nutrientes, manutencio da pressao intracelular, facilita os processos digestivos, regula a
temperatura térmica dos animais, garantindo a sobrevivéncia e o equilibrio da natureza
(Tomasoni et al., 2009). Lima & Pioczcovski (2010) citam que a 4gua estd intimamente
ligada com as seguintes fungdes: digestdo dos alimentos, absor¢do dos nutrientes no
trato digestorio, translocagdo dos compostos quimicos no organismo, excrecao dos
residuos do metabolismo organico, secrecao de hormonios, enzimas e outras substancias
bioquimicas, termorregulacdo corporal, manutencdo da pressdao osmotica dentro e fora
da célula, equilibrio dcido-base, fluido cebroespinhal, sinovial, auricular, intraocular e
amniotico.

Na avicultura deve-se dar a 4gua a mesma importancia a que se da a outros
fatores, como instalacOes, alimentacdo e manejo (Soares, 2010). As necessidades
hidricas dos animais sdo dependentes de fatores como a espécie, idade, estado
fisiolégico, alimentacdo, temperatura ambiental, dentre outros (Aradjo et al., 2011).

De acordo com Greif (2006), deve-se considerar a dgua utilizada para
dessedentacdo animal na questdo qualidade e quantidade de &4gua consumida em
mlL/dia. As aves consomem pequenas quantidades de dgua, porém com muita
frequéncia, devendo ser garantido a elas um fornecimento constante e a vontade (Soares
& Mesa, 2009) de dgua potavel com as mesmas caracteristicas daquela consumida pelos
seres humanos.

O consumo de dgua pelas codornas € bastante varidvel, sendo que Philippsen et
al. (2014) cita que o consumo de dgua por uma codorna é de aproximadamente 55 mL/
ave/dia, e Rodrigues et al. (2016) encontraram valores médios de consumo de 64,38

ml/ave/dia, citando que as aves sofreram estresse caldrico, no entanto ndo tiveram seu
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desempenho produtivo afetado. De acordo com Ferreira (2016), o aumento da
temperatura ambiente pode levar a um incremento no consumo de dgua, visto que as
perdas evaporativas de calor corporal pelas aves é um processo dificultoso, ja que estas
nido possuem glandulas sudoriparas e sdo recobertas por penas. Com o aumento da
temperatura do ar, estes animais podem dobrar o consumo de dgua (Santos & Sant anna,
2010) e assim manter a homeotermia, visto que a dgua é necessdria para a reducdo na

temperatura corporal pelos processos evaporativos (Ferreira, 2016).

2.2.1. Caracteristicas fisico-quimicas e qualidade da agua

Os parametros fisico-quimicos sdo importantes para caracterizagdo da qualidade
da 4gua, permitindo sua classificacdo pelo conteido mineral, determinacao de seu grau
de contaminacdo e evidenciacdo dos picos de concentracdo de poluentes téxicos (Gama
et al., 2008), sendo os principais parametros de qualidade da agua a cor, turbidez,
temperatura, sabor, pH, alcalinidade, dureza, cloretos, ferro, manganés, nitrogénio,
fosforo, fluoretos, oxigénio dissolvido, matéria organica e micro poluentes organicos e
inorganicos (Alves, 2010; Libanio, 2010), que caracterizam &4guas de abastecimento
para consumo humano e dessedenta¢do animal.

Em se tratando de qualidade da dgua para uso animal, no periodo seco em
regides de clima semidrido, a salinidade é um dos parametros de maior importancia. A
origem da 4gua, as condi¢des na qual ela circula, tais como a natureza dos terrenos,
canalizacOes e reservatorios, bem como os locais onde ela € consumida, tem muita
influéncia na qualidade da dgua (Barros et al., 2010), sendo recomendada a avaliacdo da
qualidade microbiolégica da 4dgua pelo menos duas vezes ao ano, com colheita de
amostras no pog¢o, no reservatorio e nos varios setores da granja (Gama et al., 2008).

A 4gua € um fator critico de sucesso para o bom desempenho da criagdo animal,
interferindo em vdrios processos de produ¢do como na nutri¢ao, sanidade e na qualidade
dos subprodutos (Pinto et al., 2010). Por conter em sua composi¢do fons como sddio,
cloro e potdssio Albino et al. (2014) apontam que a qualidade da dgua tém influéncia na
producdo de ovos, uma vez que esses ions tem relacdo com a homeostase dcido-base do
organismo das galinhas e, caso ocorra variacdes dos niveis desses minerais na agua,
deve-se considerd-los ndo apenas na racdo. A pureza da dgua € de fundamental

importancia para que o animal possa produzir o madximo que sua capacidade genética
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permita (Abioja et al., 2010), pois € o nutriente essencial mais importante para as aves
de producdo mantidas em confinamento nas unidades de produgdo comercial, e pode
interferir na nutri¢do, sanidade e na qualidade dos subprodutos, devendo sempre
apresentar boa qualidade fisico-quimica e microbioldgica (Cardozo, 2012).

Segundo Alvarez-Vasquez et al. (2011), a 4gua de ma qualidade pode afetar a
vida e sadde dos animais, causando redu¢do no seu consumo, diarreia, redu¢ao de ganho
de peso e até morte. Em trabalhos sobre a importancia, qualidade e exigéncia de d4gua na
avicultura, Viola et al. (2011) constataram que as aves necessitam de acesso a dgua de
forma suficiente para amolecer os alimentos consumidos e evitar problemas de
consumo, e que sob condi¢cdes de termo neutralidade, o principal determinante da
quantidade de dgua a ser ingerida pelas aves € o consumo de ragdo.

Apesar de sua importancia, frequentemente, o aspecto referente a qualidade da
dgua consumida pelos animais ainda € subestimada pelos empresdrios e produtores
(Pinto et al., 2008; Cardozo, 2012), o que pode oferecer riscos a saide animal e,
adicionalmente, prejuizos econdmicos, causados por mortalidade, queda na produgdo,
gastos com medicamentos e assisténcia veterindria, devido ao consumo de dgua com
padrdes de potabilidade inadequados.

Silva et al. (2013) discorrem sobre a importancia de analisar as fontes hidricas
para os diferentes tipos de uso que requerem padrdes de qualidade da dgua adequados
para cada atividade. Entretanto, a qualidade da dgua tem que ser entendida como um
padrdo relativo, ou seja, de acordo com cada utilizagdo da dgua os requisitos fisico-
quimicas sdo diferentes. Dessa forma, hé legislacdes especificas que estabelecem os
limites dos parametros permitidos e adequados para os diversos usos da dgua.

Para estabelecer um padrdo de potabilidade das dguas, criaram-se legislacdes de
qualidade e potabilidade da dgua, responsaveis por apresentar parametros e seus valores
de referéncias, no que diz respeito as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua (Sperling, 2005). Para dessedentacdo de animais, a legislacdo brasileira através da
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA N° 357, de 17 de
marco de 2005, refere-se a categoria de dguas doces da classe 3 (Brasil, 2005), porém
Bellaver & Oliveira (2009), afirmam que a referida Resolucdo ndo se aplica totalmente
a producdo de aves e suinos, porque esses exigem melhor qualidade da dgua a ser

utilizada nas granjas. Outros autores, ainda sugerem que a dgua destinada ao consumo
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animal deve ter as mesmas caracteristicas da dgua potdvel consumida pelos seres
humanos (Gama et al., 2004; Cardozo, 2012).

Segundo Branco (2010), a dgua destinada a dessedenta¢do animal deve estar
isenta de substincias quimicas e de organismos patogénicos prejudiciais a satide dos
mesmos. A qualidade da dgua pode ser avaliada por critérios fisicos, quimicos e
bacterioldgicos. Uma caracteristica quimica denominada de Sélidos Dissolvidos Totais

(SDT) oferece uma boa referéncia da qualidade quimica da dgua.

2.2.2. Salinidade e condutividade elétrica da agua

A avaliagdo global do estado dos recursos do planeta revela que 25% dos solos
estdo degradados e que a salinizacdo e a poluicdo das dguas subterraneas aumentaram e
segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas - ONU (2011), cerca de 1,6 bilhdo de
hectares dos melhores e mais produtivos solos do mundo sdo utilizados para o cultivo.
Partes destas areas estdo sendo degradadas devido as praticas agricolas que causam,
dentre outros processos, a salinizag¢do e poluicdo dos solos e das dguas (ONU, 2011).

O processo de salinizagdo € caracterizado pelo acimulo de sais tanto no solo
quanto na agua, ocorrendo especialmente em dreas dridas e semidridas, onde os sais
soliveis se precipitam a superficie devido a evaporagdo ou no interior do solo devido a
lixiviacdo (Lannetta & Collona, 2008). De acordo com a Direcao Geral de Alimentacao
e Veterinaria DGAV (2014), a salinidade traduz a quantidade de sais existentes
dissolvidos nas dguas naturais, € tradicionalmente medida em partes por milhdo (ppm
ou %o0) ou como Solidos Dissolvidos Totais (SDT). O mais usual ¢ a salinidade ser
calculada a partir da condutividade elétrica da solucdo (Lanetta & Collona, 2008) onde
SDT, em miligramas por litro (mg/L), € igual a CE, em deciSiemens por metro (dS/m),
multiplicada pela constante 640. Como regra geral, quanto maior a concentragdo de sais
numa solu¢do, maior € a sua capacidade de conduzir eletricidade.

O efeito da salinidade da dgua destinada a dessedentagdo dos animais na saude e
producdo variam com a espécie/categoria do animal de destino; teores em umidade e
elementos constantes nos alimentos fornecidos; temperatura (climatérica e da prépria
agua) e natureza dos minerais presentes na dgua de dessedentacdo (DGAV, 2014). Os
minerais que normalmente mais contribuem para os valores de SDT sdo calcio,

magnésio, sodio, cloro, bicarbonato e enxofre (Ristow, 2008), a medida que os SDT
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aumentam a qualidade da &4gua piora, causando restricio do consumo e
consequentemente prejuizos no desempenho e sanidade do lote (Alves, 2010).
Normalmente, a dgua é deixada em segundo plano quando se diz respeito a nutriente,
mas quando se analisa a fisiologia animal, pode-se perceber que a 4dgua é um
constituinte de grande importancia para o funcionamento de 6rgdos, podendo afetar a
producdo em diversas fases da vida do animal (Cavalcante, 2012).

A condutividade elétrica € atualmente expressa na unidade dS/m. O Siemens é a
unidade oficial para condutividade usada no Sistema Métrico, podendo apresentar
variagdes como o microSiemens (uS/cm) (Lannetta & Collona, 2008; Markwick, 2007),
representa a capacidade de transmissdo da corrente elétrica através da presenca de fons
dissolvidos na dgua. Quanto maior a quantidade de fons, maior a sua condutividade
elétrica (Holanda & Amorim, 1997; Ferreira, 1997; Alves, 2010; Libanio, 2010).

Quando a salinidade da d4gua aumenta, as aves aumentam seu consumo (Viola et
al., 2011), at¢é o momento em que pode ocorrer diminui¢do ou recusa de consumo por
excesso de salinidade, e em casos extremos, quando conhecidos os minerais que estdo
em excesso na agua, eles podem ser retirados total ou parcialmente da formulacdo das
dietas. Segundo Watkins et al. (2005), quando o sédio € adicionado a dgua, pode ser
utilizado de forma mais eficiente, pois o mineral € ingerido separadamente dos demais
alimentos, passivel de ser absorvido mais rapidamente, uma vez que a influéncia do
s6dio na ingestdo de dgua se deve pela quantidade total de sédio (Villanueva et al.,
2015) e ndo em fungdo da via de fornecimento.

Segundo Villanueva et al. (2015) o consumo excessivo de sédio € um dos fatores
que aumentam a concentracdo osmotica do sangue e atua no controle do consumo de
agua. Relatos de Carvalho Junior et al. (2012) descrevem que niveis mais elevados de
s6dio na dgua pode ndo apresentar toxidez ou risco de morte, podendo inibir ou
diminuir o seu consumo, afetando as atividades vitais e o ganho de peso dos animais.

Estudos de Ayers & Westcot (1994) relatam que os niveis de tolerancia da
salinidade da 4gua de beber para aves estd entre 1,5 a 5,0 dS/m (Quadro 1), valores
estes, considerados satisfatorios. Em contrapartida, 4guas com teores de sais superiores

a 5,0 dS/m (CE) devem ter seu fornecimento limitado as aves.
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Quadro 1. Salinidade e qualidade da 4gua para o consumo animal

Salinidade Classificagao Observagdes
dS/m
<1,5 Excelente Pode ser utilizada para todos os animais
1,5a5,0 Muito boa Pode ser utilizada para todos os animais.

Ocasionalmente pode causar diarreia tempordaria
em animais que nao estdo acostumados com esse
tipo de dgua.

5,0a8,0 Muito boa para ruminantes Pode causar diarreia tempordria, ser inicialmente

e suinos refugada por animais ndo acostumados com este
tipo de dgua.

Inadequada para avicultura | Causa diarreia aquosa, aumenta a mortalidade e
reduz o desempenho, principalmente de perus.
8,0a11,0 Limitado para ruminantes, |[Razodvel para gado de leite e de corte, ovinos, ca-
equinos e suinos. prinos, suinos e equinos. Devendo ser evitada para
animais em gestacdo e lactacio.

Inadequada para avicultura | Nao aceitavel na avicultura.

11,0a 16,0 |Utilizagdo muito limitada |Nao aceitdvel para a avicultura e suinocultura. Ris-
co consideravel para vacas em gestagdo e lactacao,
equinos, ovinos e animais jovens.

Em condicdes extremas pode manter vivos rumi-

nantes, equinos, aves e suinos adultos.
Risco de utiliza¢do alto, Sem condi¢des de uso
>16,0 Nao recomendada para todas as espécies.

Fonte: Ayers & Westcot (1994).

No periodo sem chuvas, a salinidade € a varidvel de maior importancia (Ayers
& Westcot, 1994), e dguas com altos teores de sais, assim como aquelas que contém
elementos contaminantes e argila em suspensdo, representam perigo para os animais,
podendo afetar a qualidade dos produtos produzidos, a ponto de torna-los inadequados
ao consumo, como também, provocar distirbios fisiolégicos e morte, com consequentes
perdas econdmicas.

Carvalho Junior et al. (2012), em trabalhos com suinos no Cariri paraibano,
constataram que valores de salinidade na agua entre 1,5 a 5,0 dS/m, podem ser
utilizadas na dessedentacdo animal. Em trabalhos sobre a qualidade da dgua do riacho
das piabas utilizada para diversos fins na cidade de Campina Grande, Silva et al. (2014)
encontraram valores de condutividade elétrica entre 0,29 a 4,41 dS/m, concluindo que
as dguas analisadas podem ser utilizadas para dessedentacao de gado e aves confinadas.

Ayers & Westcot (1994) afirmam que niveis de salinidade abaixo de 1,5 dS/m sdo
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excelentes para todas as classes de gado e aves confinadas, niveis entre 1,5 a 5 dS/m sdo
consideradas satisfatérias, porém podem provocar diarreia aquosa nas aves, tendo em
vista que a suplementacdo de sais como o sodio tem sido usada para aumentar o
consumo de dgua bem como para aumentar a ingestdo de fons especificos, prevendo
mudangas no equilibrio acido bésico, ndo interferindo no ganho de peso e na
sobrevivéncia das aves (Macari & Soares, 2012). Por isso, os autores indicam a compra

de animais da prépria regido, em funcdo de ja estd adaptado a qualidade da 4gua.

2.3. Funcgoes do sédio no organismo animal e no desempenho das aves

Os minerais desempenham papel fundamental na homeostase do organismo
animal, uma vez que atuam como componentes estruturais de 6rgaos e tecidos do corpo,
constituintes de fluidos na forma de eletrdlitos e catalisadores de processos enzimaticos
e hormonais (Lima et al., 2011). Cabe salientar que os minerais s6dio e cloro se
destacam pela participacdo no balanco acidobdsico e na integridade dos mecanismos
que regulam o transporte através das membranas celulares, influenciando em respostas
fisiolégicas e de desempenho (Rosa et al., 2010).

Por ser um macro mineral de extrema importincia na nutricdo das aves, que
interfere diretamente no desempenho (Freitas et al., 2013), o sddio € o principal cédtion
presente nos fluidos extracelulares e estd ligado a diversas fungdes fisioldgicas vitais
(Villanueva et al., 2015) como a manutencdo da pressdo osmoética, do balango
eletrolitico e do equilibrio 4dcido-base (Araudjo et al., 2011) e ainda na transmissdo de
impulsos nervosos, na absor¢dao de monossacarideos, aminodcidos, minerais € vitaminas
e no consumo de dgua (Pinheiro et al., 2011).

Segundo Brossi et al. (2009), o sdédio, o cloro e o potdssio sdo responsaveis pela
manutencdo da dgua corporal e do balango idnico, uma vez que no estresse caldrico os
niveis desses eletrdlitos no plasma sdo afetados, ocorrendo redug@o na concentragdo de
s6dio e potdssio, enquanto que a concentracdo de cloro aumenta. Em virtude disso,
ocorrem a depressao da excre¢do e a reabsor¢ao de bicarbonato pelos rins, contribuindo
para acidifica¢do do sangue, ou seja, resposta apropriada a alcalose.

Segundo Viola et al. (2011), dietas com alta concentragdo de s6dio ou potéssio
estdo associadas com aumento de consumo de dgua; dietas com concentragido de sodio

de 0,25% estimulam aumento do consumo de dgua em 10% em comparacao com dietas



29

contendo 0,14% de s6dio. Assim, a manipulacdo do contetido mineral da dieta é uma
forma prética de controle do consumo de dgua.

A deficiéncia de s6dio em galinhas e codornas de postura pode causar apatia,
reducdo no consumo de rac¢do, producdo de ovos, peso dos ovos e peso corporal nas
aves (Vieites et al., 2005). Por outro lado, niveis elevados de sédio na dieta de aves
estimulam o consumo de 4dgua, assim, aumentando a umidade das excretas e facilitando
a producdo de gases toxicos (amodnia e sulfidrico), o que pode comprometer o manejo e
gerar perdas econdmicas (Ribeiro, 2007; Lima et al., 2015) e consequentemente agcdo
direta sobre o processo de excrecdo de metabdlitos (Naseem et al., 2005). Para
Assuncdo et al. (2017), tanto o excesso quanto a deficiéncia de s6dio na racdo tornam-se
prejudiciais para o organismo animal e, principalmente, para o desempenho.

Estudos de Ribeiro et al. (2008) acerca da exigéncia de sodio para poedeiras,
citam que ndo houve efeito dos niveis de s6dio sobre o consumo de ragdo, peso médio
dos ovos, conversdo alimentar por dizia de ovos e gravidade especifica. Lima et al.
(2011), em trabalhos no Ceara com diferentes niveis de sédio variando de 0,07 a 0,32%
na dieta para codornas japonesas na fase de crescimento, observaram aumento linear
sobre o consumo de ragdo e sobre o consumo de dgua, e efeito quadritico para a
conversdo alimentar por massa de ovos. Raquel et al. (2011) ao avaliarem os mesmos
niveis de sédio estudados por Lima et al. (2011) para codornas italianas destinadas a
producdo de carne, observaram efeito quadratico sobre o consumo de racdo, aumento
linear para conversdo alimentar por massa de ovos e na ingestao de dgua.

Avaliando cinco niveis de sédio (0,10; 0,15; 0,20; 0,25 e 0,30%) para codornas
japonesas em postura, Lima et al. (2015) ndo verificaram efeito para nenhum dos
parametros estudados: consumo de ragdo, producdo de ovos por ave ao dia, por ave
alojada, de ovos comercializaveis, de ovos vidveis por ave ao dia, peso do ovo, massa
de ovos, conversao alimentar por massa de ovos e por dizia de ovos, demonstrando que
o menor nivel de sédio utilizado foi suficiente para proporcionar desempenho produtivo
satisfatorio e qualidade dos ovos de codornas japonesas € o maior nivel estudado ndao
representou excesso prejudicial as aves.

Villanueva et al. (2015) compilaram dados acerca da influéncia da via de
fornecimento de cloreto de s6dio na 4gua ou ra¢do em frangos de corte de um a sete dias
de idades, verificaram que o fornecimento do NaCl via dgua proporcionou a melhor

conversdo alimentar e que a forma de suprimento nio afetou o consumo de ragdo, visto
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que o nivel de s6dio na dieta independentemente da via de fornecimento, foi mantido o
mesmo.

Calculando a quantidade de sédio consumido ave/dia, Villanueva et al. (2015)
chegaram a valores de 0,72; 0,63 e 0,90 g/dia para os seguintes tratamentos: 100%
racdo; 50% racao/50% é4gua e 100% agua, respectivamente, observando que os frangos
que consumiram mais s6dio por dia apresentaram uma maior relagdo dgua:ragdo,
resultados estes que corroboram com os obtidos por Castro et al. (2009), que
trabalhando com niveis de s6dio na dgua potdvel sobre o desempenho de frangos corte
durante a primeira semana de vida, observaram que aqueles que receberam o maior
nivel de sédio (0, 150, 300 e 450 ppm) no periodo pré-inicial, mostraram maior relagdo
dguarracdo (2,41) do que os que receberam o menor nivel (2,18).A maior relagdo
dgua:racdo encontrada nos trabalhos foi atribuida ao aumento do consumo de s6dio, que
faz com que as aves ingiram maior quantidade de 4gua na tentativa de saciar a sensagao
de sede causada pelo aumento da ingestao deste mineral (Borges, 2002).

Pesquisas demostraram que o nivel de sodio influencia o consumo de dgua e o
consumo de racdo (Maiorka et al., 2004; Vieites et al., 2005), no entanto, sua exigéncia
para aves, ndo desperta 0 mesmo interesse comparado aos demais macro minerais como
célcio e fésforo (Mencalha et al., 2013), tendo em vista que a sua defici€éncia ou excesso
acarretam uma série de mudangas de sua concentragdo em tecidos e fluidos corporais,
causando alteragdes bioquimicas, fisioldgicas, levando ao surgimento de desordens

metabolicas.

2.4. Ambiéncia e bem-estar na avicultura de postura

A ambiéncia vem sendo apontada como um dos pilares da zootecnia moderna
(Ferreira, 2016), responsdvel juntamente com a nutricdo, sanidade e genética pelos
ganhos proporcionados a producdo animal. Assim, um ambiente termicamente
confortdvel € essencial para que as aves possam dissipar o calor excedente (Ferreira,
2016) e, expressar seu real potencial produtivo. Por desempenhar um papel fundamental
na avicultura, deve-se mensurar os fatores externos que envolvem 0s animais nos
ambientes de criacdo (Barbosa, 2016).

O bem-estar animal € um aspecto importante para a producdo avicola, sendo

uma das exigéncias para a comercializacdo em varios mercados internacionais (Pereira
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et al., 2015). Além disso, o bem-estar dos animais vem se tornando um dos temas mais
discutidos na cadeia produtiva animal, por associar altos indices de producdo com a
qualidade de vida em que o animal é submetido. Conforme descrito por Pereira et al.
(2011), os fatores que fazem parte do ambiente de criagcdo sdo complexos, visto que
abrange o ambiente térmico do animal, incluindo a temperatura, umidade relativa do ar,
movimentacdo do ar e radiacdo, sendo estes os mais relevantes, por exercerem agao
direta e imediata sobre as respostas comportamentais, produtivas e reprodutivas dos
animais (Baéta & Souza, 2010).

Por serem animais homeotermos mais sensiveis a elevadas temperaturas, as aves
sofrem inimeras perdas ndo s6 produtivas, mas também econdmicas, principalmente na
fase de producdo, em consequéncia do estresse térmico afetando na reducdo dos indices
zootécnicos e no aumento da mortalidade (Silva et al., 2015). Segundo Ferreira (2016),
animais adaptados ao estresse cronico moderado ao serem transferidos para um galpao
com temperatura dentro da faixa de conforto, certamente, apresentard ganho adicional
em seu desempenho.

A codorna pode ser criada sob condicdes de calor (Umigi et al., 2012) no
entanto, a temperatura ambiente ideal, ou seja, a zona de conforto térmico (ZCT) para
codornas na fase de postura estd entre 18 e 24°C e a umidade relativa do ar entre 65 e
70% (Oliveira, 2007), e a temperatura critica superior para esses animais € considerada
em torno de 28°C, visto que a influéncia do ambiente térmico nas aves varia de acordo
com a espécie, idade, peso corporal, sexo e consumo alimentar. Ferreira (2016)
preconiza que para frangos de corte, poedeiras e matrizes apds a segunda semana de
idade a temperatura ambiente deverd estar em torno de 26°C, podendo oscilar ndo
apresentando grandes prejuizos para os animais.

Ribeiro et al. (2016) reportam que o estresse térmico € um dos principais fatores
limitantes da producdo animal, de forma que para se obter o melhor desempenho de um
determinado sistema de producdo, € necessario que as atividades desse sistema sejam
desenvolvidas dentro de uma zona de conforto térmico para os animais.

Em trabalhos com codornas japonesas na fase de postura no brejo paraibano,
Rodrigues et al. (2016) encontraram valores de temperatura entre 22 e 25°C, concluindo
que as aves nao tiveram seu desempenho produtivo afetado. Sousa et al. (2014),
trabalhando com codornas de corte de 22 a 35 dias de vida, afirmam que a temperatura

considerada de conforto € de 26°C, uma vez que observaram melhores resultados no
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desempenho zootécnico, no entanto, quando submetidas a temperatura de 33 °C (calor
severo), obtiveram maior indice de mortalidade, o que significa que aves na fase final
de criacdo, toleram menos o calor do que o frio, ao contrario das primeiras semanas de
vida.

A zona de termoneutralidade esta relacionada com o ambiente térmico ideal, no
qual a amplitude deve ser bem restrita € o animal alcanca seu potencial maximo e a
temperatura corporal € mantida com minima utilizacio de mecanismos
termorreguladores (Baéta & Souza, 2010), as aves encontram condic¢des perfeitas para
expressar suas melhores caracteristicas produtivas (Nazareno et al., 2009), e o gasto de
energia para manter a homeotermia ¢ minimo (Baéta & Souza, 2010).

Nesse sentido Macari & Soares (2012), discorrem que os animais sentem-se
mais confortdveis termicamente em faixas de temperatura ambiente e umidade relativa
propria para cada espécie e idade fisiolégica, as ditas zonas termoneutras. Segundo
Silva et al. (2012), o processo da manutencdo da homeotermia somente é eficiente
quando a temperatura ambiental estiver dentro dos limites da termoneutralidade, sendo
que as aves ndo se ajustam, perfeitamente, em extremos de temperatura, podendo,
inclusive, ter a vida ameagada. Temperatura superior as de conforto das aves também
pode ocasionar em modificagdes fisioldgicas adaptativas, como modificacdo no
tamanho dos 6rgaos (Ogbe et al., 2008; Brito et al., 2010).

Quando aves sdo colocadas em ambientes onde a temperatura estd abaixo da
zona de conforto, acionam mecanismos fisiologicos com o objetivo de gerar mais calor
a fim de manter o corpo aquecido (Cassuce, 2011), as aves apresentam melhor
desempenho produtivo quando criadas na zona conforto térmico, onde conseguem
manter a homeotermia e se tem menos gasto energético.

Para codornas, segundo Berto (2012) aves submetidas a condi¢cdes de
termoneutralidade ndo apresentam alteragdes graves em seu desempenho, entretanto,
podem ter seus indices de producdo afetados por problemas sanitdrios, de qualidade
genética inferior, manejo inadequado e nutri¢do.

Em situacdes de estresse por calor as aves abrem o bico e aceleram a taxa de
respiracdo; abrem as asas com o objetivo de aumentar a superficie de dissipacdo de
calor por convec¢do; ficam agitadas em estresse moderado e acabam por ficar
prostradas (quietas, sem movimento), podendo chegar a morte caso o estresse por calor

perdure por mais tempo ou a temperatura se eleve, aumentando o consumo de dgua para
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dissipar calor por condugdo e repor a dgua evaporada pelo trato respiratério (Ferreira,
2016). Para Baéta & Souza (2010), o animal reage consumindo menos ragdo, bebendo
mais dgua, aumentando a frequéncia respiratdria e experimentando diferentes posturas
corporais € comportamentais.

O conforto dos animais, que até algum tempo atrds era visto como um problema
secundério passou a ser tratado com grande preocupacdo, visto que quando expostos a
estresse caldrico, a resposta fisioldgica dos animais para retornar a zona de conforto
causa perdas na produgdo, seja em aves de corte ou de postura (Gomes et al., 2011).

De acordo com Schiassi et al. (2015), um dos primeiros indicativos de estresse
térmico das aves consiste na alteracdo dos seus padrdoes comportamentais e fisiolgicos,
buscando equilibrar suas taxas de troca de calor com o ambiente. Quando submetidas a
situacdo de estresse térmico (Carvalho et al., 2013) as aves tendem a apresentar
comportamento atipico, buscando minimizar os efeitos do ambiente sobre o seu
conforto reduzindo a ingestdo de alimento. Nessas condi¢des, as aves passam grande
parte do tempo prostradas, com o proposito de dissipar calor corporal para o meio
(Santos et al., 2012).

O ambiente de criacio das aves € de fundamental importdncia no
desenvolvimento do setor. Técnicas tém sido aplicadas levando em consideracdo os
aspectos climaticos e as necessidades dos animais, e conciliando conforto térmico e o
bem-estar animal com a diminuicio do tempo de criacdo, gerando aumento de
produtividade (Abreu & Abreu, 2011; Amaral et al., 2011).

Como no Brasil imperam durante a maior parte do ano condi¢des ambientais que
ultrapassam a zona de conforto para os animais, a dissipacdo de calor corporal é
fortemente afetada e algumas vezes, a producdo animal pode se tornar invidvel

(Ferreira, 2016).

2.5. Variaveis ambientais

As varidveis ambientais podem ser expressas por meio de indices, facilitando
assim a comparacao de diferentes ambientes (Abreu & Abreu, 2011). Um dos fatores de
grande importincia na cria¢io avicola € o estudo do ambiente em que os animais estao

acondicionados, o estudo da ambiéncia das construgdes rurais (Rodrigues et al., 2016) e
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do bem estar dos animais para obtencdo de uma melhor eficiéncia no desempenho e
producdo.

As aves de postura sdo susceptiveis aos efeitos da variacdo da temperatura ao
longo de sua vida produtiva (Moraes, 2010). Quando expostas a condi¢des térmicas
desfavordveis, a ave necessita ajustar seus padrdoes comportamentais e fisiologicos, a
fim de realizar o balanco de calor (Amaral, 2012). Elementos climdticos como
temperatura, umidade relativa e vento sdo fatores preponderantes por afetarem
diretamente a capacidade produtiva, reprodutiva e de sobrevivéncia das codornas
(Amaral, 2012), uma vez que as aves tém exigéncias diferentes conforme a idade
(Biaggioni et al., 2008).

Na avicultura moderna, o ambiente climatico € um dos principais causadores de
perdas na producdo animal, sendo que os extremos climaticos podem gerar severas
perdas na producdo, devido ao estresse por calor (Nardone et al., 2006; Niis et al.,
2010).

O estresse térmico € prejudicial as aves poedeiras, ndo somente pela
mortalidade, mas também pela perda de condicdo corporal e quantidade de ovos que
seriam produzidos, sendo importante que os geneticistas possam prever o impacto de
fatores ambientais sobre a adaptacdo ao clima (Pereira et al., 2010). Diante disso, o
animal porta-se como um sistema termodindmico, que continuamente troca energia com
o ambiente. Nesse processo, os fatores externos do ambiente tendem a produzir
variagOes internas no animal, influindo na quantidade de energia trocada entre ambos

(Baéta & Souza, 2010).

2.5.1. Temperatura do ar

A temperatura do ar é um elemento climatico de efeito direto sobre os animais
(Ferreira, 2016), ou seja, qualquer alteracdo nos seus valores promove, em curto prazo,
alteracbes no comportamento e na fisiologia destes, quando correlacionada com a
umidade relativa (UR) tem influéncia direta no conforto térmico animal, visto que
quando a TA estd muito elevada, acima de 35°C, o principal meio de dissipagdo de calor
das aves € a evaporacgdo, que depende da umidade relativa do ar (Baéta & Souza, 2010).

A faixa de temperatura na qual as aves apresentam maximo desempenho é
conhecida como zona de conforto térmico (Ferreira, 2016), assim chamada porque a

taxa metabdlica € minima e os animais apresentam menor gasto de energia para
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manutencdo da homeotermia, restando, consequentemente, mais energia para producdo
de ovos ou ganho de peso. Lima (2012) descreve que a alta temperatura ambiental € o
principal causador do estresse por calor (interagcdes com radiacdo, umidade relativa,
velocidade do ar) pode ter efeito adverso em criacdes de aves em regides tropicais.

Um dos primeiros sinais de desconforto térmico dos animais consiste na
alteracdo das respostas comportamentais (Vilela, 2016). Sob altas temperaturas, as aves
tendem a apresentar comportamento atipico, buscando minimizar os efeitos do ambiente
(Carvalho et al., 2013) no qual, reduzem a ingestdo de alimento passando grande parte
do tempo prostradas, com as asas abertas com o propdsito de dissipar calor corporal
para o meio, aumentam a frequéncia respiratéria e também ocorre elevacdo na faixa de
temperatura cloacal (Santos et al., 2012; Cassuce et al., 2013).

Em baixas temperaturas o efeito € inverso, as aves tendem se agrupar, aumentam
o consumo de alimento com objetivo de aumentar a produg¢do de calor metabdlico,
vasoconstri¢do, reducdo da frequéncia respiratdria, redu¢do no consumo de dgua e
permanecem mais agrupadas em relacdo aos outros animais (Schiassi, 2013). Khalil et
al. (2012) observaram que aves mantidas em ambientes quentes tendem a ficar mais
tempo paradas e menos tempo em movimento, quando comparadas a aves alojadas em
condi¢des de conforto térmico.

Relatos de Ferreira (2016) e Castro (2014) descrevem sobre os efeitos das
oscilacOes de temperatura no desempenho das aves de postura: entre 24 a 26°C ocorre a
maxima producdo de ovos. Até 26°C ndo ocorre grandes interferéncias na produgdo, no
entanto, acima de 26°C ocorre diminui¢do do nimero e tamanho dos ovos e a qualidade
da casca poderd ser influenciada. A partir de 27°C queda no nimero e no tamanho dos
0V0s, a0 mesmo tempo em que o consumo de ragio por quantidade de ovos produzidos
aumenta, consequentemente reduzindo a eficiéncia reprodutiva. Acima de 30°C
observa-se redu¢do no consumo de ragdo, tamanho do ovo e no ganho de peso e a
qualidade da casca dos ovos se deteriora. Aos 32°C o consumo de dgua poderd ser
superior ao dobro observado em ambiente de conforto, nesse momento, a termo
regulacdo fica comprometida.

De acordo com Vercese et al. (2012), a partir de 27°C sob temperaturas
continuas as codornas japonesas apresentam evidéncias de estresse térmico, o que
influenciou negativamente nos parametros de desempenho, com redu¢ao no consumo de

racdo, peso € massa dos ovos e conversdo alimentar por dizia de ovos, com a elevagao
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da temperatura para 36°C, afetou negativamente o percentual de ovos vidveis e o
percentual de postura, comprovando o consequente efeito do estresse térmico no
metabolismo e no equilibrio térmico corporal das aves. Ainda, Castro (2014) constatou
um acréscimo de 13,7% no consumo de dgua de codornas quando a temperatura do ar
ultrapassou os 28°C comparando com a zona de conforto térmico.

Em trabalhos com diferentes niveis de proteina e energia para codornas
europeias no semidrido brasileiro, Ribeiro et al. (2016) encontraram valores de
temperatura de 30,8°C para o turno da manha e 29,6°C para o turno da tarde, indicando
que as codornas estavam submetidas a estresse por calor em ambos os turnos. Supde-se
que, mesmo em condi¢des de TA elevada em ambos os turnos, a capacidade das
codornas em eliminar calor provavelmente foi compensada pela UR que se apresentou
dentro do nivel consideravel para a producdo sem comprometer o desempenho.

Por outro lado, Umigi et al. (2012) trabalhando com codornas japonesas na fase
de producdo, reportam que a codorna pode ser criada sob condi¢des de temperatura
mais elevadas, ou seja, sob estresse térmico. Para Furtado et al. (2011), aves criadas fora
da faixa de temperatura ideal podem ter seu desempenho produtivo prejudicado, como

também a qualidade dos ovos.

2.5.2.Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar diz respeito a quantidade de 4gua presente em um
volume de ar (Ferreira, 2016) presente na atmosfera saturada, que tem grande influéncia
sobre os animais. A mesma afeta o seu bem-estar e, consequentemente, a sua
produtividade, uma vez que em temperaturas muito elevadas (acima de 35°C), o
principal meio de dissipacdo de calor das aves € a evaporagdo, que depende da umidade
relativa do ar para sua sobrevivéncia (Baéta & Souza, 2010).

Segundo Ferreira (2016) a umidade relativa o ar deve estar na faixa de 40% a
70% para a maioria das espécies domésticas. Na fase adulta as codornas toleram
umidade relativa do ar entre 65 e 70% (Oliveira, 2007). Albino & Barreto (2012)
pontuam que a umidade relativa do ar ndo deve ser superior a 70%, pois niveis acima
deste percentual facilita a proliferacio de verminoses, o aparecimento de micoses,
diarreias, moscas, dificulta o empenamento, além de retardar o crescimento,

favorecendo queda no desempenho das aves.
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A umidade relativa do ar tem maior importincia no conforto térmico das aves
quando a temperatura ambiental atinge 25°C, pois altas temperaturas associadas a altas
taxas de umidade relativa dificultam a remog¢ao da umidade através das vias aéreas,
tornando a respiracdo cada vez mais ofegante (Guimardes, 2012). Como a evaporagdo é
dependente da pressdo de vapor d’agua, a medida que aumenta a umidade do ar, a perda
por evaporacio diminui. E importante o controle da umidade do ar dentro das
instalagdes, uma vez que em ambiente de temperatura ¢ umidade do ar elevadas, as
perdas de calor latente sdo prejudicadas e a condi¢ao de estresse € acentuada (Vercese et
al., 2012).

Em trabalhos no Brejo Paraibano, Rodrigues et al. (2016) compilaram dados
acerca do conforto térmico das instalacdes para codornas japonesas na fase de produgdo,
encontrando valores de umidade relativa entre 78 e 85,6%, concluindo que o ambiente
de criacdo favoreceu ao estresse dos animais, visto que a producdo oscilou entre 75 a
85%. Lima et al. (2011), em trabalhos desenvolvidos no Ceara com diferentes niveis de
sodio para codornas japonesas na fase de crescimento, encontraram valores de umidade
relativa de 81,7%, que associados com elevada temperatura, propiciaram um ambiente

considerado estressante para os animais.

2.5.3.Velocidade do vento

O vento € um dos agentes responsdveis pela dissipagdo de calor do animal para o
ambiente, denominada conveccdo (Ferreira, 2016). A ventilagdo do ambiente, mesmo
ndo reduzindo a temperatura do ar, promove aumento do processo convectivo de troca e,
se estiver dentro das recomendacdes, melhora a sensacdo térmica do animal,
possibilitando, dentro de certos limites, controlar a temperatura e a umidade do
ambiente (Ferreira, 2016).

Segundo Carvalho et al. (2010) a ventilacdo minima, que € a quantidade de ar
necessdria por hora para atender a demanda de oxigénio das aves e manter a qualidade
do ar, € de suma importancia para o sucesso da criacdo. Segundo Baéta & Souza (2010)
a ventilacdo adequada possibilita uma menor temperatura no interior da instalacdo em
épocas quentes do ano, quando o desconforto térmico é acentuado. Nas instalagdes onde
a ventilacdo € deficiente poderd ocorrer aumento na concentracdo de amonia, 4cido

sulfurico e gas carbonico (Bridi, 2011).
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Ferreira (2005) preconiza que a velocidade do vento considerada como de
conforto para as aves € de 0,2 a 3,0 m/s. Ruzal et al. (2011) afirmam que altas taxas de
ventilacdo 3,0 m/s afetam positivamente a producdo de ovos. Trindade et al. (2007)
avaliando os indices ambientais e zootécnicos de aves de postura, no verao e inverno no
semidrido paraibano, ndo encontraram diferenca significativa na velocidade do vento,
média de 0,30 m/s, sendo considerado como de conforto para as aves.

Para Vilela (2016) estudar a velocidade do ar é de grande valia, uma vez que no
Brasil, as instalacdes utilizadas para a criacdo de codornas sdo predominantemente
abertas, sujeitas a acdo da ventilacdo natural, da temperatura e umidade relativa do ar
exterior. Sem o controle ambiental desejado, as condi¢des climdticas do meio externo
sdo facilmente transferidas aos interiores, expondo as aves a situagdes de desconforto
tanto por frio quanto por calor, podendo comprometer essencialmente o seu

desempenho.

2.6.Variaveis fisiologicas

Virios indices sao utilizados para predizer o desconforto e conforto dos animais,
a frequéncia respiratoria, temperatura superficial corporea e a temperatura cloacal sdo
consideradas como parametros fisiol6gicos importantes na caracterizacao da condi¢cdo
de conforto ou estresse dos animais (Guimaraes et al., 2014), visto que um dos maiores
problemas na avicultura brasileira é o estresse por calor, por as aves ndo possuirem

glandulas sudoriparas e apresentarem o corpo recoberto por penas (Furlan et al., 2008).

2.6.1.Frequéncia respiratoria (FR)

A frequéncia respiratdria € um dos primeiros artificios fisioldgicos que as aves
utilizam no intuito de manter e controlar sua homeotermia, liberando calor interno na
forma evaporativa para o ambiente, sendo este considerado como um mecanismo
eficiente (Saraiva et al., 2011; Ferreira, 2016). As aves possuem reduzida capacidade de
transpirar, por isso as perdas por evaporacao pela pele sdo pouco significativas, porém
muito importantes (Viola et al., 2011).

O aumento da frequéncia respiratoria € um mecanismo de prote¢do dos animais
facilmente detectado pela observacdo do comportamento dos mesmos através da
contagem do numero de movimentos respiratorios por minuto, com o objetivo de

expelir maior quantidade de ar quente para o ambiente (Ferreira, 2016). Em situacio de
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estresse, 0s animais apresentam aumento na frequéncia respiratéria, como mecanismo
para manter a termo regulacdo corporal, porém, quanto maior for a exposicdo a
diferentes temperaturas, maior serd o gasto de energia para mantenca do animal, com
pior desempenho zootécnico (Damasceno et al., 2009; Barbosa, 2016). A troca de calor
com o ambiente ocorre através do aumento da frequéncia respiratéria (Furlan et al.,
2008) o que resulta em perdas de CO? afetando na disponibilidade de bicarbonatos
(HCO®) utilizados na formacdo da casca do ovo, comprometendo a formaco da mesma.

Relatado por Ferreira (2016) a frequéncia respiratdria de frangos de corte varia
de 25 mov/min em um ambiente confortdvel, a mais de 250 mov/min, quando a ave se
defronta com estresse agudo por calor, sendo de muita importancia esse aumento para
garantir sua sobrevivéncia. Corroborando com Souza et al. (2005), que reportam sobre
aves submetidas a ambientes confortdveis e devem apresentar frequéncia respiratdria
entre 20 a 30 mov/min, sendo considerada normal a média de 25 mov/min.

Em trabalhos abordando o efeito do ambiente sobre indicadores fisioldgicos na
producdo de frangos de corte, Costa et al. (2012) encontraram valores de FR de 58,96
mov/min, concluindo que o ambiente causou desconforto as aves. J4 Furtado et al.
(2013), em trabalhos com codornas japonesas na fase de producio encontraram médias
de frequéncia respiratéria entre 22,8 e 27,9 mov/min, ndo sendo considerado um
ambiente desconfortdvel para as aves, haja vista que a temperatura ficou entre 24 e 25°C
e a umidade em média entre 75%.

Saraiva et al. (2011) trabalhando com codornas europeias criadas em ambiente
termoneutro e alimentadas com redugio de proteina e aminoacidos, encontraram valores
de frequéncia respiratdria entre 64,33 e 70,11 mov/min e afirmaram que as dietas nao
tiveram influencia sobre esse parametro. Nazareno et al. (2009) reportam que codornas
de postura criadas dentro da ZCT podem expressar suas melhores caracteristicas
produtivas, uma vez que a manutencdo da FR dentro dos niveis fisioldgicos ¢é
fundamental, principalmente para manter o pH sanguineo dentro da normalidade e
evitar problemas, como a alcalose sanguinea.

Resultados encontrados por Rodrigues et al. (2016), trabalhando com codornas
com diferentes niveis de proteinas em suas dietas e numa faixa de temperatura de 22 a
25°C, observaram valores de 26,4 mov/min no periodo da manhd e 29,1 mov/min
periodo da tarde. Esses resultados demonstraram que em condicdes de temperaturas

mais elevadas € possivel ocorrer elevacdo da frequéncia respiratdria para estimular a
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perda evaporativa de calor (ofegacdo), na busca pela manuten¢do do equilibrio térmico
corporal (Silva, 2017).

O aumento da frequéncia respiratoria € uma forma de aumentar as taxas de
evaporacao no ar expirado e desta forma perder calor para o ambiente. Dependendo da
temperatura e da umidade do ar, as aves podem aumentar sua frequéncia respiratoria em
até 10 vezes (Castilho et al., 2015), caso essa elevacdo ocorra por um longo periodo no
dia, sem que se tomem providéncias para reduzir o estresse por calor dos animais,
podera se tornar uma fonte de calor que em poedeiras afeta diretamente na formacao do

ovo e consequentemente resultar em ovos com casca fina (Ferreira, 2016).

2.6.2. Temperatura superficial corporal (Tsc)

O mapeamento da temperatura superficial corporal surge como um método nao
invasivo ou inovador, pela correlagdo com outras varidveis fisioldgicas das aves, como
frequéncia respiratéria e temperatura cloacal (Nascimento, 2010). A temperatura
superficial € uma importante varidvel no bem estar, servindo como resposta fisiolégica
da ave a condi¢des inadequadas das instalagdes (Nascimento et al., 2011), podendo ser
obtida sem o contato com o animal, com a utilizacdo de termOmetros a laser com
infravermelho (Ferreira, 2016).

As aves sdo animais homeotermos, ou seja, mantém sua temperatura corporal
constante com uma estreita faixa de variagdo, no qual controla sua temperatura
independente da variagdo do ambiente (Ferreira, 2016), elas dispdem de um centro
termorregulador, localizado no hipotdlamo, capaz de controlar a temperatura corporal
através de mecanismos fisioldgicos e respostas comportamentais, mediante a produgdo e
liberacdo de calor, determinando assim a manuten¢do da temperatura corporal normal
(Macari & Soares, 2012).

A temperatura superficial deve ser utilizada para medir o estado de estresse ou
conforto dos animais (Cangar et al., 2008), visto que a mesma tem correlacio com
parametros ambientais e sensibilidade sob diferentes condicdes. Ferreira (2016) discorre
que as aves podem realizar suas atividades normais sob ampla variacdo da temperatura
externa. De acordo com Nascimento et al. (2011) o aumento na temperatura superficial
pode servir como resposta fisioldgica da ave a condi¢des inadequadas de alojamento,
como também o empenamento, que € uma resposta adaptativa ao ambiente e que

influencia na perda de calor. Giloh et al. (2012) citam que o aumento da temperatura do
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ar resulta no acréscimo da temperatura superficial nas aves, devido a vasodilatadores
periféricos, sendo considerado uma resposta fisioldgica para aumentar a dissipacio
térmica.

Ribeiro et al. (2016) reporta que 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, visto que as aves nao
resistem por longos periodos a temperaturas superiores a 5°C acima da sua temperatura
corporal (Ferreira, 2016), no entanto, resistem mais ao frio, sobrevivendo em ambiente
com temperatura 20°C abaixo de sua temperatura corporal, evidenciando sua
capacidade de isolamento.

Segundo Schiitz (2011) para aumentar a dissipacdo de calor, a ave procura
maximizar a drea da superficie corporal, mantendo as asas afastadas do corpo,
induzindo o aumento do fluxo sanguineo para os tecidos periféricos ndo cobertos de
penas (pés, crista e barbela), as dreas desprovidas de penas, tais como as pernas e drea
facial (Castilho et al., 2015), sdo fundamentais no processo termorregulatorio, assim
como as regides corporais altamente vascularizadas como crista e barbela. Concordando
com o autor citado, Ferreira (2016) discorre que as partes superficiais como pés, barbela
e crista apresentam temperaturas mais baixas, uma vez que a temperatura periférica
pode ser 10°C menor do que a temperatura central ou interna. Quando as aves sdo
criadas em ambiente com temperatura elevada, ocorre aumento do fluxo de sangue para
a crista (vasodilatacao periférica) com o objetivo de dissipar calor.

Nidds et al. (2010) analisando a distribuicdo da temperatura em 14 regides
corporeas de frangos de corte com 42 dias de idade, confirmaram que nas seis regioes
desprovidas de penas as temperaturas foram maiores que nas oito regides com penas €
ainda verificaram que a temperatura da pata foi a maior das regides desprovidas de
penas, com valores de 39°C para temperatura de 27,5°C e 39,7°C para ambiente de
31,2°C, corroborando com Souza Junior et al. (2013) que em trabalhos com avaliacao
termogréafica de codornas japonesas verificaram que a regido das patas foi a que sofreu
maior variagdo na temperatura superficial, por ser uma regido corporal com auséncia de
penas e altamente vascularizada, atuando diretamente nas trocas térmicas.

Resultados de Mutaf et al. (2008), ao estudarem a Tsc de poedeiras sob
diferentes condigdes térmicas, também observaram que as temperaturas das regides

cobertas com penas se aproximaram da temperatura do ar. Ribeiro et al. (2016)
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encontraram valores médios de TS de 35,33°C, semelhantemente aos resultados
encontrados por Souza Jdnior et al. (2015) em trabalho com galinhas poedeiras,
observaram médias parecidas para TS de 35,61°C a temperatura entre 29 e 31°C,
constatando que a TS apresentou uma relagdo positiva com as temperaturas. Cassuce
(2011) avaliando a temperatura de superficie corporal observou que as aves submetidas
a temperatura elevada apresentaram alteracdo da temperatura de superficie corporal
quando comparadas as aves criadas em condicdo de conforto térmico.

Trabalhando com codornas europeias criadas em ambiente termo neutro, Saraiva
et al. (2011) estudaram a distribuicdo da temperatura em 3 regides corporeas:
temperatura de cabeca (Tcabeca), temperatura de coxa (Tcoxa) e temperatura de peito
(Tpeito), simulando a temperatura periférica do animal, verificaram temperaturas
médias de aproximadamente 35°C, uma vez que a aves permaneceram em sala climatica
a uma temperatura constante de 25°C, salientando, também, que a temperatura
superficial é importante para manutencdo da homeotermia, mediante trocas térmicas
com o ambiente, onde normalmente a temperatura de superficie acompanha as
alteracOes na temperatura do ar.

Em trabalhos com codornas japonesas Rodrigues et al. (2016), estudaram a
distribuicdo da temperatura em 3 regides corpOreas: temperatura da cabeca (Tca),
temperatura da asa (Ta), temperatura da pata (Tpa) e encontraram temperaturas médias
de aproximadamente 33°C. Nunes et al. (2014) e Vilela (2016) ao analisarem a
temperatura superficial em codornas, concluiram que aves criadas em temperaturas
elevadas apresentam maiores temperaturas superficiais do que aves criadas em

temperaturas mais amenas.

2.6.3. Temperatura cloacal (TC)

A temperatura cloacal é considerada um parametro fisiolégico que representa a
temperatura interna ou do nudcleo central dos animais (Saraiva et al., 2011),
normalmente, esta sofre alteracdes em situacdes de estresse severo, provindos de
situacOes adversas no ambiente. Segundo Ferreira (2016) o estudo do reflexo do
ambiente sobre os animais tem como melhor indicador de temperatura corporal
profunda a temperatura cloacal, sendo a temperatura cloacal considerada de 41°C para
aves. Para Macari & Soares (2012) a temperatura cloacal é 41,1°C. Daghir (2008),

afirma que para frangos e poedeiras sauddveis e bem alimentados em condicdes de
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equilibrio térmico a temperatura cloacal estd entre 40,5 e 41,5°C. Em condi¢des naturais
de temperatura e umidade, a temperatura cloacal de frangos de corte machos aos 42 dias
€ de aproximadamente 41°C (Bueno et al., 2014).

Relatos de Vercese et al. (2012), discorrem que a temperatura interna das aves €
mais alta e mais varidvel que a dos mamiferos, e quando adultas pode variar de 41 a
42°C, dependendo da idade, peso corporal, sexo, atividade fisica, consumo de ragdo e
ambiente térmico do galpdo.

Em trabalho realizado por Castilho et al. (2015), avaliando o bem-estar de
galinhas poedeiras em diferentes densidades de alojamento, encontraram média de
temperatura cloacal de 41,29°C. Corroborando com Nazareno et al. (2009) e Costa et al.
(2012) que trabalhando com frangos de corte também encontraram valores de
temperatura cloacal em torno de 41 e 42°C. Por outro lado, Furtado et al. (2013)
trabalhando com pardmetros fisioldgicos de codornas japonesas em producdo citam
valores de 41°C.

Comparando as diferentes densidades de alojamento, Castilho et al. (2015)
verificaram que as aves alojadas em densidade de 8 aves/gaiola apresentaram menor
temperatura cloacal (41,2°C) em relacdo aquelas alojadas em 12 aves/gaiola (41,4°C), e
a densidade 10 aves/gaiola mantendo-se intermedidrio com 41,3°C. Todavia, o fato de
ter-se mantido intermedidrio, indica que mesmo em temperaturas acima do
recomendado, as aves conseguem manter a homeotermia.

Ao aferir a temperatura cloacal de codornas japonesas submetidas a diferentes
ambientes, S4 Filho et al. (2011) ndo encontraram diferencas significativas,
permanecendo valores proximos de 40,5°C £0,05°C. Nesse sentido, foi considerado por
ele como valor associado a condi¢cdo de conforto térmico. Seguindo a mesma linha de
pesquisa, Rodrigues et al. (2016) em trabalhos com codornas japonesas submetidas a
ambiente com temperatura média de 25°C, encontraram valores de temperatura cloacal
entre 41 e 42°C, concluindo que os animais nao sofreram desconforto. Furtado et al.
(2013), estudando sobre o efeito do balanco eletrolitico nos parametros fisiologicos de
codornas, encontraram valores temperatura cloacal dentro da média considerada normal
para aves entre 41 a 42,5°C, concluindo que as aves estavam em conforto e mantiveram

a homeotermia.
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2.7. Desempenho e qualidade de ovos de codorna

O desempenho produtivo das aves pode ser influenciado por vérios fatores como
genético, nutricional, manejo, densidade de alojamento e do ambiente, entre outros
(Guimaraes, 2012). De acordo com Alves et al. (2007), andlises de parametro
produtivos e da qualidade dos ovos sdo exemplos de algumas medidas adotadas para
determinacdo dos efeitos do ambiente de criacdo sobre o desempenho e o bem-estar das
aves. Nas codornas, como em outras especies de aves, o consumo € regulado pela
densidade energética da dieta e pela exigéncia nutricional (Moura et al., 2010), bem
como pela temperatura ambiente (Silva et al., 2012).

Segundo Rostagno et al. (2011) 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. Silva & Costa (2009) comentam que o
consumo diario das codornas aumenta com a idade, o frio e a menor densidade
energética da racdo e diminui com o aumento da temperatura ambiente, com a
densidade e o tipo de alojamento das aves. Rodrigues et al. (2016) reportam que um dos
fatores que pode interferir no consumo de ragdo € a temperatura, ou seja, com O
aumento da temperatura ambiente as aves deixam de consumir alimento e passam a
utilizar mecanismos para dissipar calor do corpo para o meio.

Pesquisa realizada por Silva et al. (2009) com frangos de corte, verificaram
aumento na ingestao da racdo quando as aves foram submetidas a temperatura ambiente
de 22°C, em comparacdo com a temperatura de 32°C. Todavia, a temperatura controle
de 27°C repercutiu em melhor ganho de peso. Jordao Filho et al. (2011) observaram
reducdo da exigéncia de energia de mantenca com o aumento da temperatura ambiente,
o que explica a menor necessidade de gasto de energia pelas aves para producio de
calor e, assim, manter a homeotermia corporal.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Sousa et al. (2014) submeteram codornas
com 4 e 5 semanas de criagdo a diferentes ambientes térmicos e verificaram que para
temperatura de 26°C houve um maior consumo de ragdo por ave durante a quarta
semana de vida. Costa et al. (2012) e Vercese et al. (2012) constataram que poedeiras
mantidas sob estresse por calor apresentaram como uma das primeiras respostas a

condi¢cdo térmica a que ficaram expostas, um decréscimo no consumo de ra¢do e o
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aumento da ingestao de dgua, diminuindo a disponibilidade de nutrientes essenciais para
a produgdo, com consequentes perdas no potencial produtivo e na qualidade dos ovos.

Estudando a influéncia de diferentes niveis de estresse térmico do ambiente,
incluindo conforto (25°C), estresse por calor leve (28°C), calor moderado (31°C), calor
acentuado (34°C) e calor severo (37°C) sobre o desempenho de frangos de corte na fase
final de crescimento (22 a 42 dias), Arcila et al. (2014) verificaram menor consumo de
racdo e ganho de peso nas aves submetidas ao estresse por calor. A temperatura
ambiental superior a 31°C por 12 horas ao dia € suficiente para comprometer a
conversdo alimentar das aves, em relacdo aquelas mantidas a uma temperatura de 25 e
28°C.

Relatos de Tarabany (2016) ressalta que a temperatura exerce forte influéncia
para o parametro peso do ovo, tendo em vista que codornas estressadas pelo calor
tendem a gerar ovos mais leves, e aves mantidas no calor apresentam redugdo na taxa de
producdo de ovos e na massa de ovos (Bozkurt et al., 2012). O stress térmico reduz a
ingestdo de alimentos pelas aves, assim como a digestibilidade dos diferentes
componentes da dieta os quais sdo necessdrios para a formacdo do ovo afetando
negativamente o desempenho e a rentabilidade (Araujo et al., 2014).

O peso do ovo de codorna varia de 9 a 13g, sendo de grande importancia para
avaliacdo da qualidade externa do mesmo (Marinho, 2011; Tarabany, 2016) estando
positivamente correlacionado com o peso da casca, peso de albumen e peso da gema.
Zita et al. (2013) enfatizam que a idade da codorna também exerce efeito sobre o peso
do ovo, os mesmos observaram um aumento no peso do ovo até a 25* semana de idade,
seguida de uma posterior diminui¢do gradual até o final do periodo de postura.

Resultados encontrados por Rodrigues et al. (2016) em trabalhos com codornas
japonesas criadas no brejo paraibano e alimentadas com reducdo de proteina na dieta,
encontraram valores de peso de ovo 11,38 g, semelhante aos dados relatados por Umigi
et al. (2012) em trabalhos com codornas japonesas alimentadas com dietas
suplementadas com diferentes niveis de treonina, citam valores de peso de ovo de 11,3
g e Gravena et al. (2011) em estudo com codornas japonesas suplementadas com
minerais organicos, relatam que o peso dos ovos variaram de 10,95 a 11,19 g, sendo que
a temperatura ambiente registrada foi de 21,3°C e umidade relativa de 76,4%.

Camerini et al. (2013) observaram que com a elevagdo da temperatura ambiental

de 20 a 32°C em experimento com poedeiras Dekalb White, em camara climética, a
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massa dos ovos apresentou menores valores com elevadas temperaturas. Guimaraes et
al. (2014) avaliando o efeito das estagdes chuvosa e seca no desempenho produtivo e na
qualidade dos ovos de codornas no semidrido paraibano, obtiveram valores de massa
dos ovos de 11, 40 e 10,90g/ave/dia na estacdo chuvosa e seca respectivamente.
Rodrigues et al. (2016) encontraram média de massa de ovos produzido de 9,63
g/ave/dia, sendo este valor semelhante ao encontrado por Costa et al. (2008) que
trabalhando com codornas de corte, obtiveram peso médio de ovos de 9,82 g/ave/dia.

Avaliando o desempenho e a qualidade de ovos de poedeiras criadas sob
temperaturas de 20, 26 e 32°C e UR de 60%, Oliveira et al. (2014) observaram que
quando expostas a temperaturas de 20 e 26°C as aves apresentaram efeitos positivos na
qualidade dos ovos por estarem dentro da zona de conforto térmico. No entanto, na
temperatura de 32°C as aves apresentaram evidéncias de estresse térmico, propiciando
aumento da ingestdo de dgua, redu¢do no consumo de racdo, reducdo nos valores de
percentual de produgdo e nos parametros de qualidade dos ovos. Segundo os autores, a
queda na producdo, porcentagem e peso dos ovos pode estar associada a redug¢do no
consumo de alimento e ao aumento no consumo de agua, com diminui¢do da
disponibilidade de nutrientes para a producao.

De acordo com Rezende & Rocha (2013), a qualidade da casca do ovo pode ser
alterada em plantéis submetidos a alta temperatura ambiente, tendo em vista que em
condi¢des de alta temperatura ambiente e reducdo no consumo de racdo, a energia se
torna o primeiro fator limitante para a matriz (Souza & Lima, 2007). Com o aumento da
temperatura ambiente associado a umidade elevada, observa-se queda gradativa na
qualidade da casca, sendo seu efeito observado a partir de 26°C. Nesta situacdo de
desconforto, entra em funcionamento o sistema de perda de calor, chamado calor
sensivel, caracterizado pela hiperventilacdo e evaporacdo de dgua dos pulmoes. Esta
situacdo pode levar a alteracdo no equilibrio 4cido-bdsico das aves, e consequentemente,
prejudicar a formagdo e qualidade dos ovos (Rezende & Rocha, 2013).

Segundo Borges et al., (2003) e Franco & Sakamoto (2012), a diminui¢io do
CO?, provocada pela ofegacdo, leva a alcalose respiratéria que interfere no equilibrio
eletrolitico e mineral, podendo resultar em ovos pequenos e de casca fina. Esta alcalose
pode ser compensada pela eliminacdo de fons carbonatos pelos rins, explicando assim a
reducdo na qualidade externa dos ovos, pois 0 organismo fica em déficit dos elementos

que irdo compor o carbonato de cdlcio na casca. Souza & Lima (2007) afirmam que em
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condic¢des de estresse caldrico extremo, a matriz transfere suas prioridades fisiolégicas
da producao de ovos e calcificagdo da casca do ovo para a sobrevivéncia do organismo.

Para Rodrigues et al. (2015), a conversdo alimentar por massa e por dizia de
ovos nao foi afetada pelos diferentes niveis de balanco eletrolitico, ficando dentro da
média considerada normal para codornas de postura e semelhantes aos valores citados
por Costa et al. (2011). Achados de Oliveira et al. (2014), demonstram que menores
valores de gravidade especifica do ovo podem estar associados a queda no peso dos
mesmos e diminui¢do da espessura da casca j4 que existe relacdo entre esses
parametros, tendo sido ambos afetados pelo aumento da temperatura.

Autores como Castro (2014) e Figueiredo (2013), avaliando o desempenho e a
qualidade de ovos de codornas japonesas sob efeito de diferentes temperaturas,
observaram, para ambientes a 20 e 32°C, valores médios de gravidade especifica de
1,069 e 1,066 g.cm™3. Considera-se que maior gravidade especifica resulta em melhor
qualidade de casca do ovo, o que resulta em menores trocas fluidas entre o interior deste
e o meio externo (Carvalho, 2013).

Segundo Aradjo & Albino (2011), quanto maior a gravidade especifica melhor
serd a qualidade da casca. Com o passar do tempo de armazenamento ou apds a postura
o ovo vai perdendo dgua e diéxido de carbono pela casca. Sendo assim, a densidade
total do ovo fresco é maior do que a do ovo armazenado por mais tempo, pois estes
ultimos contém maior volume ocupado por gis que reduz consideravelmente a
densidade total. De acordo com Leeson & Summer (2009) em geral, gravidade
especifica abaixo de 1.080 estd negativamente correlacionada com a eclodibilidade,
embora nao haja nenhuma relacdo clara entre os valores de gravidade especifica
superiores a 1.080 g.cm3.

Achados de Guimaraes et al. (2014) nao verificaram diferenca significativa para
espessura da casa de ovos de codornas, na qual se manteve constate com valores de 0,24
mm tanto no periodo quente quanto no periodo chuvoso. Oliveira et al. (2014),
trabalhando com ovos de galinhas, verificaram diferencas significativas quando
submeteram as aves a estresse térmico, com valores médios de 0,48 mm em condi¢des
de termoneutralidade, enquanto que quando submetidas a temperatura de 32°C, a
espessura média da casca diminuiu para 0,41 mm, no entanto, segundo Aratdjo & Albino

(2011) quanto maior for o percentual de casca em relacdo ao peso do ovo melhor sera a
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sua qualidade. Segundo Jacome et al. (2012), dentre os fatores ambientais que levam a

producdo de ovos com casca fina, a temperatura ambiente € o mais importante.

2.8. Peso dos orgaos

O desenvolvimento da ave como um todo pode ser interpretado como a soma
dos pesos dos 6rgdos e das partes (Marcato et al., 2010), uma vez que os pesos do
figado, corac@o e moela sdo caracteristicas economicamente importantes na avicultura
comercial (Gaya et al., 2006b), sendo que diversos fatores podem interferir nesse
desenvolvimento, como genética, sexo, nutricdo, manejo € o ambiente de criacao.

O figado € considerado o principal 6rgdo metabdlico do corpo (Marcato et al.,
2010), responsédvel pela sintese lipidica nas aves (Ferreira et al., 2014), através da
secrecdo da bile que contém sais biliares necessarios para a emulsificacdo e digestao das
gorduras (Marcato et al., 2010) no entanto, alguns fatores nutricionais podem interferir
em seu funcionamento, uma vez que a reducdo e o aumento da atividade metabdlica
influenciam o tamanho desse 6rgdo.

Segundo Marcato et al. (2010), em aves submetidas a restricdo alimentar o
tamanho do figado é reduzido, como também, aves sob condi¢Oes de estresse térmico
por calor t€tm o peso do figado reduzido (Silva et al., 2014), esta redugdo, além de
denotar o estado de estresse térmico sofrido pela ave representa prejuizo a nivel de
produtividade, ja que se trata de uma viscera comestivel.

Salabi et al. (2011) em trabalhos com diferentes niveis de zinco nas
caracteristicas de frangos de corte criados em condicdo de estresse por calor, ndo
observaram diferencgas para o peso do figado entre frangos expostos ao estresse ciclico
(37°C) durante seis horas, no entanto, os mesmos consideram que o tempo de estresse
por um periodo curto de aproximadamente uma hora, nio € suficiente para desencadear
alteracdes que prejudiquem o ganho de peso e o desenvolvimento do figado.

Em trabalhos com frangos de corte submetidos a temperatura ambiente ciclica
elevada por uma hora, Silva et al. (2014) encontraram valores médios de peso do figado
do 16° ao 42° dia de idade de 2,25g. Este resultado pode ser explicado pela duracdo
didria do estresse de calor, ou seja, uma hora didria com temperatura acima de 36°C nao
foi suficiente para alterar o peso relativo do figado, mostrando que as aves tinham

tempo para retomar as condig¢des fisioldgicas.



49

Em trabalho realizado com codornas de corte de ambos os sexos em funcdo da
idade e nivel nutricional Corréa (2010), verificou maiores pesos de figado e moela nas
fémeas. O mesmo autor observou pesos do figado aos 42 dias de idade para machos de
5,04g e para fémeas de 7,96g, para as codornas alimentadas com rag¢do contendo 25%
de proteina bruta. Em consonancia, Grieser (2012) encontrou valores inferiores para
peso do figado para machos de 4,85g e para fémeas de 5,49g, corroborando com
Camelo et al. (2015), que encontraram valores de 4,09g de peso de figado trabalhando
com farelo de goiaba na dieta de codornas europeias.

Ressalvas de Vasconcelos et al. (2014) em trabalhos com codornas de corte,
observaram que as codornas fémeas apresentaram maior peso do figado, o que pode ser
explicado pela possivel maturacdo do aparelho reprodutor e aumento da atividade em
orgaos correlacionados, onde hd grande depdsito de gordura para o inicio da atividade
reprodutiva (Lima et al., 2011).

O tamanho da moela esta relacionado a massa muscular, que € desenvolvida por
meio do trabalho mecdnico da moela para macerar os alimentos. Com o aumento da
atividade mecanica, esses musculos sofrem hipertrofia e aumento da massa muscular
pela maior atividade da moela (Ribeiro et al., 2002).

Os pesos da moela de codornas de corte obtidos por Corréa (2010), aos 42 dias
de idade foram de 4,18¢g para os machos e de 5,12g para as fémeas. De acordo com Lilja
et al. (1985) o maior tamanho da moela melhora a capacidade de digerir e ingerir os
alimentos. Camelo et al. (2015) trabalhando com farelo de goiaba na dieta de codornas
europeias encontraram valores médio da moela de 3,21g e de coracdo 1,64g.

Nesse sentido, Vasconcelos et al. (2014) avaliando as caracteristicas de carcaga
de codornas de corte alimentadas com diferentes niveis de proteina e energia,
encontraram efeito em relagdo ao sexo sobre o peso da moela, uma vez que as codornas
fémeas apresentaram maior peso 5,74g em comparacdo aos machos 5,21g. Bastos-Leite
et al. (2016), trabalhando com é&cidos organicos e Oleos essenciais para frangas de
reposicao, ndo observaram efeito significativo dos tratamentos sobre o peso relativo do
figado e da moela.

Achados de Marinho et al. (2010), narram sobre a inclusdo do residuo de goiaba
sobre os pesos absolutos de coracdo, figado e moela de codornas japonesas machos e
codornas fémeas, observando que os maiores pesos absolutos de coracdo, figado e

moela foram verificados nas fémeas, possivelmente devido ao elevado metabolismo
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para a formacdo dos ovos, haja vista que as mesmas se encontravam em inicio de
postura.

Alteragdes no peso do coragdo foram descritos em estudo com poedeiras leves
alimentadas com diferentes niveis do aminodcido triptofano (Costa et al., 2012). Em
trabalhos sobre as caracteristicas de carcaca de codornas europeias alimentadas com
diferentes niveis proteicos Cavalcante et al. (2010), observaram que nem o coracdo nem
o figado sofreram influencia da dieta. No entanto, a dieta influenciou de forma
quadratica o rendimento de moela, obtendo maior peso ao nivel de 26,6% de PB.

Trabalhando com codornas de corte de diferentes idades, Sousa (2013) verificou
que o peso do corag@o em codornas de corte aos 21 dias de idade variou de acordo com
os diferentes ambientes de criacdo (24 a 36°C), onde, para temperatura de 24°C foram
encontrados valores de 1,11g e 4,18g para o coracdo e o figado respectivamente, e para
temperatura de 33°C foram encontrados valores de 0,79g e 3,66g para o coracio e o
figado respectivamente. Este mesmo autor, ainda estudou o efeito dos ambientes de
criacdo (24 e 33°C) sobre o peso do coragdo e do figado em codornas de corte aos 35
dias de idade, em relacdo aquelas mantidas a 25°C (termoneutro), verificando que houve

variacdo no peso do figado e coracdo de acordo com o ambiente de criagdo.
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3. METODOLOGIA

Todos os procedimentos utilizados foram aprovados pelo Comité de Etica de
Uso de Animais da Universidade Federal de Campina Grande (Protocolo n°® 089.2017).
A fim de se obter as temperaturas estudadas, o experimento foi realizado em duas
camaras climédticas, com as dimensdes de 3,07 m x 2,77 m x 2,6 m (Figura 1),
localizadas na area experimental do Laboratério de Construcdes Rurais e Ambiéncia
(LaCRA), da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg) da Universidade
Federal de Campina Grande, PB. A coleta dos dados foi realizada no periodo de
setembro a dezembro de 2016, totalizando 84 dias, divididos em quatro periodos de 21

dias cada.
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Figura 1. Layout interno das camaras climdticas e da sala de monitoramento

Para o controle da temperatura ambiental no interior das camaras climaticas,
foram utilizados condicionadores de ar e aquecedores, sendo a umidade relativa do ar
controlada através de umidificadores e desumidificadores de ar, e para iluminacdo no
interior das cAmaras climéticas foram utilizadas lampadas do tipo fluorescente de 20W e
220V.

Cada camara climatica foi equipada com um aquecedor de ar de resisténcia
elétrica, um condicionador de ar do tipo “split” quente/frio com poténcia de 18.000 btus
e um umidificador de ar, com capacidade de 4,5 L e débito de névoa (valor médio) de

300 mL por hora. A umidade relativa do ar foi controlada através de umidificadores de
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ar e medidas através de sensores, enquanto que a velocidade do vento foi obtida através
de ventiladores laterais e exaustores. As camaras climdticas tém em seu interior varios
sensores de temperatura e umidade que através de data loggers armazenam dados em
sua propria memoria através de programa de computador (SITRAD).

A umidade relativa do ar no interior das camaras climaticas, durante todo o
periodo experimental foi de 65% (x 5%) (Oliveira, 2007, Medeiros, 2005) e a
velocidade do vento foi constante (2,0 m/s), conforme preconizado por Ferreira (2005).

Foram utilizadas 384 codornas japonesas (Coturnix coturnix japoénica) fémeas
com idade média de 14 semanas, distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4, sendo considerado duas
temperaturas (24 e 32°C) e quatro niveis de salinidade na dgua de beber das codornas
(1,5 - 3,0 - 4,5 e 6,0 dS/m), totalizando oito tratamentos com seis repeti¢des, sendo
alojadas oito aves por unidade experimental submetidas a uma taxa de lotacdo de 206
cm?/ave.

Inicialmente com nove semanas de idade, as aves foram alojadas em uma
camara climética sob temperatura considerada de conforto 24°C por um periodo de
adaptagdo correspondente a 40 dias, onde foi acompanhada a producdo de ovos, a taxa
de postura e a mortalidade das aves para dar inicio ao periodo experimental. As aves
foram submetidas a idéntico manejo alimentar e de forma ad libitum, criadas em
baterias de gaiola considerando o bem estar animal. Cada bateria foi equipada com
comedouros tipo calha, fabricados de chapa de zinco e bebedouros individuais por

gaiola do tipo “nipple” (Figura 2).
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Figura 2. Comedouros e bebedouros utilizados
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Ap6s o periodo de quarentena, foi realizado o calculo para distribuicdo das aves,
considerando a mortalidade e a producido do periodo, de forma que o experimento foi
montado seguindo a homogeneidade do lote. No momento da distribui¢do, foi realizada
a pesagem das aves por lote, para célculo do peso inicial e estas foram separadas por
categoria de postura e a distribui¢do feita ao acaso, iniciando-se a partir de entdo o
periodo experimental.

Desta forma, um grupo de 192 aves permaneceu em ambiente considerado como
CP — conforto preconizado (24°C) e outro grupo com mais 192 aves foram alojadas em
ambiente considerado como CS - calor severo (32°C). Em cada cdmara foram colocadas
duas baterias de gaiola de arame galvanizado com dimensdes de 50 x 33 x 20 cm
(largura, profundidade e altura), com quatro andares cada, sendo trés gaiolas por andar
totalizando doze compartimentos por bateria.

Os valores de temperatura no interior das camaras climdticas foram mantidos
constantes por um periodo de 12 horas didria, sempre das 07 as 19h durante todo o
periodo experimental, de forma que a partir das 19h as portas eram abertas e
permaneciam até as 07h do dia seguinte. Os dados ambientais foram coletados e
registrados a cada 15 min por sensores acoplados a um sistema de aquisi¢cao de dados,
através de um controlador do tipo MT-530 PLUS da Full Gauge Controls®, controlado
via computador através do SITRAD® (software para aquisi¢do, controle,
monitoramento e visualizacdo dos dados no interior das cadmaras climéticas).

Os niveis crescentes de salinidade na dgua foram obtidos pela dissolucdo de
cloreto de sédio (NaCl) em &4gua proveniente do sistema de abastecimento local (1,3
dS/m), cuja quantidade foi determinada pela condutividade elétrica da dgua (CEa), de
acordo com a equacgdo eq. (1) proposta por Richards (1954), de forma a alcancgar os

niveis (1,5 - 3,0 - 4,5 ¢ 6,0 dS/m).

Q(ME/L) = 640 X CEA (AS/M).1-rvereereeeeereeseeeeeeeeseeeseeseeseeseeeeeseeeesesessessseeesseeeeee (Eq. 1)

Inicialmente, quatros baldes de 200L cada, foram abastecidos com dgua da
torneira que € distribuida via rede publica. Em seguida, com o auxilio de um
condutivimetro digital portétil, modelo ITCD — 1000 da marca Instrutemp, foi realizada

a leitura da condutividade da dgua a ser acrescida de NaCl. Diante do resultado
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encontrado, o NaCl foi dissolvido e misturado na dgua até que a solucdo atingisse a
condutividade elétrica desejada, conforme andlise (Quadro 2) realizada no Laboratério

de Irrigacdo e Salinidade (LIS) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Quadro 2. Agua j4 acrescida de cloreto de sédio (NaCl).

ANALISE DA AGUA

TRATAMENTOS 1,5 3,0 4,5 6,0

pH 7,3 7,3 6,9 7,2
Condutividade Elétrica (uS/Cm™) 1,7 2,9 42 5,8
Célcio (mg L) 31,8 33,2 31,9 25,9
Magnésio (mg L) 73,3 70,3 70,9 75,3
Sédio (mg L™ 288,7 4439 771,9] 1.103,9
Potdssio (mg L") 10,5 10,3 10,7 10,5
Cloretos (mg L") 502,9 814,8| 1.283,3| 1.795,2
Bicarbonatos (mg L) 115,6 115,3 114,1 104,9
Carbonatos (mg L") - - - -
Ferro (mg L") 0,4 0,4 0,5 0,5
Oxigénio Consumido (mg L) 6,2 5,7 7,1 7,2
Alcalinidade em Carbonato — CO* (mg L") - - - -
Alcalinidade em Bicarbonato — HCO® (mg L) 94,8 94,5 93,5 86,0
Alcalinidade Total — CaCO’ 94,8 94,5 93,5 86,0
Dureza Total — CaCO? (mg L) 385,3 375,9 375,0 378.,4
Residuo Seco (mg L) 1.130,5| 1.855,6| 2.709,6| 4.999,9

Durante todo o periodo experimental, as aves foram submetidas a idéntico
manejo alimentar e, a racdo fornecida foi especifica para codornas de postura
balanceada a base de milho e farelo de soja (Tabela 1), conforme preconizado por Silva
& Costa (2009). As quantidades de sédio na ragdo, nao foram corrigidos de acordo com
os niveis de NaCl adicionado na dgua. A composicdo e os valores nutricionais dos
ingredientes utilizados na formulagdo das racdes foi definido segundo Rostagno et al.
(2011), sendo o fornecimento de dgua e racdo realizado diariamente, duas vezes ao dia
as 08 e 16 h, distribuida de forma manual e ad libitum, de forma que os comedouros e
bebedouros estivessem sempre abastecidos. O programa de luz adotado foi de 17 horas

diarias de luz e 7 horas de escuro.
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Tabela 1. Composicio percentual e calculada do perfil nutricional da dieta

Niveis de Sédio (dS/m)

Ingredientes (%)

1,5 3 4.5 6
Milho moido 57,4 57,4 57,4 57,4
Farelo de soja 28.5 28,5 28,5 28,5
Oleo de soja 4,542 4,542 4,542 4,542
Calcario calcitico 7,202 7,202 7,202 7,202
Fosfato bicdlcico 1,19 1,19 1,19 1,19
Sal comum (ragdo) 0,327 0,327 0,327 0,327
DL - Metionina 0,411 0,411 0,411 0,411
L - Treonina 0,65 0,65 0,65 0,65
L - Lisina 0,319 0,319 0,319 0,319
Cloreto de Colina 0,07 0,07 0,07 0,07
Premix Mineral 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix Vitaminico Postura 0,025 0,025 0,025 0,025
Composicao Calculada
Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2800 2800 2800 2800
Proteina bruta (%) 18 18 18 18
Lisina digestivel (%) 1,08 1,08 1,08 1,08
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,88 0,88 0,88 0,88
Triptofano digestivel (%) 0,65 0,65 0,65 0,65
Calcio (%) 3,09 3,09 3,09 3,09
Fésforo disponivel (%) 0,291 0,291 0,291 0,291
Sédio (mg) 53,27 61,52 86,08 111,71
Cloreto de sédio (mg) 86,15 103,16 139,16 178,91
Fibra bruta (%) 2,45 2,45 2,45 2,45

' Premix mineral por kg de ragdo: Mn, 60 g; Fe, 80 g; Zn, 50 g; Cu, 10 g; Co, 2 g; I, 1 g; e veiculo q.s.p.,
500 g.> Premix vitaminico (Concentra¢io/kg): Vit. A - 15.000.000 Ul, Vit. Ds - 1.500.000 Ul, Vit. E -
15.000 Ul, Vit.B; - 2,0 g, it.B,-4,0 g, Vit B6 - 3,0 g, Vit.By, - 0,015 g, Acido nicotinico - 25 g, Acido
pantoténico- 10 g, Vit.Ks - 3,0 g, Acido félico- 1,0 g, Selénio - 250 mg, e veiculo. q.s.p. - 1.000 g. *
Etoxiquim — 10g, e veiculo q.s.p. — 1.000g. *Areia lavada

Foi avaliado o consumo de ragcdo (g/ave/dia), consumo de dgua (mL/ave/dia),
producdo de ovos (%), peso dos ovos (g), massa de ovo (g/ave/dia), conversao alimentar
(kg/kg e kg/duzia), percentagem de gema, de albumen e de casca, gravidade especifica
(g/mL) e espessura da casca (mm).

O peso médio das aves no inicio do experimento foi de aproximadamente 170 (x
5) gramas (14 semanas de idade) e no término 228 (£ 5) gramas (24 semanas de idade).
A 4gua e a racdo foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental. As
sobras e os desperdicios foram pesados e descontados da quantidade de racdo pesada

inicialmente e fornecida nos diferentes periodos.
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Ao final de cada periodo de 21 dias foi realizada a divisdo da quantidade de
racdo consumida pelo nimero de aves de cada tratamento e pelo ndmero de dias, sendo
expresso em gramas de racdo consumida/ave/dia. Em caso de mortalidade das aves
durante o periodo experimental, o consumo médio foi corrigido.

A producdo média de ovos foi obtida coletando-se diariamente o nimero de
ovos e corrigindo sempre pela mortalidade, de forma que a relagdo de ovos integros
produzidos foi expressa em porcentagem para cada tratamento, sobre a média de aves
do periodo (%/ave/dia), correspondendo a produgdo de ovos comercializaveis.

Todos os ovos integros produzidos em cada repeticao foram pesados durante os
trés ultimos dias de cada periodo (19°, 20° e 21° dia), para a obten¢do do peso médio,
que por sua vez, foi multiplicado pelo numero total de ovos produzidos no periodo
experimental, obtendo-se assim a massa de ovos. Esta massa foi dividida pelo nimero
total de aves por dia, sendo expressa em gramas de ovo/ave/dia.

A conversao alimentar por duzia de ovos foi determinada pelo consumo total de
racdo, em quilogramas, dividido pelas duzias de ovos produzidos (kg/duzia) e a
conversao por massa de ovos, pela massa de ovos em quilogramas (kg/kg).

Ao final de cada periodo experimental, foram separados quatro ovos por parcela,
sendo dois destinados para determinag@o dos pesos e percentagens de gema, de albimen
e de casca e dois destinados para obten¢do da gravidade especifica.

Para determinacdo dos pesos e percentagens de gema, de albimen e de casca,
realizou-se a separacdo manual dos componentes. As gemas e albumens foram pesados
individualmente em balanca eletronica digital com precisao de (0,001g) e os valores
obtidos foram utilizados no célculo para obtencdo da percentagem. A percentagem foi
determinada pela relacdo entre a média do peso da gema e albumen sobre a média do
peso do ovo, sendo o resultado multiplicado por 100.

As cascas foram identificadas e mantidas em estufa a 105°C por 4 horas para a
secagem, logo apds aguardou-se um tempo de 30 minutos para que as mesmas
esfriassem, conforme preconizado por Silva (2011), em seguida foram pesadas em
balanga eletronica digital com precisdo de 0,01g para obtengdo do peso médio da casca.
Para obten¢ao deste parametro, dividiu-se o peso da casca seca pelo peso do ovo inteiro
e multiplicou-se por 100.

A espessura da casca foi determinada apds a quebra no meio do ovo (regido

equatorial), sendo esta seca em estufa a 105°C por um periodo de 4 horas conforme
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preconizado por Aratdjo & Albino (2011) e medida através de um paquimetro digital da
marca Mitutoyo de 0-150 mm, com precisdo de 0,001 mm.

A andlise de gravidade especifica foi determinada e medida por meio de um
densimetro de petréleo, da marca Incoterm (OM-5565®) pelo método de flutuagcdo
salina, conforme metodologia descrita por Hamiltom (1982), onde dois ovos de cada
parcela foram imersos e avaliados em solucdes salinas de NaCl, com os devidos ajustes
para um volume de 25 litros de 4gua com, densidades que variavam de 1,070 a 1,090
com intervalo de 0,0025.

Duas vezes por semana, sendo uma vez ao dia foram mensuradas as varidveis
fisioldgicas: frequéncia respiratéria (FR), temperatura cloacal (TC) e temperatura
superficial corpdrea (Tsc). Antes do inicio das mensuracdes foi realizado o
arragcoamento das aves e aguardou-se duas horas apds ingestdo alimentar para nao ter
interferéncia do incremento caldrico (IC) como preconizado por Ferreira (2016).

Foram escolhidas aleatoriamente duas aves de cada parcela, na qual foram
marcadas e identificadas para que do comeg¢o ao fim do experimento fossem sempre as
mesmas aves utilizadas para as referidas andlises. Quando houve alguma mortalidade de
alguma ave marcada, esta foi imediatamente substituida por outra da mesma parcela,
seguindo as mesmas exigéncias de marcacdo e identificacdo. Todas as mensuracdes
foram realizadas no interior da cAmara climdtica, para que nao houvesse interferéncia do
ambiente externo sobre as aves e posteriores resultados.

A frequéncia respiratoria (FR) foi obtida através da avaliacdo visual,
considerando o nimero de vezes em que as aves inspiravam ar, durante 20 segundos
(Figura 3) e posteriormente o valor obtido foi multiplicagdo por trés, obtendo-se o

nimero de movimentos respiratorios por minuto.

Figura 3. Mensuracdo da frequéncia respiratéria
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Para temperatura cloacal (TC) foi utilizado um termOometro clinico veterinario
digital, modelo Incoterm, o qual foi inserido cerca de 2 cm na cloaca das aves (Figura 4)
por em média 2 minutos ou até que a temperatura estabilizasse e realizasse a devida

leitura.

Figura 4. Mensuracdo da temperatura cloacal

Para as andlises de temperatura superficial média (TSM), foi utilizado um
termOmetro infravermelho com mira a laser, modelo AK 32, temperatura de operagao: (-
10 a 50°C), aferindo-se a temperatura da cabega, asa, pata e dorso, a uma distancia de 10

cm entre o animal e o equipamento (Figura 5).

Figura 5. Mensuracdes da temperatura superficial média

Com base nos dados de temperatura de cada ponto de coleta da ave, calculou-se
a temperatura superficial corporal (Tsc), de acordo com a equagdo eq. (2) proposta por
Nascimento (2010). A partir do resultado, foi utilizada uma segunda equagdo eq. (3)

proposta por Richards (1971) para predizer a temperatura corporal média (TCM).
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TSC = (0,03*Tcabeca) + (0,70*Tdorso) + (0,12*Tasa) + (0,15*Tpata) (Eq. 2)
TCM = (0,3.TSC) + (0,7.Tcloacal) (Eq. 3)

Para andlise dos pardmetros relacionados ao peso dos 6rgaos, foram abatidas 96
codornas, sendo duas aves por repeticdo, as quais foram submetidas a jejum de sélidos
por doze horas para completo esvaziamento do conteido do trato gastrintestinal,
recebendo apenas dgua a vontade. Apds o periodo de jejum, as aves foram eutanasiadas
através do método de deslocamento cervical e levadas para o laboratério, onde foram
pesadas individualmente, depenadas e através de necropsia tiveram seus Orgaos
retirados para as andlises morfométricas do peso do coracdo, da moela e do figado

(Figura 6) com o auxilio de uma balanca de precisdo de 0,01g.

Figura 6. Separacio e pesagem individual dos 6rgéos

O coragdo e o figado foram removidos e pesados, j4 a moela, foi aberta; o
conteddo removido, em seguida lavada em &dgua corrente, logo apds, seca em papel

toalha (Figura 7) e posteriormente pesada.

Figura 7. Moela limpa e seca.
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4. ANALISE ESTATISTICA

Os parametros avaliados foram analisados utilizando o programa computacional
Statistical Analysis System 9.2 (SAS, 2008). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, havendo diferenca significativa as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os efeitos dos niveis de sddio foram estimados por
modelos de regressdo linear e quadritica, de acordo com o0s niveis crescentes de

salinidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na premissa, de que as aves apresentam melhor desempenho
produtivo quando criadas na zona conforto térmico, foram definidas faixas de condi¢des
térmicas diferentes para cada uma das camaras climdticas, que abrigaram as codornas
durante 84 dias de vida. Uma destas faixas foi considerada como sendo faixa de
conforto térmico (preconizado pela literatura), conforme sugerido por Sousa et al.
(2014), a outra faixa considerada como sendo de estresse por calor.

Os dados referentes a temperatura do ar no interior das camaras climaticas se
mantiveram proximos dos valores pré-estabelecidos para cada ambiente, que foram de
25,140,6 e 31,1£1,2°C respectivamente, mensurados por sensores instalados no interior

das camaras durante todo o periodo experimental (Tabela 2).

Tabela 2. Médias e desvios padrdes das varidveis climédticas: temperatura do ar (TA) e
umidade relativa do ar (UR) nas diferentes condi¢gdes propostas.

Condicao Ambiental TA (°C) UR (%)
Conforto Preconizado (24°C) 25,1+0,6 68,2+4,8
Calor Severo (32°C) 31,1+1,2 63,245,5

Na temperatura de 25,1°C, as codornas ficaram dentro da zona de conforto
térmico, propiciando ambiente térmico ideal para que as aves encontrassem condig¢oes
perfeitas para expressar suas melhores caracteristicas produtivas (Nazareno et al., 2009)
e o gasto de energia para manter a homeotermia é minimo (Baéta & Souza, 2010).

De acordo com Vercese et al. (2012) a partir de 27°C sob temperaturas continuas
as codornas japonesas apresentam evidéncias de estresse térmico. Em trabalhos com
diferentes niveis de proteina e energia para codornas europeias no semidrido brasileiro,
Ribeiro et al. (2016) encontraram valores de temperatura de 30,8°C para o turno da
manha e 29,6°C para o turno da tarde, indicando que nestas situacdes as codornas
estavam submetidas a estresse por calor. Umigi et al. (2012) citam que a zona de
conforto térmico para codornas na fase de postura estd entre 18 e 24°C, considerando a
temperatura critica superior estd em torno de 28°C.

Na temperatura de 31,1°C considerada como acima da ZCT para codornas, as
aves estavam em estresse térmico, e segundo Ribeiro et al. (2016) o estresse é um dos

principais fatores limitantes da producdo animal, de forma que para se obter o melhor
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desempenho de um determinado sistema de producao, é necessario forneces aos animais
um ambiente confortdvel.

Os dados referentes a umidade relativa do ar se mantiveram préximos do valor
pré-estabelecido para cada ambiente 65,2 e 63,2% respectivamente, com variacdo média
de 2%, indicando que o controle térmico ambiental das cdmaras climéticas foi
adequado, visto que, conforme Oliveira (2007) na fase adulta as codornas toleram
umidade relativa do ar entre 65 e 70%, ja valores superiores a 70% ocasiona queda no
desempenho das aves (Albino & Barreto, 2012). Segundo Vercese et al. (2012), a
umidade relativa do ar, mesmo em condi¢des de camara € de dificil controle, pois a
mesma € dependente de vdrios outros fatores, como aumento no volume de fezes das
aves e o aumento da perda de calor por evaporacdo (ofegacdo), contribuindo para o
aumento desta varidvel.

Em trabalhos no Brejo Paraibano, Rodrigues et al. (2016) compilaram dados
acerca do conforto térmico efetivo das instalacdes para codornas japonesas na fase de
producdo, encontrando valores de umidade relativa entre 78 e 85,6%, concluindo que o
ambiente de criacdo favoreceu ao estresse dos animais. Lima et al. (2011), em estudos
desenvolvidos com diferentes niveis de sddio para codornas japonesas na fase de
crescimento, encontraram valores de umidade relativa de 81,7%, que associados com
elevada temperatura, propiciaram um ambiente considerado estressante para os animais.

Mesmo os valores de temperatura e umidade relativa do ar tendo ficado
proximos dos valores propostos para cada condi¢do ambiental, foram verificadas
algumas oscilagdes que ocorreram em razdo da abertura das portas das camaras para
realizacdo do manejo didrio das aves, que acontecia duas vezes ao dia (8 e 16h), onde
era ofertada racdo e dgua, realizada a limpeza da camara, coleta dos ovos e, além disso,
o sistema da camara climatica era programado para realizar trocas de ar com o ambiente
externo a cada 15 min, afetando com isso, os parametros ambientais e
consequentemente as condi¢des pré-estabelecidas, fato também identificado por Silva
(2017), que trabalhando em cadmara climdtica com codornas de postura, observou
diferencas entre as temperaturas pré-estabelecidas e as coletadas, atribuindo tais fatos
também ao manejo dos animais no momento da abertura e do fechamento de porta.

Nao foi verificado efeito da interacdo entre as temperaturas e os niveis de
salinidade (T x S) para nenhuma das varidveis de desempenho estudadas (Tabela 3). Os
niveis de salinidade da dgua ndo influenciaram o consumo de ragdo, a produgdo de

ovos, o consumo de dgua, o peso de ovo, a massa do ovo e a conversdo alimentar por
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massa e por dizia de ovos. No entanto, a temperatura do ar influenciou (P<0,05) as
varidveis de consumo de racdo, peso de ovo, massa de ovo e conversdo alimentar por
duzia de ovos (Tabela 3).

O aumento da temperatura reduziu o consumo de racdo, sendo observado
consumo médio de 26,77 e 25,11 g/ave/dia nas temperaturas de 24 e 32°C
respectivamente, ficando, no entanto, estes consumos dentro da média considerada
normal para a espécie, que € entre 25,0 a 30,0g/ave/dia (Jacome et al., 2012, Pastore et
al., 2012, Guimaries et al., 2014; Sousa et al., 2014 e Pereira et al., 2016).

A condicdo ambiental afetou o consumo de rac¢do (Tabela 4), onde a elevagao da
temperatura ambiente, independente do nivel de salinidade, reduziu o consumo de
racdo, de forma que as codornas criadas a temperatura de 32°C consumiram, em média,
6,2% menos ragdo. A média para o consumo de racdo encontrada nesta pesquisa pelas
aves alojadas sob condicdes de termoneutralidade foi de 26,77 g/ave/dia, ja sob
condicdes de estresse por calor foi de 25,11 g ave dia™ o que estd de acordo com Berto
(2012) que trabalhando com temperatura ambiente e nutricdo de codornas japonesas,
verificou consumo médio de racido pelas aves sob condicdes de termoneutralidade de
26,67 g/avel/dia e para as aves mantidas sob condi¢des de estresse ciclico por calor
observaram média de 24, 46 g ave dia’l, Silva et al. (2009) também verificaram maior
ingestdo de ragdo quando as aves foram mantidas a temperatura ambiente de 22°C em
comparagdo com a temperatura de 32°C.

As aves, por serem animais homeotérmicos, ao serem submetidas a temperatura
de estresse por calor, utilizam mecanismos para diminuir a producio de calor e manter a
homeotermia, sendo um destes mecanismos a reducdo no consumo de alimento (Silva et
al.,, 2012). O processo da manutencdo da homeotermia é mais eficiente quando os
animais estdo dentro dos limites da termoneutralidade, alcangando seu potencial
maximo (Baéta & Souza, 2010) e expressando suas melhores caracteristicas produtivas
(Nazareno et al., 2009).

Em pesquisas com codornas, Rodrigues et al. (2016) reportam que um dos
fatores que interfere no consumo de racdo € a temperatura ambiente e, com sua elevacao
as aves diminuem ou paralisam o consumo, passando a utilizar mecanismos para
dissipar calor do corpo para o meio. Silva et al. (2015), relatam que por serem animais
homeotermos e mais sensiveis a elevadas temperaturas, as aves sofrem inimeras perdas
nao sé produtivas, mas também econdmicas, principalmente na fase de producdo em

consequéncia do estresse térmico.



Tabela 3. Efeito dos niveis de salinidade e da temperatura sobre o desempenho de codornas japonesas em fase de producao.
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Parametros Temlzoeg;turas 15 3?(? linidade, dS/41?5 6.0 Média qu] ’ T*S Salinidade  Temperatura
CR 24 2680£0,86  27,0041.06  2643£049  2684+09  26,77a
(g)/ave/dia 32 2531£0,63 25004094  25,1940,75  2495+09 2511b 3,02 0616NS  0,8792NS 0,0001**
Média 26,05 26,00 2581 25,90
24 86,194022  8945+303  87,20£0,78  87.83+141 87,66
PR % 32 83944247  8496£145  86,64+022  8513£128 8516 4,09 0,1143NS  04367NS  0,0930NS
Média 85,06 87.20 85,42 86,43
CA 24 68.39£148 62304461 63862305  68.86:1,9 6585
mL/ave/dia 32 68.64£1,73 64284263  65741,17 7321263 6796 11,71 09360NS  0,0802NS  0,3548NS
Média 68,51 63,29 68.53 71,03
24 12,0950,05 12262022  12,524048  12,1040,06  12,24a
PO (@ 32 11955008  11,97+006 11574046  11,8420,19 11.83b 273 0,187NS  0,7629NS 0,0001%*
Média 12,02 12,11 12,04 11,97
24 1042006 10,97¢0,61  10,5420,18  10,624026  10,63a
MO () 32 10,03£0,32  10,17¢0,18  10,030,32  10,084027 10,076 489 07910NS  0,3763NS 0,0004%*
Média 10,22 10,57 10,28 10,35
24 258+0,07 2472003 2512001 2534002 2,52
S R 32 2,52¢0,01  246+0,04  2,52+001  248+002 251 495 009036NS  04250NS  0462INS
Média 2,55 2,46 2,51 2,50
24 037£008 0362001  038:008  0,37#0.08  037a
CADZ % 32 036£0,01  035+0,01  035:0,01  035:001 0355 481 0,689INS  0,6170NS 0,0002#*
Média 0.36 0,35 0.36 0.36

a, b Médias dos teores de sal na 4gua seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna e mintscula na linha, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade
NS = Nao significativo; T x S = Intera¢do dos fatores. CR = Consumo de racio; PR = Produ¢do; CA = Consumo de dgua; PO = Peso de ovo; MO = Massa de ovo; CAMO =
Conversdo por massa de ovo; CADZ = Conversdo por dizia de ovo.
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Concordando com os resultados do presente estudo Carvalho et al. (2013),
Ferreira (2016) e Castro (2014) discorrem que sob altas temperaturas, ou seja, a partir
de 30°C, as aves tendem a apresentar comportamento atipico, buscando minimizar os
efeitos do ambiente, como a reducdo na ingestdo de alimento. Silva & Costa (2009)
afirmam que o consumo didrio das codornas diminui com o aumento da temperatura
ambiente e aumenta quando estas sao submetidas ao frio.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Lima et al. (2009) que,
trabalhando com codornas japonesas dos 20 a 37 dias de idade em ambientes com
temperaturas de 25 e 34°C, observaram que o consumo de racdo reduziu
significantemente na temperatura elevada. Também foi citado por Vercese et al. (2012) e
Costa et al. (2012), em estudos com codornas de postura, menor consumo de racdo em
aves submetidas ao estresse por calor, com consequentes perdas no potencial produtivo
e na qualidade dos ovos.

Achados de Arcila et al. (2014), trabalhando com frangos de corte na fase final
de crescimento, reportam menor consumo de racdo e ganho de peso nas aves
submetidas ao estresse por calor. Nesse sentido, Macari & Soares (2012) discorrem que
0os animais sentem-se mais confortdveis termicamente em faixas de temperatura
ambiente e umidade relativa préopria para cada espécie e idade fisiologica, as conhecidas
por zonas termoneutras.

A produgdo de ovos ndo foi afetada pelos diferentes niveis de salinidade da dgua
(Tabela 3), mesmo as aves consumindo dgua com niveis acima do recomendado para a
espécie. Considerando os niveis crescentes de salinidade estudados, a produgdo média
de ovos encontrada no presente estudo foi de 86,05%, que corrobora com Rodrigues et
al. (2015) em estudos com balanco eletrolitico e dietas com proteina reduzida para
codornas japonesas, obtiveram producdo média de ovos de 81,53%, sendo que a adi¢do
de NaCl na dgua pode proporcionar uma melhora significativa na producdo, uma vez
que este mineral é importante na alimentacdo das aves, por ser um mineral limitante e
apresentar como uma de suas fun¢des a manutengdo da pressdo osmotica celular.

Resultados similares aos obtidos no presente estudo na produg¢do de ovos de
codornas foram verificados por Lima et al. (2015), que ndo verificaram efeito na
producdo de ovos com o aumento dos niveis de s6dio na racdo, e que o menor nivel de
sodio utilizado foi suficiente para proporcionar desempenho produtivo satisfatério, e o
mais elevado ndo os prejudicou. Por outro lado Vieites et al. (2005) descrevem que a

deficiéncia de sédio em galinhas e codornas de postura pode causar redug¢do na
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producdo de ovos. Para Assuncdo et al. (2017), tanto o excesso quanto o déficit de sédio
na racdo, tornam-se prejudiciais para o organismo animal e, principalmente, para o
desempenho.

A temperatura do ar ndo afetou a producdao de ovos (Tabela 3). As aves sdo
animais sensiveis a elevadas temperaturas e no instante em que esses animais estao em
situacdo de desconforto, usam mecanismos fisiol6gicos no intuito de manter a
temperatura corporal constante, reduzindo a ingestdo de alimento e em seguida
aumentando o consumo de dgua, desta forma, pode afetar a producgdo de ovos, dado que,
sob elevadas temperaturas (Silva et al., 2015) as aves sofrem inimeras perdas ndo s6
produtivas, mas também econdmicas, o que reduz os indices zootécnicos.

A producgdo de ovos se manteve dentro do esperado para a espécie, com médias
de 85,16%, onde mesmo havendo menor consumo de ragdo pelas codornas mantidas em
temperatura mais baixa, isto ndo foi suficiente para afetar a producdo. Corroborando
com Rodrigues et al. (2016) que, em estudos acerca do conforto térmico das instalacdes
para codornas japonesas na fase de produciao no Brejo Paraibano, encontraram produgio
média de ovos de 80%, mesmo o ambiente de criagdo sendo considerado estressante
para os animais.

Por outro lado, Vercese et al. (2012) analisando a produ¢do de ovos entre aves
criadas sob temperaturas de 21 e 33°C, registraram reducdo no percentual de postura de
6,39% quando as aves foram submetidas a 33°C, ressaltando que, mesmo sobre
condi¢des de estresse, as codornas apresentaram pequena variacdo na producdo. Este
relato esta de acordo com Umigi et al. (2012) que, trabalhando com codornas japonesas
na fase de producdo, reportaram que as codornas podem ser criadas sob condi¢des de
temperatura mais elevadas.

Mesmo consumindo dgua com niveis de salinidade considerado elevado (6,0
dS/m) e acima do recomendado por Ayers & Westcot (1994), que descrevem que niveis
superiores a 5,0 dS/m devem ter seu fornecimento limitado as aves, nao foi observado
influéncia dos niveis de salinidade no consumo de dgua (Tabela 3), demonstrando a
capacidade adaptativa das codornas em consumir 4guas salinas.

Em pesquisas realizada por Silva et al. (2014), analisando a qualidade da agua
do riacho das piabas na cidade de Campina Grande, citam valores de condutividade
elétrica de 4,41 dS/m, concluindo que a dgua do referido local pode ser utilizada para
dessedentacdo de aves confinadas. Carvalho Junior et al. (2012) trabalhando com suinos

no cariri paraibano, encontraram agua com valores ideais para o consumo (1,5 - 5,0
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dS/m) e citam que dguas com valores de condutividade elétrica acima de 5,0 dS/m deve
ser evitada, pois pode provocar diarreia tempordria ou nao ter aceitabilidade por parte
dos animais.

A concentracdo de NaCl na dgua (Tabela 3), mesmo sendo elevada nos maiores
niveis de suplementac¢do, ndo afetou no consumo de dgua das codornas, diferindo das
citacdes de Castro et al. (2009), Lima et al. (2011), Raquel et al. (2011) e Lima (2012)
que observaram maiores consumos quando as codornas receberam maiores
suplementagdes de sais na 4gua. Dietas com altas concentracdes de sddio estdo
associadas ao aumento no consumo de dgua, embora possa haver recusa de consumo
por seu excesso (Viola et al., 2011), e o aumento de sédio na dgua pode levar as aves a
apresentarem maior sensacdo de sede, devido a este excesso favorecer o aumento da
osmolaridade do plasma (Villanueva et al., 2015), e através de mecanismos neuro-
hormonais a ave desenvolver a sensacdo de sede, causando aumento na ingestao para
que o excesso seja excretado (Ribeiro, 2007; Borges, 2002). Animais consumindo dgua
com valores elevados de sais tendem a aumentar a concentracio de sais na urina e nas
fezes (Macari & Soares, 2012).

O consumo de agua ndo foi afetado pelas diferentes temperaturas do ar
estudadas (Tabela 3), apesar das codornas na temperatura mais alta estarem em
ambiente acima da zona de conforto térmico e na temperatura de 24°C as aves
consumirem mais racdo, ja que ha uma relacdo direta entre consumo de dgua e ragdo.
Segundo Viola et al. (2011), um dos determinantes da quantidade de dgua a ser ingerida
pelas aves € o consumo de ragdo, sendo que o aumento deste eleva o consumo de dgua.
Nao houve diminui¢do na ingestdo de dgua pela adicdo dos sais € nem aumento no
consumo pela elevacdao da temperatura, demonstrando que as codornas sdo animais
altamente resistentes as dguas com niveis de salinidade considerados elevados (Ayers &
Westcot, 1994) como também, em ambientes com temperaturas mais elevadas.

A auséncia de efeitos dos niveis de salinidade sobre o consumo de dgua pelas
codornas corrobora com alguns trabalhos observados na literatura. Castro et al. (2009)
ndo verificaram diferenca no consumo de 4gua trabalhando com niveis de s6dio na
agua potdvel sobre o desempenho de frangos corte durante a primeira semana de vida.

Villanueva et al. (2015) nao verificaram diferenca no consumo de dgua em
frangos de corte de um a sete dias fornecendo cloreto de sédio via dgua ou ragao,
concluindo que a influéncia do sodio na ingestdo de dgua se deve pela quantidade total

de Na e ndo em funcdo da via de fornecimento. Em contrapartida, Lima (2012)
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conduziu pesquisas com codornas europeias recebendo dguas e ragdes com diferentes
niveis de balanco eletrolitico, concluindo que a suplementacdo de sédio via dgua de
bebida mostrou-se mais eficiente em promover aumento da ingestdo de dgua que a
suplementagdo de sédio através da racdo. Segundo Watkins et al. (2005), o sédio
quando adicionado a dgua pode ser utilizado de forma mais eficiente, pois o mineral é
ingerido separadamente dos demais alimentos, passivel de ser absorvido mais
rapidamente.

Resultados diferentes dos encontrados no presente estudo, podem ser vistos na
literatura em que autores citam que diferentes niveis de sédio na dieta influenciam no
aumento do consumo de dgua (Maiorka et al., 2004; Vieites et al., 2005; Silva et al.,
2006; Mahmud et al., 2010). Lima et al. (2011) avaliando diferentes niveis de sddio na
racdo de codornas japonesas constataram aumento na ingestdo de 4gua a medida que se
aumentou os niveis de s6dio na racdo. Em consonincia, Raquel et al. (2011) ao
avaliarem os mesmos niveis de sédio estudados por Lima et al. (2011) para codornas
italianas destinadas a produgdo de carne, observaram aumento na ingestdo de dgua.
Resultados semelhantes foram observados por Goulart et al. (2008) em codornas na fase
de 1 a 21 dias de idade, uma vez que o aumento dos niveis de s6dio na racdo resultou
em maior consumo de dgua. De forma diferente, Rodrigues et al. (2015) em trabalhos
com diferentes niveis de balanco eletrolitico na racdo de codornas japonesas,
verificaram menores consumo de 4gua nos maiores niveis de balango eletrolitico.

Entre as temperaturas analisadas ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para
o consumo de dgua (Tabela 3), que se manteve na média de 66,9 mL/ave/dia. Philippsen
et al. (2014) discorrem que o consumo de dgua por uma codorna é de 55 mlL/ave/dia,
quando criadas em temperatura de conforto. Rodrigues et al. (2016) em trabalhos com
codornas japonesas recebendo dietas com redugdo proteica, encontraram média
semelhante a do presente estudo 64,38 mL/ave/dia. Por serem susceptiveis aos efeitos
da variacdo da temperatura ao longo de sua vida produtiva (Moraes, 2010), quando
expostas a altas temperaturas, as aves acionam mecanismos fisiolégicos com o objetivo
de manter a temperatura corporal constante, diminuindo o consumo de ragdo e
consequentemente aumentando o consumo de dgua. Baéta & Souza (2010) afirmam que
em situacdes de estresse por calor o animal reage consumindo menos racdo, bebendo
mais dgua, aumentando a frequéncia respiratoria e experimentando diferentes posturas

corporais € comportamentais.
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Os resultados do presente estudo sdo divergentes dos encontrados por Costa et
al. (2012) e Vercese et al. (2012), em poedeiras mantidas sob estresse por calor,
reduziram o consumo de racdo e aumentaram a ingestdo de dgua. Ainda, Castro (2014)
constatou um acréscimo de 13,7% no consumo de dgua de codornas quando a
temperatura do ar ultrapassou os 28°C, em comparagdo com a zona de conforto térmico.
Na presente pesquisa, ndo houve diferenga no consumo de dgua entre a temperatura de
conforto e a temperatura de estresse, demonstrando que mesmo as codornas sendo
criadas em temperatura fora da zona de conforto térmico, conseguiram manter a
homeotermia e nao tiveram seu desempenho produtivo afetado.

Considerando que o aumento da temperatura ambiente leva a um incremento no
consumo de dgua (Ferreira, 2016; Gama, 2011) podendo dobrar ou até triplicar durante
os periodos de estresse térmico (Macari & Soares, 2012; Santos & Sant“anna, 2010),
esperavam-se resultados diferentes com relacdo a ingestdo de dgua em funcdo do
ambiente de calor (32°C). Estes resultados, provavelmente, se justificam pelo fato das
codornas serem animais homeotérmicos e capazes de regular a temperatura corporal,
demonstrando que as mesmas podem ser criadas sob condi¢des de temperatura mais
elevadas, ou seja, sob estresse térmico, sem que o seu desempenho produtivo e a
qualidade dos seus produtos sejam afetados, como também pelo fato das mesmas
ficarem sob estresse térmico em parte do periodo do dia, e a noite, com temperatura
mais amena, podendo ter seu consumo de alimentos mais elevado em relagdo ao periodo
de estresse, com menor consumo de dgua. Umigi et al. (2012), trabalhando com
codornas japonesas na fase de produg¢do, reportaram que a codorna pode ser criada sob
condi¢des de temperatura mais elevadas.

O peso do ovo ndo foi afetado pelos diferentes niveis de salinidade da dgua
(Tabela 3), corroborando com Lima et al. (2015) que trabalhando com niveis de sodio
na racdo de codornas japonesas em postura nao observaram diferenca significativa para
o peso do ovo. Por outro lado, Assuncdo et al. (2017) em pesquisa realizada sobre niveis
de sdédio na ragcdo de poedeiras semipesadas apds pico de postura, encontraram efeito
quadratico para o peso do ovo, de forma que o maior nivel de sédio na racdo afetou o
consumo de racdo e consequentemente o peso do ovo. Segundo Pizzolante et al. (2006)
o peso médio do ovo normalmente ndo € afetado pelo nivel de sédio das dietas.

O peso dos ovos foi menor na temperatura mais elevada (11,83g), independente
do nivel de salinidade da 4agua, fato que pode estar associada ao estresse térmico e ao

menor consumo de ragdo. Oliveira et al. (2014) citam reducdo no peso dos ovos de
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poedeiras, em consequéncia dos efeitos do desconforto térmico do ambiente e alteracdes
fisiolégicas, como elevacdo do pH sanguineo, aceleracdo do ritmo cardiaco, fezes
liquidas entre outras, aumento da ingestdo de dgua e reducdo do consumo de ragdo.
Além disso, hd desvio de parte dos nutrientes para manutencdo corporal da ave,
reduzindo assim, nutrientes que poderiam ser disponibilizados para a producao.

O peso do ovo de codorna pode variar entre 9 e 13g (Marinho, 2011 e Tarabany,
2016), sendo que os pesos dos ovos mais elevados nas aves criadas em ambiente de
conforto, justifica-se pelo fato destas terem melhores condi¢cdes para expressar suas
caracteristicas produtivas (Nazareno et al., 2009), e menor gasto de energia para manter
a homeotermia (Baéta & Souza, 2010). Aves mantidas em ambiente considerado de
calor sofrem as consequéncias dos efeitos do desconforto térmico, tendo sua fisiologia
comprometida, comprometendo o desempenho e a qualidade dos seus produtos, como o
peso dos ovos (Oliveira et al., 2014). Relatos de Tarabany (2016) ressaltam que a
temperatura exerce forte influéncia para o pardmetro peso do ovo, tendo em vista que
codornas estressadas pelo calor tendem a gerar ovos menores, podendo também
apresentar reducao na taxa de postura e na massa de ovos (Bozkurt et al., 2012). Castro
(2014) e Ferreira (2016) reportam que em temperaturas acima de 30°C sao observados
redu¢do no peso do ovo.

O stress térmico reduz a ingestdo de alimentos pelas aves, assim como a
digestibilidade dos diferentes componentes da dieta os quais sdo necessdrios para a
formacdo do ovo afetando negativamente o desempenho e a rentabilidade (Araujo et al.,
2014).

Resultados semelhantes foram encontrados por Vercese et al. (2012), em estudos
com codornas japonesas submetidas a estresse por calor, citam valores de peso de ovo
de 11,85g em aves mantidas na temperatura de 30°C. Rodrigues et al. (2016)
trabalhando com codornas japonesas criadas no brejo paraibano, alimentadas com
reducdo de proteina na dieta encontraram valores para peso de ovo de (11,38 g), Umigi
et al. (2012) em trabalhos com codornas japonesas alimentadas com dietas
suplementadas com diferentes niveis de treonina encontraram peso de ovo de (11,3 g) e
Gravena et al. (2011) em estudo com codornas japonesas suplementadas com minerais
organicos de aproximadamente (11 g), sendo que a variacao no peso dos ovos pode estar
associado a alimentacdo dos animais, ao ambiente de criacdo e a variabilidade genética

existente entre as linhagens criadas no Brasil.
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Os diferentes niveis de salinidade da dgua estudados (Tabela 3), ndao afetou a
massa de ovos. Estes resultados, sdo divergentes aos relatados por Assuncgdo et al.
(2017), que compilaram dados sobre niveis de sddio na racdo de poedeiras semipesadas
e verificaram menor massa de ovo com niveis mais elevados de so6dio na ragdo,
justificando que este resultado pode estar relacionado ao impacto negativo, envolvendo
a deficiéncia ou excesso de sédio (Ribeiro et al., 2008).

A massa de ovo foi significativamente menor quando as aves foram mantidas em
temperaturas mais elevadas (Tabela 3), sendo a média geral de massa de ovos produzida
na temperatura de conforto de 10,63g/ave/dia, semelhante a encontrada por Vercese et
al. (2012), que trabalhando com codornas japonesas, criadas em ambiente confortdvel
(24°C) obtiveram peso médio de 10,59g/ave/dia. Na temperatura mais elevada a média
foi de 10,07g/ave/dia, isto em razdo do estresse térmico a que as aves foram submetidas
e ao menor consumo de racdo, corroborando com Bozkurt et al. (2012), que citam
reducdo na taxa de producdo e na massa de ovos em aves mantidas em temperaturas
elevadas. Camerini et al. (2013) em estudos com galinhas poedeiras Dekalb White em
camara climatica, observaram reducao na massa dos ovos com elevacdo da temperatura
de 20 a 32°C.

As conversdes alimentares por massa (CA/kg) e por duzia (CA/dz) de ovos, ndo
foram afetadas pelos niveis de salinidades (Tabela 3), Lima et al. (2015) trabalhando
com niveis de sd6dio na racdo de codornas japonesas e Rodrigues et al. (2015)
trabalhando com niveis de balanco eletrolitico para codornas japonesas, também nao
observaram efeito significativo para conversdo por massa e por dizia de ovos em razao
dos tratamentos. Os resultados do presente estudo s@o contrdrios aos encontrados por
Assuncdo et al. (2017), que utilizando diferentes niveis de sédio na racdo de poedeiras,
verificaram que a conversao por massa € duzia de ovos foram influenciadas de forma
quadratica pela adi¢do de sddio.

Em relacdo a conversdo alimentar por massa de ovo, a temperatura do ar nao
afetou esta varidvel, o que reafirma os dados observados por Berto (2012) que
trabalhando com temperatura para codornas japonesas ndo verificou efeito na conversao
alimentar por massa de ovos produzidos. Em discordancia, Guimardes et al. (2014)
trabalhando com duas linhagens de codornas no periodo seco e chuvoso no semidrido
paraibano, verificaram efeito das temperaturas sobre a conversdao alimentar por
quilograma de racdo, obtendo melhor conversdo no periodo chuvoso, corroborando com

Vercese et al. (2012) observaram pior conversdo alimentar por quilograma de racdo em



72

codornas submetidas a temperatura de 30°C, com aves criadas em temperatura de
conforto.

Para conversdo alimentar por dizia de ovos, foi verificado efeito significativo
(P<0,05) entre as temperaturas, onde foram observados os piores resultados nas aves
criadas na temperatura de 24°C, ou seja, na temperatura de estresse (32°C) as codornas
consumiram menos ra¢gdo, porém produziram mais ovos em comparagdo aquelas criadas
na temperatura de conforto (24°C). Estes resultados estdo divergentes dos encontrados
por Arcila et al. (2014), que reportam que temperatura ambiental superior a 31°C por 12
h ao dia € suficiente para comprometer a conversao alimentar das aves, em relagao
aquelas mantidas a uma temperatura de 25 e 28°C.

Achados de Vercese et al. (2012) demonstram que sob temperaturas continuas e
consideradas como de estresse térmico, alguns parametros de desempenho como a
conversdao alimentar por duzia de ovos de codornas japonesas foram afetados
negativamente. Trabalhando com niveis de balanco eletrolitico na racdo, Rodrigues et
al. (2015) e Costa et al. (2011) ndo observaram efeito quando se comparou os diferentes
niveis de sais na conversao alimentar por dizia de ovos.

Nao foi observado efeito da interacdo entre as temperaturas € os niveis de
salinidade (T x S) para nenhuma das caracteristicas de qualidade dos ovos. Com
excegdo da espessura da casca, que respondeu linearmente ao aumento da salinidade, os
outros parametros de qualidade dos ovos ndao foram influenciados por este fator. A
espessura da casca reduziu com o aumento dos niveis de sodio na dgua (Y = - 4,1273x +
234,54, R? = 0,90). A temperatura do ambiental influenciou (P<0,05) os pesos de
albimen e de casca e a porcentagem de casca (Tabela 4). O maior peso do ovo
observado nas aves mantidas em temperatura de conforto (Tabela 3) refletiu no peso de
albumen e casca, o que corrobora com Berto (2012) que reporta a que a porcentagem de
albimen pode variar de acordo com o peso do ovo.

Achados de Marinho (2011) e Tarabany (2016) descrevem que o peso do ovo
estd positivamente correlacionado com o peso da casca, albimen e gema. Semelhante
aos dados encontrados no presente estudo, Assuncao et al. (2017) e Lima et al. (2015)
também verificaram maiores pesos para albimen, gema e casca quando as codornas
produziram ovos mais pesados.

Com a elevagdo da temperatura houve diminuicdo no peso do albimen (Tabela
4), reducdo de 0,26g de albumen, o que pode ser justificado pela correlacdo existente

entre o peso do ovo e o peso do albumen, onde aves mantidas a temperatura de 32°C
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produziram ovos menores € consequentemente menos pesados em comparagdo aquelas
criadas em temperatura de conforto.

A condicao ambiental ndo afetou o peso da gema, média de 3,9g, semelhantes
aos observados por Lima et al. (2015) em trabalhos com niveis de sédio na ragao de
codornas japonesas em postura. Assuncdo et al. (2017) avaliaram niveis de sddio para
poedeiras semipesadas apds pico de postura criadas em clima quente, também nao
notaram efeito dos niveis de sédio sobre o peso da gema.

Os resultados para o peso da casca, estdo coerentes com 0s obtidos por
Guimaraes et al. (2014) trabalhando com codornas japonesas em duas estacdes do ano e
Moura et al. (2010) avaliando a qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas
com dietas de diferentes densidades energéticas e criadas em ambiente considerado
confortdvel para espécie.

Entretanto, a média geral do peso da casca observada foi 1,04g superior a
reportada por Rodrigues et al. (2015), que encontraram valores médios de 0,75g,
demonstrando que o peso médio do ovo de 12,24g encontrado, refletiu no peso da casca,
visto que o mesmo esta correlacionado positivamente com esta variavel (Marinho , 2011
e Tarabany, 2016), como também tem relacdo direta com a gravidade especifica (Lima
et al., 2011), pois quanto maior a gravidade especifica melhor serd a qualidade da casca
(Aratjo & Albino, 2011).

Os niveis de salinidade da 4gua ndo alteraram a porcentagem de albimen
(Tabela 4). A auséncia de efeitos dos niveis de salinidade sobre a porcentagem de
albimen foi observada em outros trabalhos. Lima et al. (2015), ndo constataram efeito
dos niveis de sédio na ragdo sobre esta varidvel. Autores como Assunc¢do et al. (2017)
também nao verificaram influencia dos niveis crescentes de Na (0,12; 0,17; 0,22; 0,27 e
0,32%) na racdo de poedeiras semipesadas. Resultados significativos, para a
porcentagem de albumen foram verificados por Rodrigues et al. (2015) em estudos com
niveis de balancgo eletrolitico com proteina reduzida na racido para codornas japonesas.
Os valores da presente pesquisa corroboram com Guimardes et al. (2014) em estudos
com codornas no semidrido paraibano e com Rodrigues et al. (2015) em estudos com
niveis de balanco eletrolitico que encontraram valores semelhantes para a mesma
espécie. Gravena et al. (2011), Lima et al. (2015) e Pereira et al. (2016) trabalhando
com codornas japonesas e Assuncdo et al. (2017) trabalhando com poedeiras
semipesadas, encontraram valores superiores para percentagem do albumen aos do

presente estudo.
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Tabela 4. Efeito dos niveis de salinidade e da temperatura sobre a qualidade de ovos de codornas japonesas em fase de producao.

Parametros Temperaturas Salinidade, dS/m Média CV, T*S Salinidade Temperatura
(°C) 1,5 3,0 4,5 6,0 %
PA (2) 24 6.55+0.11 654x0.10 _ 6.684024  6.49+0.05 _ 6.56a
32 6372006 6424001 6124031 6312012 630b 37 02258NS  0.8642NS 0,0027 NS
Média 6.46 6.48 6.40 6.40
PG (2) 24 3.89+0.07  4.0320.06  4.07+0.10 _ 3.88£0.08 _ 3.96
32 4012004  3.89+007  3.7840.18  3.8320.13 387 -0 O0.1194NS 06408 NS 0,1616 NS
Média 3.05 3.96 3.0 3.85
PC (2) 24 1042002 1.04£002  1.0620.04  1,05£0.03 _ 1.04a
32 0.99+0.02  1,00£0.01 098003 0982003 098 209 0.3016NS 07531 NS 0,0001 **
Média 1.01 1.02 1.02 1.01
%A 24 5422+067 53332021 53.34x020 53.63£0.08  59.05
32 53362018 53.58+0.03 52932061 53962041 5891 <=8 O09I158NS  0,0827NS 0,531I'NS
Média 53.79 53.45 53.13 53.79
%G 24 32144043 32.842026  32.53£0.04 32054052  32.39
32 33.5740.99 32.5020.07 32.64+0.06 3236021 3276 +91 0.58I0NS  0.7896 NS 0,4208 NS
Média 33.15 32.67 32.58 32.20
%C 24 8.5840.13 8514006  8.48:003  8.67+022  8.56a
32 8244020 8354009 8484003  827+0.17 833p 27 0.3052NS 09154 NS 0,0084 =
Média 8.41 8.43 8.48 847
GE (g/em?) 24 10700 107200  1.06001 _ 1.07#0.00 _ 1.06
32 1.0740.0 107400  1.06£0.01 107000 106 102 09533NS  0.2696 NS 0,7410 NS
Média 1.07 1.07 1.06 1.07
EC (mm) 24 02234443 0.22849.60 0203£15.7 0207117 0215
32 02324129 02202176 02212276 0215+4.06 0222 713 024I5NS 00245 *L 0,1445 NS
Média 0.227 0.224 0212 0211

a, b Médias dos teores de sal na dgua seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si, maitiscula na coluna e mindscula na linha, pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade

NS = Nao significativo; T x S = Interacéio dos fatores. PA = Peso de albtimen; PG = Peso de gema; PC = Peso de casca; %A = Percentagem de albimen; %G = Percentagem

de gema; %C = Percentagem de casca; GE= Gravidade especifica; EC = Espessura da casca.
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As médias observadas para porcentagens de albimen nas temperaturas de
conforto e de estresse por calor foram 53,63 e 53,45%, respectivamente. Estes
resultados, sdo semelhantes aos apresentados por Guimardes et al. (2014), os autores
niao detectaram influéncia da temperatura no periodo seco e chuvoso no semiarido
paraibano.

Berto (2012) e Vercese et al. (2012), também ndo observaram efeito das
temperaturas estudadas sobre este parametro, no entanto, encontraram médias
superiores as obtidas no presente estudo trabalhando com as mesmas temperaturas.

Os niveis de salinidade da 4gua ndo alteraram a porcentagem de gema, fato
também observados por Lima et al. (2015), que ndo constataram efeito dos niveis de
s6dio na racdo sobre a porcentagem de gema de codornas e Gravena et al. (2011) em
estudo com codornas japonesas suplementadas com diferentes niveis de selénio e zinco
organico. Resultados significativos para a porcentagem de gema foram verificados por
Rodrigues et al. (2015) em estudos com niveis de balanco eletrolitico com proteina
reduzida na ragdo para codornas japonesas, de forma que a medida que aumentou os
niveis de balanco eletrolitico, também houve aumento na porcentagem de gema. Da
mesma forma, Assun¢do et al. (2017) verificaram influéncia de forma quadratica dos
niveis de sddio na racdo de poedeiras semipesadas para o peso da gema, haja vista que
com o aumento do nivel de sédio na racdo relacionado ao menor peso do ovo, houve
aumento da porcentagem de gema. Lima et al. (2015) trabalhando com codornas
japonesas em ambiente onde as codornas ficaram submetidas a periodos de estresse por
calor, encontraram valores médios inferiores de 29,5% para percentagem de gema em
comparacdo aos do presente estudo 32,3%.

O percentual de gema nao foi influenciado (P>0,05) pela condi¢cdo ambiental e,
segundo Vercese et al. (2012) a propor¢do de gema e albumen varia com o tamanho e
peso dos ovos. Resultados semelhantes foram observados por Vercese et al. (2012) em
trabalhos analisando o efeito da temperatura sobre o desempenho e a qualidade de ovos
de codornas japonesas, constataram que ndo houve diferenca significativa para o
percentual de gema. Resultados contraditérios foram observados por Oliveira et al.
(2014) em pesquisas sobre o desempenho e a qualidade de ovos de galinhas poedeiras
criadas e ambiente controlado, onde verificaram maior porcentagem de gema quando as
aves foram criadas em ambiente de calor (32°C).

Os niveis de salinidade da dgua ndo afetaram significativamente (P>0,05) a

porcentagem de casca (Tabela 4), o que esta de acordo com as informacdes descritas por
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Gonzales (1999) que afirma que com o aumento do nivel de sédio e potdssio na racdo a
qualidade da casca é melhorada, fato que favorece a rentabilidade dos produtos para o
avicultor, uma vez que a md qualidade da casca resulta em perdas econdOmicas
significativas.

Corroborando com os resultados do presente estudo, Lima et al. (2015) ndo
verificaram efeito de diferentes niveis de sddio sobre a porcentagem de casca de ovos
de codornas japonesas. Resultados significativos para porcentagem de casca, foram
observados por Rodrigues et al. (2015) e Assung¢do et al. (2017) em estudos avaliando o
balanco eletrolitico na ra¢do para codornas japonesas e niveis de sédio na racdo de
poedeiras semipesadas que encontraram valores médios de aproximadamente 6,31 e
10% respectivamente, o que diverge dos encontrados no presente estudo.

O percentual de casca foi influenciado (P<0,05) pela temperatura, sendo as
menores médias observadas nas aves mantidas no ambiente de calor (Tabela 4), isto
pode estar relacionado ao menor peso dos ovos, que neste ambiente também foram
menores. Aratjo & Albino (2011) citam que quanto maior o percentual de casca em
relagcdo ao peso do ovo melhor serd sua qualidade, em razao de menores quebras durante
o transporte € a comercializacdo dos mesmos. Em concordancia, Pereira et al. (2016)
trabalhando com codornas de postura suplementadas com raspa de mandioca,
encontraram valores de 8,15%. Diferindo dos resultados encontrados no presente
estudo, Guimaraes et al. (2014) em pesquisas com codornas da mesma espécie no
semidrido paraibano encontraram valores contrastantes de 7,90%, provavelmente, se
deve pela correlagdo que existente entre o peso do ovo e a porcentagem de casca, visto
que o peso da casca representa de 8 a 11% do peso do ovo, fato também confirmado por
Umigi et al. (2012).

De acordo com Borges et al. (2003) e Franco & Sakamoto (2012), o aumento da
temperatura ambiente associado a umidade elevada, desencadeia em queda gradativa na
qualidade da casca, sendo seu efeito observado a partir de 26°C,de forma que a ave
aumenta a sua ofegacdo, resultando na diminui¢cdo do CO? nos pulmdes o que pode
levar a alcalose respiratéria que interfere no equilibrio eletrolitico e mineral, podendo
resultar em ovos pequenos e de casca fina devido o déficit dos elementos que irdo
compor o carbonato de célcio na casca. Souza & Lima (2007) afirmam que em
condicdes de estresse caldrico extremo, a matriz transfere suas prioridades fisioldgicas

da producao de ovos e calcificagdo da casca do ovo para a sobrevivéncia do organismo.
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A gravidade especifica ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de salinidade
estudados (Tabela 4). Conforme Hamilton (1982) a gravidade especifica ¢ um método
indireto para mensurar a espessura da casca, estando altamente correlacionados, sendo
que quanto menor o valor da gravidade especifica menor serd a espessura da casca.
Relatos de Rodrigues et al. (2015), compilaram dados sobre o balanco eletrolitico para
codornas japonesas e ndo verificaram efeito sobra a gravidade especifica, concordando
com Lima et al. (2015) e Ribeiro et al. (2008) que compilaram dados a cerca da
exigéncia de sédio para poedeiras e também ndo verificaram efeito dos niveis de sddio
sobre a gravidade especifica. Resultados contraditérios, foram relatados em estudos
realizado por Assuncdo et al. (2017) com niveis de s6dio para poedeiras semipesadas,
que verificaram efeito sobre a gravidade especifica, na qual, diminuiu com o maior
nivel de sédio na ragdo.

A gravidade especifica ndo foi influenciada pelas temperaturas estudadas
(Tabela 4), com médias verificadas de 1,06g/cm3, corroborando com Castro (2014) e
Figueiredo (2013), que avaliando o desempenho e a qualidade de ovos de codornas
japonesas sob efeito de diferentes temperaturas, observaram para ambientes a 20 e 32°C
valores semelhantes para gravidade especifica (1,06g/cm3). Achados de Oliveira et al.
(2014), discorrem reducdo da gravidade especifica quando as aves foram criadas na
temperatura de 32°C. Em pesquisas realizadas por Vercese et al. (2012), verificaram
reducdo significativa para a gravidade especifica nas aves submetidas ao estresse ciclico
de 36°C. Segundo Aratijo & Albino (2011), quanto maior a gravidade especifica melhor
serd a qualidade da casca, e segundo Leeson & Summer (2009) valores de gravidade
especifica abaixo de 1.08g/cm?3 estd negativamente correlacionada com a eclodibilidade.

Para espessura da casca, observou-se resposta linear negativa (Y = - 4,1273x +
234,54, R? = 0,90), ou seja, a medida que aumentou o nivel de salinidade na dgua,
diminuiu a espessura da casca (Tabela 4 e Figura 8). A melhor resposta foi verificada em
0,227mm no nivel de 1,5dS/m. O nivel de 6,0dS/m refletiu o pior coeficiente 0,211 mm,
demonstrando que o nivel de salinidade mais alto prejudicou a espessura da casca do
ovo. Em concordancia com o presente estudo, Assung¢do et al. (2017) trabalhando com
niveis de s6dio na racdo de poedeiras semipesadas, verificaram que a espessura da casca
também diminuiu com o maior nivel de s6dio na racdo. Rodrigues et al. (2015) e Pereira
et al. (2016), ndo encontraram efeito sobre a espessura da casca em pesquisas com

diferentes niveis de balango eletrolitico (166,54, 153,47, 139,63, 139,63 117,13 e
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166,49).e de raspa de mandioca (6, 12, 18 e 24% ) respectivamente, na racdo para

codornas japonesas.

7 =-4,1273x +234,54 (R2=0,9034)
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Figura 8. Espessura da casca (EC) conforme os niveis de salinidade.

Na anélise da espessura da casca, ndo foi verificado efeito da temperatura sobre
esta varidvel (Tabela 4), com médias na temperatura de conforto de 0,21mm e sob
estresse de 0,22mm, corroborando com Vercese et al. (2012), que ndo obtiveram
resultados significativos na espessura da casca quando a temperatura foi elevada de 30 e
para 36°C. Segundo Jicome et al. (2012), dentre os fatores ambientais que levam a
producdo de ovos com casca fina, a temperatura ambiente é o mais importante. Estudos
realizados por Guimardes et al. (2014), ndo verificaram diferenca significativa para
espessura da casa de ovos de codornas, na qual se manteve constate com valores de 0,24
mm tanto no periodo quente quanto no periodo chuvoso. Oliveira et al. (2014)
trabalhando com ovos de galinhas, verificaram diferencas significativas quando
submeteram as aves a estresse térmico, com valores médios de 0,48 mm em condi¢des
de termoneutralidade, enquanto que quando submetidas a temperatura de 32°C, a
espessura média da casca diminuiu para 0,41 mm.

Nao foi observado efeito da interacdo entre as temperaturas e os niveis de
salinidade (T x S) para frequéncia respiratéria (FR), temperatura cloacal (TC) e
temperatura superficial corporal (TSC). No entanto, quando foram avaliados os efeitos

individuais, as médias ndo revelaram diferenca significativa (P>0,05) entre os niveis de



79

salinidade da dgua. J4, a temperatura ambiental, influenciou de forma significativa todos
os parametros fisiolégicos (Tabela 5).

A frequéncia respiratéria € considerada um parametro fisiolégico importante na
caracterizacdo da condi¢ao de conforto ou estresse dos animais (Guimaraes et al., 2014),
0 observa-se que mesmo consumindo d4guas com niveis de salinidade mais altos, a FR se
manteve dentro dos limites da normalidade para a espécie, variando de 24,49 a 27,37
mov/min. Apesar de receberem dgua com niveis de salinidade de até 6,0dS/m, nenhum
dos niveis foi suficiente para alterar a FR das aves, e a manuten¢do da FR dentro dos
niveis fisioldgicos é fundamental, principalmente para manter o pH sanguineo dentro da
normalidade e evitar problemas, como a alcalose respiratéria, que € caracterizada por
perdas excessivas de diéxido de carbono (CO,), reduzindo, por consequéncia, sua
pressdo parcial, levando a queda na concentragdo de 4cido carbdonico (H,COs) e
hidrogénio (H"), afetando o balanco eletrolitico das aves e consequentemente aumento
do pH sanguineo (Silva, 2017), tendo em vista que a qualidade da 4gua consumida pelas
aves € de extrema importancia para a qualidade da casca, uma vez que a excrecdo de
célcio na urina é aumentada em aves que recebem 4gua salgada, o que resulta em
producdo de ovos com qualidade de casca inferior (Calderon, 1984).

A adi¢do de cloreto de sodio na dgua resulta em reducao na atividade da anidrase
carbonica na mucosa da glandula da casca (Yoselewitz & Balnave, 1989; citados por
Balnave et al., 1992). Cabe salientar que dentre os minerais, o Na+ estd ligado a
diversas funcdes fisiologicas vitais (Villanueva et al., 2015) como a manutencdo da
pressdo osmotica, do balango eletrolitico e do equilibrio 4cido-base (Aradjo et al.,
2011).

A condicdo ambiental afetou a frequéncia respiratoria das codornas (Tabela 5),
onde as codornas expostas ao ambiente de calor, apresentaram frequéncias respiratorias
médias mais elevadas (26,34 mov/min), em comparacdo aquelas criadas em ambiente de
conforto (24,92 mov/min). Com o aumento da temperatura ambiente as aves
aumentaram a frequéncia respiratéria, provavelmente por ser um mecanismo de
protecdo, este aumento se deu com o objetivo de expelir maior quantidade de ar quente
para o ambiente (Ferreira, 2016). Segundo Castilho et al. (2015), o aumento da
frequéncia respiratéria € uma forma de aumentar as taxas de evaporagdo no ar expirado
e desta forma perder calor para o ambiente, considerando que quando expostas a
condig¢des térmicas desfavoraveis, a ave necessita ajustar seus padrdoes comportamentais

e fisioldgicos, a fim de realizar o balanco de calor (Amaral, 2012).



Tabela 5. Efeito dos niveis de salinidade e da temperatura sobre a fisiologia de codornas japonesas em fase de producao.
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Parametros Temperaturas Salinidade, dSm Média CV, T*S Salinidade  Temperatura
1,5 3,0 45 6,0 %
FR 2449+1,14  2589+025  2474+0,89  2459+1,04 24,92b
(mov/min) 27374173 25,76+0,12  27,124¢148 25112052 2634a 77 OII7NS —0,1005NS 0,0003**
25,93 25.82 25,93 24,85
TC (°C) 41544018 41,55+0,17  41,6540,07  41,59+0,13  41,58b
41,8320,10  41,88+0,15  41,84+0,11  41,9240,19 41.87a 273 0S5739NS  0,6174NS 0,0001**
41,68 41,72 41,74 41,76
TSC (°C) 35194246 36,17+1,48  3631+1,34  36,10£1,55  3594b
39304164  3933+1,67  3937+1,71  39,50+1,84 39,37a 195 O,141INS  0,0592NS 0,0001+*
37,24 37,75 37,84 37.8

a, b Médias dos teores de sal na dgua seguidas de mesma letra mintdscula ndo diferem estatisticamente entre si, maitiscula na coluna e mintscula na linha, pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade

NS = Nao significativo; T x S = Interag¢ao dos fatores. FR = Frequéncia respiratéria; TC = Temperatura cloacal; TSC = Temperatura superficial corpérea.
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Ja para as aves criadas no ambiente de conforto, observou-se uma reducdo na
FR, alcancando-se valores médios de 24,92 mov/min, corroborando com Souza et al.
(2005), que reportam que aves submetidas a ambientes confortdveis devem apresentar
frequéncia respiratéria entre 20 a 30 mov/min, sendo considerada normal a média de 25
mov/min. Observa-se que mesmo sendo criadas fora da zona de conforto térmico
(32°C), as codornas conseguiram manter a homeotermia, liberando calor interno na
forma evaporativa para o ambiente, sendo este considerado como um mecanismo
eficiente (Saraiva et al., 2011; Ferreira, 2016), visto que a troca de calor com o ambiente
através do aumento da frequéncia respiratoria (Furlan et al., 2008) resulta em perdas de
CO? afetando na disponibilidade de bicarbonatos (HCO?) utilizados na formacdo da
casca do ovo, comprometendo a formagdo da mesma e corroborando com os valores
encontrados no presente estudo no que se refere ao peso e porcentagem da casca que
sofrerem efeito da temperatura (Tabela 5).

Outra explicagdo que provavelmente pode ser dada para esta situagdo, € que
mesmo submetidas diariamente a temperatura de calor por um periodo de 12h, a
abertura das portas da camara das 07 e 19h ajudou no reestabelecimento das aves
reduzindo o estresse térmico e ndo afetando o seu desempenho. Em concordancia com
Ferreira (2016) que afirma, animais adaptados ao estresse cronico moderado, ao serem
transferidos para um galpdo com temperatura dentro da faixa de conforto, certamente,
apresentard um ganho adicional em seu desempenho e Umigi et al. (2012) que discorre
a codorna poder ser criada sob condicdes de temperatura mais elevadas, ou seja, sob
estresse térmico. Para Furtado et al. (2011), aves criadas fora da faixa de temperatura
ideal podem ter seu desempenho produtivo prejudicado, como também a qualidade dos
oVvos.

Os resultados obtidos neste estudo estdo em concordancia com os encontrados
por Rodrigues et al. (2016) e Furtado et al. (2013), que trabalhando com codornas
japonesas encontraram valores de 26,4 a 29,1 mov/min e 22,8 a 27,9 mov/min
respectivamente, ndo sendo considerado um ambiente desconfortdvel para as aves, visto
que considerando que aves submetidas a ambientes confortiveis devem apresentar
frequéncia respiratdria entre 20 a 30 mov/min, sendo considerada como normal a média
de 25 mov/min (Souza et al., 2005).

Esses resultados demonstram que em condicdes de temperaturas mais elevadas
€ possivel ocorrer elevacdo da frequéncia respiratdria para estimular a perda evaporativa

de calor (ofegacdo), na busca pela manutencdo do equilibrio térmico corporal (Silva,
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2017). Autores como Saraiva et al. (2011), trabalhando com codornas europeias em
ambiente termoneutro a 25 C e Costa et al. (2012) trabalhando com frangos de corte
alojados em galpdo sob temperatura ambiente encontraram valores de frequéncia
respiratoria entre 64,33 a 70,11 mov/min e 58,96 mov/min respectivamente.

A temperatura cloacal é considerada um parametro fisiol6gico que representa
com mais precisdo a temperatura interna ou do ntcleo central dos animais (Saraiva et
al., 2011), esta sofre alteracdes em situagdes de estresse severo, provindos de situacdes
adversas no ambiente. Em todos os niveis de salinidade estudados, observou-se que a
média ficou dentro da normalidade para a espécie, na qual variou entre 41,5 a 41,90C,
corroborando com Furtado et al. (2013), que em estudos sobre o efeito do balanco
eletrolitico nos parametros fisiol6gicos de codornas, encontraram valores de
temperatura cloacal de 42,5°C. Nazareno et al. (2009) e Costa et al. (2012) trabalhando
com frangos de corte também encontraram valores de temperatura cloacal em torno de
41 e 42°C.

Diante desses estudos, pode-se afirmar que a temperatura cloacal das codornas
avaliadas estava dentro dos limites de normalidade mesmo recebendo diferentes niveis
de salinidade na &4gua, ndo necessitando utilizar mecanismos fisioldgicos para a
manutencao da homeotermia.

Constatou-se que as codornas mantidas no ambiente de calor, apresentaram
temperatura cloacal média (41,8°'C) mais elevada em comparacdo aquelas criadas em
ambiente de conforto (41,5°C), ou seja, em situagdes de temperaturas mais elevadas
ocorreu aumento nos valores médios da TC, e conforme destacado por Guimaraes et
al.(2014), a TC € um dos parametros fisiol6gicos importante na caracterizacdo da
condicdo de conforto ou estresse dos animais, visto que, um dos maiores problemas na
avicultura brasileira € o estresse por calor, por as aves nio possuirem glandulas
sudoriparas e apresentarem o corpo recoberto por penas (Furlan et al., 2008). No
entanto, nas duas condi¢cdes ambientais, as médias encontradas estdo dentro da faixa
considerada normal para a espécie, visto que de acordo com Vercese et al. (2012),
Castilho et al. (2015), Nazareno et al. (2009), Costa et al. (2012) e Furtado et al. (2013),
a temperatura interna das aves quando adultas pode variar de 41 a 42 °C, dependendo da
idade, peso corporal, sexo, atividade fisica, consumo de racdo e ambiente térmico do
galpao.

Por serem animais desprovidos de glandulas sudoriparas, as aves, quando

criadas em ambientes fora da zona de conforto térmico, sofrem inumeras perdas
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produtivas na tentativa de manter a homeotermia, ndo obtendo éxito, as mesmas
utilizam mecanismos fisioldgicos para dissipar o calor corporal excedente. Os valores
encontrados nesta pesquisa devem-se ao fato de que, por serem animais homeotérmicos,
as aves tentam manter a sua temperatura interna corporal constante mesmo com
variagdes da temperatura ambiente.

Em condicdes naturais de temperatura e umidade relativa do ar, Bueno et al.
(2014) encontraram temperatura cloacal de frangos de corte de aproximadamente 41°C.
Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigues et al. (2016) trabalhando com
codornas japonesas submetidas a ambiente com temperatura média de 25°C,
encontraram valores de temperatura cloacal entre 41 e 42°C, concluindo que os animais
ndo sofreram desconforto.

Nao foi verificado efeito significativo (P>0,05) para temperatura superficial
corporal das codornas consumindo dguas com os diferentes niveis de salinidade. Ocorre
que esta varidvel representa a temperatura do nicleo corporal das aves que tem
influéncia direta sobre a superficie corporal, que por sua vez tem correlacio com outras
varidveis fisiologicas (Nascimento, 2010) como a frequéncia respiratéria e a
temperatura cloacal, o que pode ser corroborado pela maior temperatura cloacal
(41,9°C) verificado na Tabela 5.

No entanto nessas condi¢des, os valores de TSC encontrados ficaram dentro do
esperado, haja vista que as aves foram criadas em ambientes sob diferentes temperaturas
e segundo Nunes et al. (2014) e Vilela (2016) aves criadas em temperaturas elevadas
apresentam maiores temperaturas superficiais do que aquelas criadas em temperaturas
mais amenas. Em concordancia com esta afirmagdo, Souza Junior et al. (2015)
trabalhando com galinhas poedeiras, observou médias parecidas para esta varidvel,
constatando que a TSC apresentou relacdo positiva com as temperaturas. Cassuce
(2011) avaliando a temperatura de superficie corporal de frangos de corte, observou que
as aves submetidas a temperatura elevada apresentaram alteracdo da temperatura de
superficie corporal quando comparadas as aves criadas em condi¢cdo de conforto
térmico. Saraiva et al. (2011) afirmam que a temperatura superficial € importante para
manutencdo da homeotermia, mediante trocas térmicas com o ambiente, onde
normalmente a temperatura de superficie acompanha as alteracdes na temperatura do ar.

O ambiente térmico influenciou significativamente (P<0,05) a TSC das codornas
(Tabela 5), onde as aves submetidas ao estresse por calor apresentaram valores mais

elevados (39,3°C) em relagdo ao ambiente termoneutro (35,9°C), aumento médio de



84

3,43°C nesta temperatura. Trabalhando com codornas europeias Ribeiro et al. (2016)
encontraram valores médios de TSC de aproximadamente 36°C quando as aves estdo
em ambiente cuja temperatura se encontrava entre 30,8°C. Diante desses resultados
pode-se inferir que existe uma correlacdo entre esta varidvel e a temperatura ambiental,
onde o aumento da temperatura do ar resulta no acréscimo da temperatura superficial
nas aves, devido a condugdo do calor do nucleo corporal para a periferia dos animais, a
vasodilatacdo periférica (Giloh et al., 2012), que atuam na fisiologia das aves
aumentando o fluxo sanguineo (Ribeiro et al., 2016) para as dreas desprovidas de pena e
altamente vascularizada (Souza Junior et al., 2013), como € o caso da crista, barbela e
patas (Schiitz, 2011) com o objetivo de dissipar calor (Ferreira, 2016) uma vez que essas
dreas sdo fundamentais no processo termo regulatério (Castilho et al., 2015).

Segundo Nunes et al. (2014) e Vilela (2016) aves criadas em temperaturas
elevadas apresentam maiores temperaturas superficiais do que aquelas criadas em
temperaturas mais amenas. Em concordancia com esta afirmagdo, Souza Junior et al.
(2015) trabalhando com galinhas poedeiras constataram que a TSC apresentou relagcdo
positiva com as temperaturas. Cassuce (2011) avaliando a temperatura de superficie
corporal de frangos de corte, observou que as aves submetidas a temperatura elevada
apresentaram alteracdo da temperatura de superficie corporal quando comparadas as
aves criadas em condi¢do de conforto térmico. Saraiva et al. (2011) afirmam que a
temperatura superficial é importante para manuten¢do da homeotermia, mediante trocas
térmicas com o ambiente, onde normalmente a temperatura de superficie acompanha as
alteracOes na temperatura do ar.

Em concordancia com os resultados do presente estudo, Saraiva et al. (2011)
trabalhando com codornas europeias criadas em sala climdtica a temperatura constante
de 25°C, estudaram a distribui¢do da temperatura em 3 regides corpodreas: temperatura
de cabeca, coxa e peito avaliando a temperatura periférica do animal, resultando em
temperaturas médias de aproximadamente 35°C, o que também foi verificado nesta
pesquisa para a camara climdtica programada a temperatura de 24°C, média de TSC de
35,9°C (Tabela 5). Por outro lado, Rodrigues et al. (2016) trabalhando com codornas
japonesas e estudando a distribuicdo da temperatura em outras 3 regides corporeas:
temperatura da cabeca, temperatura do interior da asa e temperatura da pata, e
encontraram temperaturas médias de aproximadamente 33°C.

Os resultados sobre o peso do coracdo, figado € moela das codornas sdao

mostrados na Tabela 6. Houve efeito de interacdo entre as temperaturas € os niveis de
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salinidade da dgua (T x S) no que se refere ao peso da moela, de forma que os animais
submetidos a temperatura de 32°C apresentaram efeito linear em comparagdo aqueles
submetidos a temperatura de 24°C que ndo demonstraram efeito. O peso do coragdo
(PC) e o peso do figado (PF) ndo sofreram efeito nem entre os niveis de salinidade nem
entre as temperaturas estudadas, fato que nao demonstra efeito da interagdo entre os
fatores.

Os resultados para o peso da moela (Tabela 6) demonstram efeito da interacao
dos fatores (T x S). Ocorre que o efeito da temperatura foi pronunciado sobre o efeito da
salinidade, ja que foi verificado aumento no peso da moela, dado que, temperatura
superior as de conforto das aves pode ocasionar em modificacdo no tamanho dos 6rgaos
(Ogbe et al., 2008; Brito et al., 2010).

Os niveis de salinidade ndo interferiram no peso do coracdo, que apresentou
peso médio de 1,64g, semelhantes aos encontrados por Camelo et al. (2015) em estudos
com farelo de goiaba na dieta de codornas europeias, cujos pesos foram de 1,64g.
Villanueva et al. (2015) avaliando a influéncia do fornecimento do cloreto de s6dio na
agua de frangos de corte em diferentes idades, ndo observaram efeito sobre o peso do
coracdo, como também Cavalcante et al. (2010), em trabalhos sobre as caracteristicas de
carcaca de codornas europeias alimentadas com diferentes niveis proteicos, observaram
que o peso do coracdo ndo sofreu influencia da dieta.

Discordando dos dados encontrados no presente estudo, Lima (2012) em
pesquisa com codornas europeias recebendo dguas com diferentes niveis de balango
eletrolitico, afirma que o peso relativo do referido 6rgdo foi influenciado pelos teores de
sodio na dgua de bebida das codornas, demonstrando aumento de acordo com 0s niveis
de BE, no qual ficou na média de 1,14g; Costa et al. (2012) em estudos com poedeiras
leves alimentadas com diferentes niveis do aminodcido triptofano, verificaram
alteracoes no peso do coragdo em relacdo as dietas.

O peso do coracdo foi similar entre as temperaturas estudadas, com valores
médios de 1,64g (Tabela 6), podendo-se afirmar que o nivel de desconforto térmico no

qual as codornas foram submetidas, ndo foi suficiente para alterar o peso do coracao.
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Tabela 6. Efeito dos niveis de salinidade e da temperatura sobre o peso dos 6rgaos de codornas japonesas em fase de producao.

Parametros Temperaturas Salinidade, dS/m Média CV, T*S Salinidade Temperatura
“C) 1,5 3,0 45 6,0 %
PC() 24 1,59+0,05 1,61£0,03 1,72+0,07 1,66+0,01 L NS 06MONS  0067TANS
32 1,62+0,02 1,65+0,05 1,66+0,10 1,65+0,05 1,64 ’ ’ ’ ’
Média 1,60 1,63 1,69 1,65
PF (g) 24 4912054 5.470,01 5,73+0,27 5,52+0,06 A0 NS 09407NS  0.5655NS
32 5,4120,04 5,81+0,35 5,29+0,16 5,510,05 5,50 ’ ’ : :
Média 5.16 5.64 551 551
PM (g) 24 NS 3.36a£0,08Aa 3,06at021Aa 3,62a+034Aa 3,34b*0,06Ab 3,35Aab
32 #L, 3,01b£0,26Ab  2,99b+0.28Ab 3,35b+0,07Ab 3,47a+0,19Aa 3,20Ab 049 0,0404% 00001 0,0261
Média 3,01 2,08 3,34 3,47

a, b Médias dos teores de sal na 4gua seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si, mailiscula na coluna e mindscula na linha, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade
NS = Nao significativo; T x S = Interag@o dos fatores. PC = Peso do Coracdo; PF = Peso do Figado; PM = Peso da Moela.
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Lima (2012) em estudos com codornas europeias, reporta que o peso relativo do
coracdo diminuiu sob influéncia da temperatura elevada; Sousa (2013) trabalhando com
codornas de corte em diferentes idades, observou que o peso do coragdo variou de
acordo com os diferentes ambientes de criacdo, onde para temperatura de 24°C foram
encontrados valores de 1,11g e para temperatura de 33°C valores de 0,79g.

O peso do figado das codornas foi semelhante entre os animais consumindo dgua
com diferentes niveis de salinidade (Tabela 6), mesmo nos animais consumindo dguas
com salinidade acima do recomendado. Segundo Ayers & Westcot (1994) dguas com
teores de sais superiores a 5,0 dS/m devem ter seu fornecimento limitado as aves,
podendo provocar distirbios fisiolégicos e morte, com consequentes perdas
econdmicas. Contudo, ate o nivel de salinidade utilizado (6,0 dS/m) no presente estudo,
nio foi observado nenhum tipo de perda econdmica no que se refere a qualidade dos
produtos nem tdo pouco nenhum tipo de distirbio fisiolégico, demonstrando que as
codornas sdo altamente resistentes as dguas com teores de sais acima da recomendada
pela literatura.

Em pesquisas sobre as caracteristicas de carcaca de codornas europeias
alimentadas com diferentes niveis proteicos, Cavalcante et al. (2010) observaram que o
figado sofreu influencia da dieta, concordando com Villanueva et al. (2015) que
estudando os niveis de cloreto de sddio na dgua de frangos de corte de um a sete dias de
vida, observaram que houve redu¢do no peso do figado com o avancar da idade.

O peso médio do figado encontrado no presente estudo, foi de 5,45g resultado
similar aos citados por Grieser (2012) que estudando o crescimento e composi¢ao
corporal de linhagens de codorna de corte e postura encontrou valores de 5,49g, sendo
este superior aos citados por Camelo et al. (2015), que encontraram valores para o peso
de figado de 4,09g trabalhando com farelo de goiaba na dieta de codornas europeias.
Lima (2012) obteve peso médio do figado de codornas europeias recebendo dguas com
diferentes niveis de balanco eletrolitico de 3,35g. Estes fatos podem ser justificados
pelo ambiente de criagdo, dietas e variabilidade genética dos animais.

O peso do figado ndo foi afetado pelos diferentes ambientes, demonstrando que
mesmo as codornas sendo criadas fora da zona de conforto térmico conseguiram manter
a homeotermia e os animais mantidos na ZCT tendo consumido mais alimento, ndo
tiveram sua fisiologia afetada, concordando com Salabi et al. (2011) que trabalhando

com diferentes niveis de zinco nas caracteristicas de frangos de corte criados em
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condicdo de estresse por calor, ndo observaram diferencas para o peso do figado entre
frangos acondicionados 4 temperatura de 37°C durante seis horas. Silva et al. (2014)
também ndo observaram diferengas para o peso do figado em pesquisas com frangos de
corte submetidos a temperatura ambiente ciclica elevada de 37°C por uma hora diéria,
justificando que o periodo de exposicdo a esta temperatura nao foi suficiente para alterar
o peso relativo do figado, mostrando que as aves tinham tempo para retomar as suas
condigdes fisiologicas.

Resultados divergentes foram verificados por Silva et al. (2014), onde aves sob
condi¢cdes de estresse térmico por calor apresentaram peso de figado reduzido, o que
denota o estado de estresse térmico sofrido pela ave, acarretando consequentemente em
prejuizo a nivel de produtividade, j4 que se trata de uma viscera comestivel. Lima
(2012) e Sousa (2013) descrevem que aves criadas sob condi¢Oes de temperaturas
ambientais elevadas tendem a apresentar os pesos relativos dos 6rgados afetados.

No maior nivel de salinidade 6,0dS/m verificou-se que o peso da moela foi
maior para a temperatura de estresse (Tabela 6 e Figura 9) apresentando efeito linear (Y
=2.771x + 0.1155%; R® = 0,86), ou seja, a medida que aumentou o nivel de salinidade

na dgua, aumentou também o peso da moela.

y=2.771 +0.1155x
3.5 R2=0.86

Peso da moela (g)

1.5 3 4.5 6
Niveis de salinidade (dS/m*)

Figura 9. Peso da moela conforme os niveis de salinidade no ambiente de estresse

As aves que receberam o NaCl no nivel de 6,0 dS/m via 4gua, apresentaram
maior peso da moela (3,47g), sendo que o peso da moela normalmente t€m relagdo com

a granulometria da dieta (Dalhke et al., 2001 citado por Villanueva, 2015), e no presente
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experimento o consumo de ragao foi semelhante entre os diferentes niveis de salinidade
da dgua. Lima (2012) citam valores mais baixos (2,57g) para o peso da moela de
codornas europeias quando as aves receberam dguas com diferentes niveis de balango
eletrolitico. Verificando o peso relativo de 6rgdos de frangos de corte submetidos a
diferentes vias de fornecimento de NaCl em diferentes idades, Villanueva et al. (2015)
encontraram diferenca significativa entre os tratamentos para o peso da moela, onde o
maior peso foi encontrado quando a via de fornecimento foi 100% na dgua. Marcato et
al. (2010), relataram que com o avangar da idade, tanto o tamanho quanto o pesos dos
6rgdos diminuem.

A moela foi afetada pelas temperaturas estudadas, onde as codornas mantidas no
ambiente de conforto apresentaram maior peso da moela em comparacdao aquelas
criadas em ambiente de calor (Tabela 6 e Figura 10), o que pode ser justificado pelo
maior consumo de racao e melhores condi¢cdes de producdo (Tabela 4), haja vista que a
temperatura € um elemento climatico de efeito direto sobre os animais (Ferreira, 2016) e
qualquer alteracdo nos seus valores promove, em curto prazo, alteracdes no

comportamento e na fisiologia destes.

3.7
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Figura 10. Peso da moela conforme os niveis de salinidade no ambiente de conforto

O tamanho da moela esta relacionado a massa muscular, que € desenvolvida por
meio de trabalho mecédnico para macerar os alimentos (Ribeiro et al., 2002)
provavelmente, por as aves criadas neste ambiente terem apresentado maior consumo de

racdo (Tabela 3) e consequentemente o trabalho mecanico deste 6rgao para quebrar os



90

alimentos ter sido maior, tenha promovido um aumento de peso da moela. Lilja et al.
(1985) citam que o maior tamanho da moela melhora a capacidade de digerir e ingerir
os alimentos.

Em situagdes de temperaturas mais elevadas ocorreu diminui¢do no peso da
moela, demonstrando que o ambiente de criacdo tem influéncia sobre o peso de 6rgaos,
corroborando com relatos de Ogbe et al.(2008) e Brito et al.(2010), que discorrem
temperatura superior as de conforto das aves também pode ocasionar em modificacdes
fisiol6gicas adaptativas, como modificagdo no tamanho dos 6rgaos.

Os valores médios encontrados para peso de moela nas temperaturas de conforto
e calor foram de 3,35 e 3,20g respectivamente, semelhantes aos encontrados por
Camelo et al. (2015), que trabalhando com farelo de goiaba na dieta de codornas
europeias encontraram valores do peso médio da moela de 3,21g, j4 Marinho et al.,
(2010) trabalhando com a inclusio do residuo de goiaba na dieta de codornas japonesas

encontraram entre 3,21 e 3,70g.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Codornas japonesas na fase de producdo podem consumir dguas com niveis de
salinidade até 6,0dS/m sem ter o desempenho produtivo, a qualidade dos ovos, os
pardmetros fisioldgicos e a morfometria dos seus 6rgdos afetados e ser criadas em
temperaturas de até 32°C por um periodo didrio de 12 horas, uma vez que mesmo a
temperatura tendo afetado alguns dos parametros estudados, as codornas mantiveram a

homeotermia.
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