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“Melhorando a qualidade, automaticamente vocé
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RESUMO

Objetivou-se avaliar as temperaturas cloacal e superficiais de codornas de corte criadas em
galpdes com diferentes tipos de cobertura aos 21, 28, 35 e 42 dias de idade. Foram utilizadas
224 codornas de linhagem de corte (Coturnix coturnix coturnix) nao sexadas, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), tendo como tratamento quatro tipos de
coberturas nos galpdes (fibrocimento, ceramica, palha de babacu e fibrocimento pintado de
branco na parte externa), com quatro repeticdes de 14 aves, totalizando 16 unidades
experimentais. Para verificar o efeito do ambiente sobre as temperaturas corporais das
codornas aos 21, 28, 35 e 42 dias de idade, foram avaliadas as temperaturas cloacais (TCL) e
superficiais (cabeca, TCA; dorso, TDR; asa, TAS e perna, TPE), as 14 horas, por meio de
termometro clinico digital e de infravermelho, respectivamente. Com base nesses dados, foi
calculada a temperatura superficial média (TSM) e corporal média (TCM). As temperaturas
do ar (TA) e umidade relativa do ar (UR) foram registradas diariamente as 8, 11, 14 e 17
horas, utilizando-se termohigrometros digitais. A temperatura de globo negro (TGN) também
foi coletada nos mesmos hordrios, através de um termometro de globo negro digital portatil.
Para caracterizar os diferentes ambientes, foi calculado o Indice de Temperatura de Globo e
Umidade (ITGU). Na cobertura de cerdmica a TA e TGN apresentaram médias de 1,0°C e
1,4°C, inferiores, respectivamente, comparadas as demais coberturas. Na cobertura de
ceramica a UR foi superior em média 3,7 pontos percentuais em comparagdo com as demais
coberturas. O ITGU observado com a cobertura de ceramica apresentou as menores médias
diarias. Aos 21 dias de idade ndo observou-se diferencas estatisticas (P>0,05) nas TCL, TDR
e TCM, enquanto que nas TCA, TAS, TPE e TSM houve diferencas (P<0,05). Nao houve
diferenca entre as temperaturas corporais aos 28 dias de idade. Aos 35 dias de idade
observou-se diferenca nas médias da TCA (P<0,05), entretanto ndao houve efeito (P>0,05)
sobre TCL, TDR, TAS, TPE, TSM e TCM. Nao foram observadas diferencas (P>0,05) nas
temperaturas corporais aos 42 dias de idade. Independentemente do tipo de cobertura, as
temperaturas ambientes permaneceram acima do recomendado para codornas de corte. A
cobertura de ceramica apresentou as menores temperaturas em relacdo as coberturas de
fibrocimento, palha e fibrocimento pintado. O tipo de cobertura do galpdo influenciou as
temperaturas superficiais de codornas de corte aos 21 dias de idade, entretanto, as
temperaturas cloacal e corporal médias ndo foram afetadas. De modo geral, o tipo de

cobertura ndo teve efeito sobre as temperaturas superficiais, cloacal e corporal média aos 28,
35 e 42 dias de idade.

Palavras chave: Coturnix coturnix coturnix. Telhado. Temperaturas corporais. Varidveis
fisioldgicas.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the cloacal and superficial temperatures of meat
quails grown in sheds with different types of cover at 21, 28, 35 and 42 days old. A total of
224 meat quail (Coturnix coturnix coturnix) were used in a completely randomized design
(DIC), with four types of sheds (fiber cement, ceramics, babassu straw and white painted fiber
cement on the outside ), with four replicates of 14 birds, totaling 16 experimental units. To
verify the effect of the environment on quail temperatures at 21, 28, 35 and 42 days old,
cloacal (TCL) and superficial temperatures (head, TCA, back, TDR, wing, TAS and leg,
TPE), at 14 pm. Based on these data, the average surface temperature (SST) and average body
temperature (TCM) were calculated. Air temperatures (AT) and relative air humidity (RH)
were recorded daily at 8, 11, 14 and 17 pm using digital thermo-hygrometers. The black globe
temperature (TGN) was also collected at the same time. To characterize the different
environments, the Globe and Humidity Temperature Index (ITGU) was calculated. In the
ceramic cover the TA and TGN presented averages of 1.0°C and 1.4°C, lower, respectively,
compared to the other coverages. In the ceramic cover, the RH was 3.7 percentage points
higher than the other coverages. The ITGU observed with the ceramic cover presented the
lowest daily averages. At 21 old, there were no statistical differences (P> 0.05) in the TCL,
TDR and TCM, whereas in the TCA, TAS, TPE and SST there were differences (P <0.05).
There was no difference between body temperatures at 28 days old. At 35 days old, there was
a difference in TCA (P <0.05), however there was no effect (P> 0.05) on TCL, TDR, TAS,
TPE, SST and TCM. No differences (P> 0.05) were observed at body temperatures at 42 days
of age. Regardless of the type of coverage, environment temperatures remained above that
recommended for cutting quails. The ceramic cover presented the lowest temperatures in
relation to the coverings of fiber cement, straw and painted fiber cement. The type of shed
cover influenced the surface temperatures of meat quails at 21 days old, however, the average
of cloacal and body temperatures were not affected. In general, the cover type had no effect
on superficial, cloacal and body temperatures at 28, 35 and 42 days of age.

Key words: Coturnix coturnix coturnix. Roof. Body temperatures. Physiological variables.
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1 INTRODUCAO

A coturnicultura de corte vem se destacando nos ultimos anos, como uma
atividade altamente promissora e com altos indices de crescimento no mercado agropecudrio
brasileiro. Os principais fatores que contribuem para isso s@o o rapido crescimento das aves,
precocidade na producdo e maturidade sexual, alta produtividade, baixo investimento inicial e
répido retorno financeiro (SILVA et al., 2009). Contudo, o ambiente de criagdo pode exercer
grande influéncia sobre a atividade, prejudicando o desempenho das aves, podendo resultar
em prejuizos ao produtor.

Tendo em vista que as codornas de corte sd@o animais homeotérmicos, o
conhecimento das varidveis climdticas e suas agOes sobre as respostas comportamentais e
fisiolégicas dos animais sdo essenciais para que intervencdes sejam feitas nos sistemas de
producdo, visando oferecer um ambiente térmico adequado no interior das instalacdes para
que as aves tenham condi¢des de expressar todo o seu potencial produtivo.

Em condig¢des de temperatura e umidade do ar elevadas, as aves entram em estado
de estresse por calor, adotando medidas fisiol6gicas e comportamentais para dissipar calor
com a finalidade de manter a homeotermia, causando redu¢do do consumo e dessa forma,
reducdo da energia destinada a produgdo, sendo os indicadores diretos do estresse por calor as
temperaturas cloacal e superficiais. Diante disso, adequar o ambiente térmico de modo a
favorecer os ajustes fisioldgicos das aves pode minimizar os efeitos prejudiciais das altas
temperaturas sobre as caracteristicas produtivas das aves.

Um dos principais fatores para o sucesso da atividade sdo as instalacdes, que
devem ser construidas de forma a diminuir as temperaturas internas por meio de
acondicionamento térmico natural, com a finalidade de torna-las funcional e economicamente
vidveis (TINOCO, 2004). Os materiais a serem utilizados para a construgio das instalacdes
devem proporcionar bom isolamento térmico para que o ambiente interno dessas instalacdes
seja menos influencidvel pela variacdo climatica (ABREU et al., 2001; PADILHA et al.,
2001).

Nesse contexto, o telhado tem sido um elemento importante a ser considerado, por
ser um dos responsaveis pela obtencdo de um ambiente adequado no interior das instalagdes,
principalmente nas regides de clima quente como € o caso da regido Nordeste do Brasil, que

possui temperatura elevada na maior parte do ano, e alta taxa de radiagcdo solar, sendo uma
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das vantagens do telhado a diminuicdo da carga térmica de radiacdo sobre as aves
(TURNPENNY et al., 2000; SANTOS et al., 2005).

Com este estudo objetivou-se avaliar as temperaturas ambientais, cloacal,
superficiais e corporal média de codornas de corte aos 21, 28, 35 e 42 dias de idade, criadas

em galpdes com diferentes tipos de cobertura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coturnicultura de corte no Brasil

As codornas sdo origindrias do norte da Africa, da Europa e da Asia, pertencentes
a familia Fhasianidae. Inicialmente domesticada por japoneses, somente em 1910 comegaram
estudos de cruzamento entre espécies europeias e selvagens criando assim a sub-espécie
denominada Coturnix coturnix japonica, a partir dai iniciou sua exploracdo comercial
(PASTORE, et al. 2012). Outra subespécie, € a codorna europeia (Coturnix coturnix
coturnix), que vem sendo usada para producdo de carne por apresentar crescimento mais
acelerado e maior peso corporal a idade de abate (200 a 300g) em relacdo as codornas de
postura (Coturnix coturnix japonica) (SILVA et al., 2012).

As codornas foram introduzidas no Brasil em 1959 por imigrantes italianos e
japoneses com interesse inicial em seu canto. Sua procura aumentou em 1963 devido ao mito
de propriedades afrodisiacas que os ovos de codornas possuiam. Durante as décadas de 60 a
80 a coturnicultura era tida como atividade de subsisténcia e de “fundo de quintal”. A partir
do investimento em selecdo e qualidade de produto, os matrizeiros conseguiram enxergar um
bom negoécio para o futuro (BERTECHINI, 2010).

Ao longo de décadas a carne de codornas produzida no Brasil foi oriunda do abate
de matrizes de postura descartadas, ou seja, animais que nao tinham aptidao para producao de
carne, produzindo produtos de baixa qualidade e limitando o consumo. Porém em 1989
iniciou a criacdo comercial de codorna para corte, quando uma grande empresa avicola
brasileira (Perdigdo S.A.) implantou o primeiro criatério no sul do Brasil (SILVA e COSTA,
2009). A partir dai, vem atraindo a atencdo de consumidores devido as caracteristicas
quimicas e organolépticas da carne por constituir uma boa fonte de proteina, com alto valor
bioldgico, aminodcidos, vitaminas (B1, niacina, B2, dcido pantoténico, B6), minerais (ferro,
fosforo, zinco e cobre) e 4cidos graxos, ser macia, por ter uma coloracdo mais acentuada e
saborosa. (PASTORE et al., 2012).

O numero de codornas em 2011 no Brasil foi maior que 15,5 milhdes de cabecas,
registrando um aumento de 19,8% em relacdo ao ano de 2010, apresentando-se como o maior
crescimento entre os efetivos de animais (IBGE, 2011). Entretanto, em 2016, o niimero de
codornas de corte e postura no Brasil reduziu para 15,1milhdes de aves, com Sao Paulo

mantendo a lideranca apesar de uma queda de 35,8% em relagao a 2015. Espirito Santo,
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segundo maior produtor do Pafs, também registrou uma queda de 4,2% na populacdo. A
Regido Sul registrou uma queda de 2,9% com uma retracdo de 10,1% em Santa Catarina e
17,0% no Parana. O Rio Grande do Sul aumentou seu plantel em 27,5%. O Nordeste teve uma
retracdo de 12,2%, com perdas no Ceard (33,1%) e Pernambuco (3,12%). O Centro-Oeste
apresentou uma reducdo de 19,4% em comparagdo ao ano anterior. Goids, o estado onde se
encontravam 63,1% do plantel regional registrou uma queda de 24,0%, enquanto Mato Grosso
do Sul teve um incremento de 0,8% do efetivo. A Regidao Norte teve uma retracao de 5,3%. A
perda do poder aquisitivo da populacdo entre 2014 e 2016 originou a reducdo na demanda por
ovos e pela carne de codorna, ocasionando um desestimulo aos produtores que decidiram

reduzir seus efetivos para conter os custos. (IBGE, 2016).

2.2 Tipos de coberturas em instalacoes avicolas

Nas instalacdes zootécnicas, a maior parte exposta a radiacdo solar € o telhado,
pois este absorve grande parte da energia proveniente da radiacdo e transmite para o interior
das instala¢des, aumentando os ganhos térmicos e, consequentemente, elevando a temperatura
interna dos galpdes (HERRERA, 2008). Neste contexto, os materiais utilizados
principalmente na cobertura sdo determinantes para uma condi¢do térmica adequada com
vistas a producao de aves.

O conhecimento sobre as varidveis climdticas e suas agdes sobre as respostas
fisiologicas das aves, s@o essenciais nas adequagOes das instalacdes avicolas (ABREU e
ABREU, 2011; VIEIRA, 2009), tendo em vista que nas condi¢des brasileiras de temperatura e
umidade, os materiais a serem utilizados para a confec¢ao das coberturas devem permitir bom
isolamento térmico e apresentar grande capacidade de reflexdo da radiacdo solar (BAETA;
SOUZA, 1997; MORAES, 1999).

Dessa forma, o telhado tem sido o elemento de maior relevancia a ser considerado
para se promover o conforto térmico dos animais em regides de clima quente, como € o caso
da Regido Nordeste do Brasil, que possui elevada temperatura na maior parte do ano, e alta
taxa de radiacdo solar (TURNPENNY et al., 2000; SANTOS et al., 2005).

A cobertura de fibrocimento € uma das coberturas mais utilizadas nas instalagdes
avicolas brasileiras, principalmente por apresentar baixo custo. A telha de fibrocimento €
constituida de mistura homogénea em presenca de dgua, aditivos e fibras minerais (crisotila)

(ABNT, 2014), podendo ser encontradas no mercado principalmente nas formas onduladas e
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trapezoidais. Esse tipo de telha apresenta boa durabilidade, baixo peso especifico, alta
permeabilidade, razodvel poder isolante de calor, frio e som, tendo em vista a pequena
espessura e boa resisténcia.

Segundo Tindco (2001), as telhas de fibrocimento quando expostas ao sol se
aquecem mais rapidamente. Para reduzir esse aquecimento gerado por meio da cobertura,
recomenda-se o uso de pintura branca na superficie externa das telhas de fibrocimento. O uso
da pintura tem a finalidade de promover a reflexdo da radiacdo solar e diminuir a temperatura
interna da instalacdo (ABREU et al., 2011). Esta pintura pode ser feita tanto com cal quanto
com tinta branca, j4 que ambos apresentam o mesmo efeito, com diferenca apenas na
manutencao, sendo a cada quatro ou cinco meses para cal e uma vez por ano para tinta branca
(SAVASTANO JUNIOR et al., 1997).

As telhas de cerimica sdo produzidas de argila levada a temperatura de
aproximadamente 900°C, sendo comercialmente encontradas na forma plana e curva. Além da
excelente durabilidade apresenta bom isolamento térmico, superficie lisa, impermeabilidade,
superposicdo e encaixe perfeitos, uniformidade de dimensdes, resisténcia mecanica e ao fogo.
Contudo, sdo mais pesadas em relacdo a outros modelos de telhas, exigindo uma estrutura de
sustentacdo mais reforcada (CALIL JR; MOLINA, 2010).

Segundo Michels et al. (2008), a telha de ceramica apresenta melhor desempenho
térmico comparada as de fibrocimento devido a sua capacidade de absor¢dao de dgua. Uma vez
que, durante a noite, como a temperatura superficial da telha é menor que a do ar, uma
quantidade de dgua pode condensar e ser absorvida pela telha. Dessa forma, durante o dia
parte da radiacdo incidente € gasta no processo de evaporacdo da dgua absorvida. Assim a
telha de ceramica s6 comecga a se aquecer apos ter finalizado esse processo. Esse melhor
desempenho também pode ser explicado pela infiltracdo do ar pelos espacos entre as telhas
que permite maior circulacdo do ar no interior da instalacdo. Esse tipo de telha, no entanto,
possui um custo elevado e se torna invidvel para pequenos produtores (FURTADO et al.,
2005).

Outra opcdo € a cobertura de palha muito comum nas zonas rurais de grandes
centros devido a praticidade, disponibilidade de matéria prima e economia, porém € uma
cobertura com menor durabilidade e vulnerdvel a fogo e pragas (TINOCO, 2001;
PRABAKARAN e NADU, 2003). A palha é um bom isolante térmico, devido aos espagos

entre as camadas, que reduz o fluxo de radiacdo e exerce efeito positivo no conforto térmico

dentro das instalacdes (BARNABE et al., 2014).
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Dessa forma, a escolha do material de cobertura € importante para o conforto
térmico das instalacdes, favorecendo a eficiéncia alimentar, a produtividade, e principalmente,

o desenvolvimento dos animais.

2.3 Caracterizacao do ambiente térmico na producao de aves

As aves s30 animais homeotérmicos e por esta caracteristica apresentam continua
troca térmica com o ambiente de criacdo para manter seu organismo em atividade. Entretanto,
para que haja troca de calor entre ave e ambiente, fatores como temperatura e umidade
relativa devem estar dentro dos limites ideais.

A instalacdo deve promover um ambiente confortdvel ao animal, sem que seja
necessdrio o gasto de energia na conservacdo ou dissipacdo do calor. A zona de conforto
térmico (ZCT) estd relacionada a um ambiente térmico ideal, no qual as aves encontram
condi¢Oes adequadas para expressar suas caracteristicas produtivas (NAZARENO et al.,
2009).

A ZCT das aves, muda conforme a genética, idade, sexo, tamanho corporal, dieta,
peso, estado fisiologico, exposi¢do prévia ao calor (aclimatacdo), variacdo da temperatura
ambiente, umidade, radiagdo e velocidade do ar (CASSUCE, 2011).

Segundo Baéta e Souza (2010), para aves recém-nascidas a ZCT encontra-se em
torno de 32°C a 35°C, enquanto que para aves adultas encontra-se entre 18°C e 28°C. Estudos
com codornas tém evidenciado que a faixa de temperatura ideal entre a 1* e a 3* semana est4
compreendida entre 40°C e 26°C, e a partir da quarta semana de idade fica entre 21 e 25°C,
sendo que a umidade relativa do ar adequada para esta criacdo € em torno de 60% (SARAIVA
et al., 2011; SOUSA et al., 2014).

Para avaliar o ambiente térmico em relacdo as condicdes ambientais em que 0s
animais estdo expostos, levando em consideracio o maior nimero de fatores climéticos
possiveis, como temperatura, umidade relativa, radiacdo e velocidade do ar, utiliza-se o Indice
de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) proposto por Buffington et al. (1981).
Diante disso, o ITGU vem sendo amplamente utilizado, sendo expresso pela seguinte
equagdo: ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5; em que Tgn = Temperatura de globo negro (°C) e
Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).

Apesar de poucos estudos de faixas de temperatura de conforto térmico para

codornas de corte, Sousa et al. (2014) observaram que o melhor desempenho obtido dessa
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espécie foi encontrado quando estavam mantidos em ambientes entre 36 e 39°C e valores de
ITGU entre 87,1 £ 0,4 e 91,4 + 0,6 para a primeira semana; 30 e 27°C, e ITGU entre 75,8 +
0,4 e 79,9 £ 0,6 para a segunda semana; 24°C e ITGU de 70,8 £+ 0,5 para a terceira semana;
26°C e ITGU de 75,3 + 0,7 para a quarta semana e 25°C e ITGU de 75,8 +0,9 para a quinta
semana.

Assim, o ITGU tem sido utilizado como forma de avaliar as condi¢des de conforto
ou desconforto térmico de diferentes espécies e categorias de aves, criados em ambientes
protegidos ou nao, alertando os produtores quanto as condi¢des climdticas desfavordveis ou
que tragam risco aos animais, permitindo adequar as condi¢Oes climdticas ideais para o

sistema de producdo.

2.4 Termorregulacio e temperatura corporal de aves

Para manterem a homeotermia, as aves apresentam um sistema termorregulador
localizado no hipotdlamo, que comanda a temperatura corporal mediante a producdo e
dispersdo de calor, assim mantendo a temperatura corporal normal (ABU-DIEYEH, 2006). A
temperatura ambiente € o fator fisico que mais afeta o organismo das aves, pois quando
mantidas a temperaturas fora da sua zona de conforto térmico, buscam através de mecanismos
fisiolégicos e respostas comportamentais alcancarem seu equilibrio térmico novamente
(MELLO, 2012).

Entre as respostas fisiologicas de aves mantidas em altas temperaturas encontra-se
a vasodilatacdo periférica causando alteragdes comportamentais, onde a ave na tentativa de
aumentar a area de dissipacdo de calor afasta as asas do corpo ericando as penas (FURLAN;
MACARI, 2002). Outra resposta fisioldgica é o aumento da frequéncia respiratdria, que pode
ser observado a partir da ofegacdo constante, sendo considerado um eficiente meio de
dissipacdo de calor (OLIVEIRA NETO, et al., 2000).

As temperaturas superficial e cloacal também sdo pardmetros fisioldgicos
importantes na caracterizacdo da condi¢ao de conforto ou estresse dos animais. As variagdes
de temperaturas superficiais das aves (asa, cabecga, perna, dorso) sio mecanismos utilizados
para manter a temperatura interna constante, indicando um aumento no fluxo de calor no
sentido do nucleo corporal para a superficie externa do corpo (DALKE et al., 2005). Ja a
temperatura cloacal é considerada uma varidvel que representa a temperatura do ntcleo

corporal dos animais, como também avalia o grau de adaptabilidade a um determinado
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ambiente, determinando uma condi¢ao de conforto ou desconforto. A temperatura cloacal
normal das aves, de um modo geral, varia de 40°C a 42°C (BROWN — BRANDL et al. 2003).

Outras medidas adotadas para avaliar o estresse térmico, desenvolvidas por
Richards (1971), sdo a temperatura superficial média (TSM) e corporal média (TCM), sendo
expressas pelas equagdes: TSM = (0,12*TA) + (0,03*TCA) + (0,15*TPE) + (0,70*TD) e
TCM = (0,3*TSM) + (0,7*TC); onde a, TA, TCA, TPE, TD e TC sao as temperaturas (°C) de
asa, cabeca, perna, dorso e cloacal, respectivamente.

Em relacdo a temperatura superficial das aves, € importante ressaltar que as
regides sem penas (como a canela) tendem a responder com maior rapidez a alteracOes da
temperatura ambiente que as regides com penas (asa, cabeca e dorso) (NAAS et al., 2010).
Nascimento et al. (2011) observaram que existe uma variacdo de temperatura de 30,8°C em
regides com penas para 37,3°C em regidoes sem penas.

Portanto, quando se busca maior produtividade, deve se preocupar com a
interacdo animal e ambiente, pois as alteragdes do ambiente influenciam na fisiologia dos

animais causando estresse. Assim ao identificarmos essas alteracOes, fica mais facil ajustar o

manejo, proporcionando sucesso na producao.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de 16 setembro a 14 de outubro de 2014 em
uma drea experimental de aproximadamente 100m? no Centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo, localizado em Chapadinha/MA, com
coordenadas geograficas a 03° 44' 30" Sul de latitude e 43° 21’ 33" Oeste de longitude, com
altitude de 105m (INPE, 2010). Conforme a classificacio climatica de Koppen o clima da
regido enquadra-se no tipo Aw, considerado zona tropical com inverno seco (ALVARES et

al., 2013).

3.1 Animais e delineamento experimental e descricao dos tratamentos

Foram utilizadas 224codornas de linhagem de corte (Coturnix coturnix coturnix)
ndo sexadas, que foram mantidas no periodo pré-experimental (1 a 13 dias) em um circulo de
protecdo provido de lampadas incandescentes de 60W, para manter a temperatura ambiente
entre 32 e 35° C.

No 14° dia de vida, as codornas, com o peso inicial médio de 90,4 + 12,9g, foram
aleatoriamente distribuidas em baterias contendo gaiolas de 0,375m> (0,50 x 0,75m),
acondicionadas em quatro galpdes de alvenaria construidos na diregao leste-oeste com 4,20 m
de comprimento por 2,2 m de largura com 2,0 metros de pé-direito, piso de concreto, muretas
laterais de 0,40 cm de altura e cobertura de duas dguas, com beirais de 40 cm.

As codornas foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
tendo como tratamento quatro tipos de coberturas nos galpdes (fibrocimento, cerdmica, palha
de babacu e fibrocimento pintado de branco na parte externa) (Figura 1), com quatro

repeti¢des de 14 aves, totalizando 16 unidades experimentais.
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Figura 1 - Galpdes com diferentes tipos de cobertura (T1: fibrocimento, T2: ceramica, T3: palha, T4:
fibrocimento pintado de branco).
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As ragOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja de
acordo com as exigéncias nutricionais de codornas pesadas nas fases de cria e recria (SILVA
e COSTA, 2009).

As aves tiveram livre acesso a dgua e a ragdo durante todo o periodo experimental,
sendo o programa de luz continuo (24 horas de luz natural + artificial), obtido por meio de

lampadas incandescentes de 40W.

3.2 Variaveis avaliadas

3.2.1 Climaticas

As temperaturas do ar (TA) e umidade relativa do ar (UR) foram registradas
diariamente as 8, 11, 14 e 17 horas, utilizando-se termohigrometros digitais (MINIPA MT-
342), localizados no centro geométrico dos galpdes. A temperatura de globo negro (TGN)
também foi coletada nos mesmos hordrios, durante o periodo experimental, através de um
termOmetro de globo negro digital portatil (ITWTG 2000).

Para caracterizar os diferentes ambientes, foi calculado o Indice de Temperatura

de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al., (1981): ITGU = Tgn +
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0,36 Tpo + 41,5; em que Tgn = Temperatura de globo negro (K) e Tpo = Temperatura do
ponto de orvalho (K).

3.2.2 Temperatura Corporais

Para verificar o efeito do ambiente sobre as temperaturas corporais das codornas
aos 21 dias de idade foi selecionada aleatoriamente uma ave de cada parcela experimental,
sendo estas identificadas e realizadas as mensuracdes. No 28°, 35° e 42° dias de idade as
mensuracdes foram realizadas naquelas aves identificadas em cada unidade experimental.
Foram avaliadas as temperaturas cloacais (TCL) e superficiais (cabeca, TCA; dorso, TDR;
asa, TAS e perna, TPE), as 14 horas, por meio de termometro clinico digital (TERMOMED
1.0) e de infravermelho (INSTRUTEMP ITTI-550), respectivamente.

Com base nesses dados, foi calculada a temperatura superficial média (TSM =
0,12 x TAS + 0,03 x TCA + 0,15 x TPE + 0,70 x TDR) e, posteriormente, a temperatura
corporal média (TCM= 0,3 x TSM + 0,7 x TCL) (RICHARDS, 1971).

3.3 Analises estatisticas

Inicialmente os dados de todas as varidveis avaliadas foram submetidos a teste de
normalidade (Cramer-Von Mises) e de homocedasticidade (Levene), sendo estas
pressuposicoes atendidas para todas as varidveis.

Os dados de cada varidvel foram submetidos a anélise de variancia de acordo com
o modelo estatistico: Y= pu+Cj+ej;comi=1,2,3e4ej=1,2,3e4 Emque: Y;=TCL,
TCA, TDR, TAS, TPE, TSM, TCM das aves mantidas na i-ésima cobertura e j-ésima
repeti¢do; p = efeito da média geral; C; = efeito da i-ésima cobertura; ej= erro experimental
associado a j-ésima repeticdo do i-ésimo tratamento. Posteriormente as médias foram
comparadas pelo teste SNK ao nivel de 5% de significincia. As andlises estatisticas foram

realizadas com o auxilio do software SAS 9.0 (2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos valores da Temperatura do ar (TA), Temperatura de globo negro
(TGN) e Umidade relativa (UR), registrados diariamente no hordrio das 8, 11, 14 e 17 horas
foram calculadas as médias didrias para os galpdes com diferentes coberturas e com base
nesses dados foi calculado o Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), cujas

médias foram comparadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios da temperatura do ar (TA), temperatura de globo negro (TGN),
umidade relativa do ar (UR) e Indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU), de acordo com o tipo de cobertura dos galpdes.

Cobertura
A Fibrocimento Ceramica Palha Fl broc. CV (%)
Pintado
TA (°C) 33,474 32,198 33,00" 33,04% 2,65
TGN (°C) 34,524 32,938 34214 34,314 3,11
UR (%) 58,978 63,95" 60,818 61,108 6,76
ITGU 83,03* 79,148 82,914 83,05" 1,26

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05).

Foi observado na cobertura de ceramica que as temperaturas do ar (TA) e do
globo negro (TGN) apresentaram médias de 1,0°C e 1,4°C, inferiores, respectivamente,
comparadas as demais coberturas. Esses resultados justificam-se devido a cerdmica apresentar
condutividade térmica inferior ao fibrocimento e a palha, resultando no aquecimento mais
lento e menos emissao de radiacdo (BAETA e SOUZA, 2010).

Nos quatro tipos de coberturas as médias de TA permaneceram acima do indicado
para a zona de conforto térmico (ZCT), pois de acordo com Sousa et al. (2014) a ZCT para
codornas de corte a partir da quarta semana de idade, é em torno de 21 e 25°C. Porém, a
cobertura de ceramica favoreceu (P<0,05) as condi¢des ambientais em comparagdo a
cobertura de fibrocimento, palha e fibrocimento pintado.

Na cobertura de ceramica a UR foi superior em média 3,7 pontos percentuais em
comparacdo com as demais coberturas. Esse resultado pode ser justificado devido a UR estar
inversamente relacionada a TA, visto que quanto menor a temperatura maior a umidade, em
virtude da diminuicdo da capacidade de retencdo de dgua pela massa de ar (FERREIRA,
2005). Porém a UR permaneceu dentro dos parametros apropriados, sendo que o ideal para

aves varia entre 57 e 69%, nao prejudicando as trocas latentes (OLIVEIRA et al., 2006).
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O ITGU no galpdo com cobertura de ceramica apresentou os menores valores nos
diferentes hordrios, de um modo geral a cobertura de ceramica beneficiou as condicdes
ambientais em comparacdo com as demais coberturas (Tabela 1). Porém, foi observado nos
quatros tipos de coberturas um pico nos valores de ITGU nos horérios das 11 as 14 horas, em
que todas as coberturas apresentaram valores considerados estressantes para as aves.

Sousa et al. (2014) estudaram o desempenho de codornas de corte dos 22 aos 35
dias de idade, em diferentes ambientes térmicos, objetivando definir faixas de conforto
térmico com base no ITGU. Os autores constataram que valores entre 75,3 e 75,8 representa
um ambiente de conforto, valores entre 79,7 e 79,9 calor moderado e acima de 80,8 representa
calor severo. Diante desses resultados, os valores de ITGU no galpao com cobertura de
ceramica (79,14) indicam ambientes de calor moderado, enquanto que nos galpdes com
cobertura de fibrocimento (83,03), palha (82,91) e fibrocimento pintado (83,05) caracterizam
ambientes de calor severo, de forma que todos os galpdes indicaram valores acima da faixa de
conforto recomendada.

Aos 21 dias de idade ndo observou-se diferencas estatisticas (P>0,05) nas
temperaturas de cloaca (TCL), dorso (TDR) e corporal média (TCM), enquanto que nas
temperaturas de cabeca (TCA), asa (TAS), perna (TPE) e superficial média (TSM) houve
diferencas (P<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2 - Temperatura da cloaca (TCL), cabeca (TCA), dorso (TDR), asa (TAS), perna
(TPE), superficial média (TSM) e corporal média (TCM) de codornas de corte
em funcdo do tipo de cobertura dos galpoes aos 21 dias de idade.

Cobertura
Variavel Fibrocimento Ceramica Palha Fl broc. CV%
Pintado

TCL 42,004 42274 41,904 42,074 0,47
TCA 37, 80" 36,255 39,054 38,974 2,06
TDR 37,454 36,974 37,924 38,854 2,68
TAS 37,078 38,5078 39,65 40,05 3,43
TPE 36,3778 34,36° 37,024 36,128 2.87
TSM 37,258 37,138 38,0348 38,59% 1,78
TCM 40,574 40,734 40,744 41,024 0,55

Médias seguidas de letras iguais nas linhas nfo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05).

A média da TCA das aves mantidas na estrutura com cobertura de ceramica foi
inferior aquelas observadas nos galpdes com coberturas de fibrocimento, palha e fibrocimento
pintado (P<0,05), que nao diferiram entre si. A TAS foi inferior nas aves mantidas no galpao

com telha de fibrocimento quando comparadas as aves mantidas nos galpdes com coberturas
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de palha e fibrocimento pintado, ndo diferindo da cobertura de ceramica. A varidvel TPE
apresentou a menor média na cobertura de ceramica diferindo da cobertura de palha (P<0,05),
no entanto nao diferiu significativamente das coberturas de fibrocimento e fibrocimento
pintado (P>0,05).

Houve diferenca estatistica entre a cobertura de ceramica e a fibrocimento pintado
para a variavel TSM (P<0,05), sendo que a ceramica apresentou a menor média, ndo diferindo
das coberturas de fibrocimento e palha.

As temperaturas de cabeca, perna e TSM apresentaram as menores médias no
galpdo com telhado de ceramica, podendo ter ocorrido devido a telhas de ceramicas
possuirem grande eficiéncia na intercep¢do de energia solar (SAMPAIO et al., 2011),
resultando no menor ITGU, evidenciando a melhor condicdo térmica proporcionada por essa
cobertura. Da mesma forma, Lima et al. (2009) observaram que o ITGU foi menor em
galpdes cobertos com telhas de cermicas, comparativamente aos de telhas de aluminio e
amianto.

As médias de nenhuma das varidveis avaliadas diferiram pelo teste SNK ao nivel
de 5% de significancia aos 28 dias de idade (Tabela 3).

Este resultado pode ser explicado devido as coberturas dos galpdes estarem acima
da zona de conforto térmico das codornas, fazendo com que estas realizem ajustes fisioldgicos

e comportamentais semelhantes para dissipacdo de calor em todos os galpdes.

Tabela 3 — Temperatura da cloaca (TCL), cabeca (TCA), dorso (TDR), asa (TAS), perna
(TPE), superficial média (TSM) e corporal média (TCM) de codornas de corte
em funcdo do tipo de cobertura dos galpdes aos 28 dias de idade.

Cobertura
Variavel Fibroc. CV%
Fibrocimento Ceramica Palha Pintado

TCL 41,75% 42354 42374 42204 1,00
TCA 39,174 40,174 38,654 39,204 3,28
TDR 38,874 38,924 38,054 38,44 1,23
TAS 41,954 40,504 39,404 40,754 3,00
TPE 40,824 40,554 40224 37,854 5,09
TSM 39,544 39,394 38,554 38,624 1,34
TCM 41,084 41,464 41,234 41,124 0,90

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05).

Os resultados obtidos pelas aves nesta idade reitera os estudos de Rocha et al.

(2010), que observaram que no interior dos galpdes, independente do tipo de cobertura, o



25

indice de temperatura de globo negro e umidade nos hordrios mais quentes possuem valores
médios considerados acima da zona de conforto, causando situacdo de desconforto.

Aos 35 dias de idade observou-se diferenca nas médias da temperatura da cabeca
(TCA) (P<0,05), entretanto ndo foi observado diferenca significativa na varidvel cloaca
(TCL), dorso (TDR), asa (TAS), perna (TPE), superficial média (TSM) e corporal média
(TCM) (Tabela 4).

Tabela 4 - Temperatura da cloaca (TCL), cabe¢a (TCA), dorso (TDR), asa (TAS), perna
(TPE), superficial média (TSM) e corporal média (TCM) de codornas de corte
em funcdo do tipo de cobertura dos galpoes aos 35 dias de idade.

Cobertura

Variavel CV %
ariave Fibrocimento Ceramica Palha Fibroc. Pintado ¢
TCL 41,674 41,754 41,724 42,024 0,63
TCA 36,178 36,95° 39,474 39,804 2,63
TDR 36,554 37,154 37,424 37,504 435
TAS 37,304 37,154 39,154 39,454 3,04
TPE 37,94 37,824 39,424 38,754 4,46
TSM 36,834 37,244 37,994 37,994 3,58
TCM 40224 40,394 40,604 40,814 0,99

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05).

A cobertura de fibrocimento e ceramica ndo diferiram entre si nas médias de
TCA, sendo que estas diferiram das coberturas de palha e fibrocimento pintado. Apesar da
diferenca nesta varidvel, ndo foi verificada diferenca entre a TSM. Esse resultado € explicado
pelo fato da TCA contribuir com apenas 3% nos célculos da TSM. O fato de nio ter sido
verificada diferenca entre as TCL e TCM das codornas entre as coberturas, pode ser um
indicativo que, mesmo acondicionadas em condi¢des ambientais pouco favordveis nos
galpdes de ceramica, fibrocimento, palha e fibrocimento pintado, essas aves dissiparam
eficientemente o calor corporal possibilitando a manutencdo da homeotermia.

Nao foram observadas diferencas significativas entre as varidveis fisiologicas de

codornas de corte em fung¢do do tipo de cobertura do galpdo aos 42 dias de idade (Tabela 5).
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Tabela 5 - Temperatura da cloaca (TCL), cabe¢a (TCA), dorso (TDR), asa (TAS), perna
(TPE), superficial média (TSM) e corporal média (TCM) de codornas de corte
em funcdo do tipo de cobertura dos galpdes aos 42 dias de idade.

Cobertura

Variavel Fibrocimento Ceramica Palha Fibroc. Pintado CV%
TCL 42,104 42078 4225% 41,954 0.87
TCA 37,974 37,60% 39,074 39,902 3,45
TDR 37,974 38,224 3820% 37,904 2,74
TAS 38,672 38,40% 40,054 39,954 2,48
TPE 39,024 38,00% 40,674 39,274 4,53
TSM 38,214 38,194 38,824 38,4174 2,18
TCM 40,934 40,90% 41,224 40,894 0,98

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05).

O comportamento das temperaturas das aves aos 42 dias de idade pode ser
explicado devido as condi¢des ambientais observadas nos galpdes serem relativamente
semelhantes e apesar do galpdo coberto com ceramica favorecer as condi¢des ambientais nao
foi suficiente para que codornas de corte pudessem alterar sua temperatura superficial e
corporal em relacdo as outras coberturas, uma vez que condi¢des térmicas estressantes podem
elevar a temperatura superficial de codornas de corte.

Segundo Dhalke et al. (2005) as variacOes de temperatura na superficie externa
sd0 mecanismos que as aves dispdem para manter a constincia da temperatura interna,
sugerindo o aumento do fluxo de calor no sentido do nicleo corporal para a superficie externa
do corpo.

Fazem-se necessarios mais estudos versando sobre ajustes fisiolégicos e
comportamentais com base no conforto térmico em relagdo ao tipo de cobertura e condi¢des
ambientais, uma vez que, quanto maior a disponibilidade de informagdes a respeito do
ambiente térmico no qual as codornas de corte estdo inseridas, melhores serdo os resultados
em termos de desempenho e bem-estar das mesmas, otimizando consequentemente, a

produtividade da atividade.
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5 CONCLUSAO

Independentemente do tipo de cobertura, as temperaturas ambientes
permaneceram acima do recomendado para codornas de corte. Entretanto, a cobertura de
ceramica apresentou as melhores condi¢cdes ambientais em relagdo as coberturas de
fibrocimento, palha e fibrocimento pintado, proporcionando melhor ambiente térmico para
criagdo de codornas.

O tipo de cobertura do galpdo influenciou as temperaturas superficiais de
codornas de corte aos 21 dias de idade, entretanto, as temperaturas cloacal e corporal médias
nao foram afetadas. De modo geral, o tipo de cobertura ndo teve efeito sobre as temperaturas

superficiais, cloacal e corporal média aos 28, 35 e 42 dias de idade.
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