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RESUMO

SANTOS, Tatiany Carvalho dos, M.S., Universidade Federal de Vigcosa, Julho de
2016. Associacado de diferentes temperaturas e velocidades do ar sobre as
respostas comportamentais, temperatura de superficie corporal e producédo de
codornas japonesas (oturnix coturnix japonicg. Orientador: Richard Stephen
Gates. Coorientadores: llda de Fatima Ferreira Tindéco, Fernando da Costa Baéta e
Sérgio Zolnier.

O experimento foi realizado para avaliar o efeito combinado da temperatura e
velocidade do ar no comportamento, temperatura de superficie corporal e producéo de
ovos de codornas japones&o{urnix coturnix japonicaem camaras climaticas. O
controle da velocidade do ar foi implementado por meio de sistemas independentes de
ventilacdo que foram instalados proximos das gaiolas de criacdo. Os protétipos de
ventilagdo foram constituidos por dois ventiladores axiais acoplados em cada
extremidade de um tubo de PVC com 25 cm de diametro, proporcionando distintos
valores de velocidade do ar. Foram utilizadas quatro camaras climaticas, as quais estéao
localizadas no Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de Sistemas
Agroindustriais (AMBIAGRO), pertencente ao setor de Construcdes Rurais e
Ambiéncia do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) - Vicosa/MG. Nas gaiolas de criacdo, foram alojadas 216 codornas
japonesas na fase inicial de postura (8 semanas). Cada camara climéatica permaneceu
por um periodo de 3 dias sob os distintos valores de temperatura a serem avaliados,
seguida de dois dias para aclimatagcéo sob condi¢cdes de termoneutras. Foram avaliadas
4 temperaturas: 17°C, 23°C (conforto térmico), 29°C e 35°C, que foram aplicadas de
forma ciclica, sendo as aves submetidas as temperaturas especificadas durante 12 horas
do dia (7:00 as 19:00h). Durante o periodo noturno, todos os tratamentos
permaneceram na temperatura de conforto (19:00 as 7:00h). O comportamento das
aves foi dividido em 5 padrdes estabelecidos em um etograma. Os registros foram do
tipo instantaneo durando aproximadamente 5 segundos de observacdo para cada ave
em cada reparticdo da gaiola, nos horarios estabelecidos, sendo registrado o nimero
de aves que estavam realizando determinado padrdo comportamental naquele exato
momento. Foram ainda avaliados a temperatura superficial média e da cabecga,
consumo de racdo, producdo de ovos e conversdo alimentar. O delineamento
experimental foi constituido de blocos casualizados com dois fatores (temperatura e

velocidade do ar), quatro niveis por fator (velocidade do ar: 0, 1, 2, e'3em.s

Xiii



temperatura do ar: 17, 23, 29 e 35°C). Com base nos resultados encontrados, foi
constatado que a temperatura, a velocidade do ar e a interacao desses fatores possuem
significancia estatistica sobre todos os padrbes comportamenrtais, “beber” e

“abrir asas/arrepiar” para a velocidade do ar e “beber” e “outros” para a interacao. AS

variaveis de desempenho zootécnico também foram influenciadas pela temperatura do
ar. Com relagéo a velocidade do ar, apenas a conversdo alimentar ndo foi afetada,
enguanto a interacdo entre os dois fatores avaliados influenciou apenas o consumo de
racdo. A temperatura e a velocidade do ar tém grande influéncia sobre a temperatura
superficial média do corpo e temperatura superficial da cabeca de codornas japonesas.
Considerando-se todas as variaveis avafiags codornas de postura podem
apresentar boa resposta produtiva para temperaturas de 17°C a 29°C e velocidade do
ar até 2 m:$. Natemperatura de 35°C, a elevacgéo da velocidade do ar pode apresentar

efeito benéfico em contraste aos baixos valores.
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ABSTRACT

SANTOS, Tatiany Carvalho dos, M.S., Universidade Federal de Vigosa, Jully, 2016.
Association of different temperatures and air speeds on the behavioral responses,
body surface temperature and production of Japanese quail€fturnix coturnix
japonica). Adviser: Richard Stephen Gates. Co-advisers: llda de Fatima Ferreira
Tindco, Fernando da Costa Baéta and Sérgio Zolnier.

The experiment was carried out to evadiihe combined effect of temperature and air
velocity on behavior, body surface temperature and egg production of Japanese quails
(Coturnix coturnix japonicpa in climatic chambers. Air velocity control was
implemented by means of independent ventilation systems which were installed next
to the growth cages. The ventilation prototypes consisted of two axial fans coupled in
each extremity of a PVC tube with 25 cm diameter, providing distinct air velocity
values. Four climatic chambers were used, which were located in the experimental area
of the Center for Research in Environment and Agroingusyistems Engineering
(AMBIAGRO), pertaining to the sector of Rural Buildings and Environment of
Department of Agricultural Engineering of Federal University of Vicosa (UFV) -
Vigosa/MG. In the growth cages, Japanese quails (216 birds) in the initial laying phase
(8 weeks of age) were placed. Each climatic chamber remained for a period of 3 days
under distinct temperature values to be evaluated, followed by 2 days of acclimation
at thermoneutral conditions. Four temperatures were evaluated: 17°C, 23°C (thermal
comfort), 29°C and 35°C, which were applied cyclically, with birds subjected to the
specified temperatures for 12 hours per day from 7:00am to 19:00pm). During the
night period, all treatments remained in the comfort temperature (19:00pm &y: 00

Bird behavior was divided in five patterns established in an ethogram. Records were
analyzed from a snapshot lasting about 5 seconds of observation for each bird in each
cage partition at set times, and the number of birds that were performing each category
of behavior that very moment was recorded. Body and head surface tempge¢i@idre
intake, egg production and food conversion efficiency were also assessed. The
experimental plan consisted of a randomized block design with two factors
(air temperature and velocity), with four levels per factor (air velocity: 0, 1, 2 and

3 m.st; air temperature: 17, 23, 29 and 35°C). Based on the findings, it appears that
the temperature, air velocity and the interaction of these factors have significant
influence in all behavioral patterns, except "drinking" and "open wings/raising" for air

velocity and "drinking” and "others" for interaction. The production performance
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variables were influenced by air temperature. As regard to air velocity, only food
conversion was unaffected whereas the interaction of the two evaluated factors
influenced only food intake. Air temperature and velocity have great influence on the
average body surface temperature and head surface temperature of Japanese quails.
Considering all evaluated variables, the laying quails can present good productive
response to temperatures from 17°C to 29°C and air velocity up to’2umder the

35°C temperature, high air velocity may exhibit beneficial effect in contrast to low
values.
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1. INTRODUCAO

A criacdo de codornas é destaque no setor avicola nacional, devido as
melhorias no sistema de criacéo, tais como adequacéo das instalacdes paraootimizar
espaco de alojamento, controle do ambiente para favorecer maior conforto térmico
para as aves, nutricdo balanceada e atendimento das exigéncias nutricionais em cada
fase de producéo.

A criacdo de codornas japones&oturnix coturnix japonicg na qual a
aptid@o principal é a postura de ovos, tem ganhado destaque e atraido a atengéo dos
produtores, pois esta espécie apresenta, como caracteristicas, rapido crescimento,
maturidade sexual precoce, alta produtividade, baixo consumo de racao e longevidade
na producado de ovos (CASTRO, 2014).

De acordo com Barrost al. (2013) e Pereirat al (2015), o ambiente de
criacdo afeta diretamente as condicdes de bem-estar das aves. Em condi¢cdes de
estresse térmico por calor, a utilizacdo de técnicas que facilitem a dissipacéo do calor
interno nas instalacfes se fazem necessarias para proporcionar conforto e bem-estar
das aves.

Para otimizar a producdo das codornas, é necessario adequar as condicdes de
ambiéncia, com especial destaque aos valores de temperatura, umidade relativa,
velocidade e qualidade do ar. Esta adequacdo permite amenizar os efeitos negativos
gque esses fatores podem causar sobre o desempenho das aves, visto que condicbes
climéticas inadequadas como o excesso de frio ou de calor podem influnciar
comportamento, a homeotermia, o desempenho das aves, e, consequentemente,
producdo de ovos. Nesse sentido, Santos (2015) destaca que o conforto térmico é o
estado em que o animal se encontra quando inserido em um ambiente ideal, ou seja, 0
estado em que o animal mantém seu balanco de calor com o minimo gasto de energia.

Desta forma, o estudo do ambiente de criacdo visa permitir a analise conjunta
dos fatores atuantes no sistema e estabelecer as condic6es necessarias para a avaliacao
e concepcdo de um ambiente térmico adequado as atividades e ocupacdo das aves
adultas (CASSUCE, 2013

Com base em revisdo bibliografica,onfbram encontrados trabalhos que
determinassem a faixa ideal de conforto térmico para codornas na fase de postura. De
acordo com Albino e Barreto (2012), a temperatura de 22°C tem sido considerada d

conforto térmico para codornas, entretanto ndo da a certeza de que essa temperatura
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seja adequada. A determinacao e melhor compreensdo do ambiente térmico ideal para
codornas, que engloba os efeitos da temperatura, umidade, velocidade do ar e radiagao,
€ extremamente importante, por afetar diretamente o desempenho produtivo das aves.
No Brasil, de forma geral, as instalacdes para a producdo de codornas sdo abertas,
podendo ou ndo estarem equipadas com ventiladores. Contudo, quando equipadas,
normalmente produzem velocidades do ar que ainda sdo questionaveis.

Sendo assim, visto a necessidade de melhor entender as respostas das codornas
ao ambiente térmico, principalmente em relacdo as variacbes de temperatura e
velocidade do ar, especialmente na fase inicial de postura, tornam-se necessarios novos
estudos, buscando atender as exigéncias térmicas das aves poedeiras, com condi¢cdes
ambientais adequadas sem que haja gastos excessivos de producéo.

Com base no exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito combinado
da temperatura e velocidade do ar no comportamento, variaveis fisiol@icas
desempenho zootécnico de codornas japoneSaturfiix coturnix japonicp e
determinar as faixas representativas de conforto térmico para a fase inicial de postura

a partir da 8° semana de idade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Panorama da coturnicultura de postura no Brasil

De acordo com Silvat al (2011), o Brasil é o segundo maior produtor mundial
de ovos de codorna japone€&a(tunix coturnix japonica A criagcdo de codornas de
postura € um ramo da atividade avicola que vem se destacando no Brasil nos ultimos
anos, em decorréncia da alta produtividade (média de 300 ovos/ano) e possibilidade
de alojamento de grande nimero de aves em pequenos espacos (320 a 400 aves/m3).
Além disso, o consumo de ragdcelativamente baixo, rapido crescimento das ,aves
gue possuem maturidade sexual precoce (35 a 42 dias), longevidade na producéao (14
a 18 meses), e facil manejo, proporcionando rapido retorno financeiro (ALBINO e
BARETTO, 2012).

As codornas criadas no Brasil sdo originarias do norte da Africa, da Europa e
da Asia, pertencem a familia dos FasianideBisagianidag, sub-familia dos
Perdicinidaee génerdCoturnix portanto, da mesma familia das galinhas e perdizes
(PINTOet al, 2002).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), o
efetivo de codornas em 2014 teve um aumento de 11,9% em relacdo ao registrado em
2013, passando de 18,2 para 20,3 milhdes de cabecas, chegando a uma producédo de
392,73 milh&es de duzias de ovos no ano mencionado. A partir desses dados, torna-se
evidente o potencial de crescimento que a coturnicultura possui, podendo ser destacada
como a atividade avicola com a maior variacdo anual, como pode ser observado na
Tabela 1.

Tabela 1. Efetivo dos rebanhos brasileiros de galinhas e codom&0&3 e 2014,
com respectivas variagoes

Quantidade (milhdes de cabecas) Variagdo anual

Categoria 2013 2014 2014/2013 (%)
Galinhas 221.9 226.6 2,1
Codornas 18.2 20.3 11,9

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacédo de Agropecuaria, @eksgBiscuaria Municipal
20132014. (Adaptado)



Pastorest al (2012) destacam que a coturnicultura se apresenta como atividade
estavel, rentavel e com boas perspectivas de crescimento para 0os proOximos anos. Assim
€ possivel destacar o potencial que o setor da coturnicultura tem no Brasil, tornando-

se cada vez mais necessario, novos estudos para avancar a producao.

2.2. Ambiente climatico de criacdo de codornas

Segundo a definicdo de Paranhos da Costa (2000), a ambiéncia pode ser
descrita como um conceito amplo do meio fisico e psicoldgico no qual o animal realiza
suas atividades. Também pode ser definida como a soma dos impactos dos fatores
bioldgicos e fisicos nos animais, consistindo-se em um dos principais responsaveis
pelo sucesso ou fracasso do sistema de producdo avicola (MACARI e FURLAN,
2001).

O ambiente térmico em que o animal se encontra influencia diretamente o seu
desempenho, isso se deve as trocas energéticas que ocorrem entre este e o0 meio que
estd a sua volta, sendo estas trocas realizadas por mecanismos de conducéo,
conveccgao, evaporagao e radiagdo. A incidéncia do ar diretamente sobre as codornas
pode alterar o seu comportamento, deixando as aves quietas e encolhidas, o que pode
resultar em menor consumo de racdo e, consequentemente, reducédo na producao de
0OVO0S, Uma vez que sao animais sensiveis a ventilacdo inadequada (VERCEJBE, 2012

Segundo Tindco (2001), Santos (2015) e Baéta e Souza (2010), a ave necessita
do meio em que habita, de condicbes especificas do ambiente, tais como valores de
temperatura, umidade, movimentacdo do ar, radiacdo, pressao atmosférica,
luminosidade e nivel de ruidos, dentro de certas faixas de tolerancia. Nesse sentido,
ocorre a busca do equilibrio térmico, pois se entende que o animal € um sistema
termodinamico que, geralmente, encontra-se em desequilibrio com o ambiente,
necessitando a troca de energia com este. Contudo, com as melhorias na ambiéncia das
instalacdes, é possivel garantir o bem-estar das aves e, consequentemente, melhores
indices produtivos.

A melhor avaliagdo do ambiente de producdo animal torna-se possivel com o
auxilio de métodos inovadores e o controle do bem-estar em ambiente confinado
Assim, por meio do uso de metodologia e do registro adequado dos dados a avaliagao

do ambiente pode ser realizada com maior exatiddo (BORG&S2010).



Na coturnicultura atual, a qual busca obter alta produtividade em espaco fisico
e em tempo relativamente reduzidos, o ambiente de producdo desempenha papel
fundamental, devendo sempre atenuar os efeitos climaticos sobre os animais. Abreu e
Abreu (2011) afirmam que, no balanco térmico, as aves estdo em troca térmica
continua com o ambiente, sendo este mecanismo mais eficiente quando a temperatura
ambiental se encontra dentro da zona de conforto para a ave.

No intuito de se prover a criacdo de codornas com atendimento aos quesitos de
bem-estar animal, a adequacdo do acondicionamento ambiental se faz por meio da
escolha dos materiais e técnicas de construcdo, da espécie e do niumero de animais, do
manejo, e das modificacbes proporcionadas pelos equipaneoatosponentes do
sistema produtivo (BAETA e SOUZA, 2010).

De acordo com Bonfim e Melo (2015), os parametros fisiologicos das codornas
podem ser alterados quando expostas a condicdo de temperaasas daixas
frente a condic@o termoneat Cada animal tem capacidade de sobreviver, até certo
limite de adversidade do ambiente, sendo que esta sobrevivéncia depende de diversos

fatores como, por exemplo, a aclimatacédo, a idade, o estado fisiolégico e o0 sexo.

2.2.1. Temperatura e umidade relativa do ar

As recomendacfes de condicfes térmicas ambientas ideais, em termos de
temperatura do ar, sdo bastante divergentes. Segundo Albino e Barreto (2012), a
codorna tem boa producdo de ovos quando as temperaturas minimas e maximas nao
ultrapassam 5 e 30°C, respectivamente. Vohra (1971) descreve que a temperatura de
conforto térmico ideal para codornas japonesas varia em funcéo da idade do animal,
como pode ser observado na Tabela 2.

De acordo com Oliveira (2007), a temperatura ambiente ideal (zona de conforto
térmico - ZCT) para codornas na fase de postura esta entre 18 e 22 °C e a umidade
relativa do ar entre 65 e 70%. A ZCT se relaciona com determinada faixa de
temperatura em que o animal mantém constante a temperatura corporal, sendo o
ambiente térmico ideal no qual a amplitude deve ser bem restrita. Nesta zona, o animal
alcanca seu potencial maximo de producdo e a temperatura corporal é mantida com

minima utilizacdo de mecanismos termorreguladores (BAETA e SOUZA, 2010).



Tabela 2 Faixas de temperaturas 6timas para codornas de acordo com a idade das
aves

Idade (Dias) Semana Temperatura (°C)
Até 7 1° 35-37
7 2° 35
14 3° 31
21 4° 23-27
28 5° 21-25
35 6° 19-23
42 7° 19-21

Fonte: Vohra (1971).

Albino e Barreto (2012) recomendam a temperatura de 22°C para codornas em
fase de postura, enquanto Umagial. (2012) relatam que a codorna pode ser criada
sob condicbes de calor. Castro (2014), avaliando diferentes temperaturas sobre o
desempenho de codornas japonesas, destaca que as mesmas sao capazes, dentro de
certos limites, de se adaptarem a condi¢ces de estresse continuo. No entanto, o0s sinais
mais perceptiveis do estrese térmico por calor no desempenho, séo: diminuicdo do
consumo de racdo, aumento no consumo de agua e reducao na qualidade dos ovos
produzidos.

A capacidade de postura das codornas € suscetivel a variacao da temperatura e
da umidade relativa do ar. Assim, quando estas encontram-se em niveis fora da zona
de conforto da espécie, ocorre queda na taxa de postura (MORAES, 2010). Existem
alguns indices que relacionam a temperatura e umidade relativa do ar, e, portanto,
estabelecem faixas de conforto para os animais como o indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU). Entretanto, Sowstaal (2014) afirmam que ainda nao
existem, na literatura, recomendacfes especificas com valores de ITGU ideais para
codornas destinadas a corte.

Com os avancgos da genética, nutricdo e sanidade, h4 a necessidade de se buscar
novos valores ambientais de temperatura do ar para atender de forma eficiente as

exigéncias das codornas poedeiras.



2.2.2. Ventilagcéo

Dentre diversos fatores ambientais que influenciam o desempenho,
comportamento e bem-estar dos animais, pedgtar a ventilacdo como um dos
principais, desencadeando diversas reacdes estressantes quando aplicada de forma
inadequada. Segundo Cuti al (2014), a ventilagdo torna-se um dos fatores mais
importantes na determinacdo do ambiente avicola, sendo capaz de condicionar, em boa
parte, o éxito da producédo, por meio do controle efetivo do microclima nas instalacdes.
Os baixos niveis de ventilacdo podem levar & ma qualidade do ar, resultando em
problemas de saude das aves e de desempenho. Em contrapartida, a ventilagdo em
excesso pode estabelecer correntes de ar ao longo da instalacdo e causar elevados
custos de aquecimento (CZARICK e FAIRCHILD, 2007).

Diante dos problemas ocasionados pela ma qualidade do ar, torna-se necessario
0o manejo adequado da ventilacdo minima, natural ou mecénica, visando evitar
concentracdes de gases indesejaveis dentro do aviario. Entretanto, deve-se atentar a
perda de calor, principalmente na fase inicial de vida das aves (VIGORERIS
2010). Dentre as funcdes da ventilacdo, esta a remocao de umidade produzida pela
respiracdo das aves e presente na cama, a renovagao do oxigénio, a eliminagcéo de
poeira e o controle de aménia (CU&lal, 2014). A temperatura do ar e o nivel de
ventilacdo dentro do aviario devem ser adequados ao sistema de criacao, idade, peso e
estado fisiol6gico das aves, permitindo que estas mantenham sua temperatura corporal
constante (COTTA, 2002).

Adicionalmente, Berto (2012¢ Yahav et al (2001) afirmam que as trés
principais variaveis ambientais que afetam o desempenho de frangos de corte sédo a
temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do ar. Entretanto, a maioria dos
trabalhos conduzidos com codornas, encontrados na literatura, ndo avalia a velocidade
do ar e nem o efeito do ambiente na producéo de ovos de codornas (CASTRO 2014).

Bottcher et al (1995) sugerem que a velocidade do ar igual 2,0' @.s
suficiente para reduzir a temperatura de frangos de corte em ambientes quentes
proporcionando maior conforto. Ja Medeiebsl (2005) recomendam que os valores
compreendidos entre 1,5 e 2,5 Wsfo ideais parara&ima produtividade de frangos

adultos destinados ao corte.



A implantacdo de sistema de ventilacdo em instalacdes avicolas visa fornecer
niveis adequados de velocidade do ar, fazendo com que sua distribuicdo seja
direcionada de maneira uniforme sobre asaWs sistemas de automacao permitem
medir as variaveis do ambiente e controlar o funcionamento dos equipamentos de
forma segura, rdpida e automatica (SILVA, 2011). Contudo, em condi¢des de conforto,
nem sempre isto € possivel, pois, na verificacdo da velocidade do ar no centro de um
galpéao industrial convencional, Barretsal. (2013) encontraram valores de 0,21°'m.s
! no periodo da manha e 0,02 ™so periodo da tarde. Para Ferreira (2016) a
velocidade do ar no interior das instalacdes para aves adultas pode oscilar de 0,2 a 3,0
m.s!, com a temperatura do ar entre 15 e 28°C e umidade relativa variando de 40 a
80%.

2.3.Qualidade do ar

De forma geral a qualidade do ar engloba dioxido de carbono, umidade,
amonia, poeira, ruidos, entre outros, e as concentracdes de amonia abaixo de 30 ppm
tem sido recomendado por Czarick e Fairchild (2007). A qualidade do ar dentro de
uma instalacdo esté intimamente ligada com a densidade, idade e atividade dos animais
e também com a qualidade e manejo da cama (SANTOS). Hife 0os gases que
mais influenciam na qualidade do ar nas instalac6es zootécnicas, o gas AiHghia (

é tido como poluente toxico mais encontrado em maiores concentracdes, sendo sua
formacao atribuida a decomposicéo microbiana do acido Urico das excretas (MACARI
e FURLAN, 2001).

A mensuracao de determinados gases nocivos a saude das aves no ambiente de
criacdo permite avaliar se as taxas de renovacao higiénicas de ar (ventilagdo minima)
estdo sendo atendidas para cada idade especifica dos animais. A utilizacéo de taxas de
renovacdo adequadas € importante para garantir seu desempenho produtivo
(AMARAL, 2007). A avaliacdo da qualidade do ar em galpbBes para codornas €
necessaria nado somente em consequéncia do bem-estar animal, mas também por
questdo de saude publica, pois a concentracdo de gases produzidos nesses galpdes,
gquando acima do toleravel, pode afetar tanto a saude animal quanto do criador
(MOURA et al, 2010).



A qualidade do ar engloba também a poluicdo sonora resultante de ruidos,
tendo grande influéncia no bem-estar animal e humano, podendo aiterar
comportamento dos animais. O ruido € um dos agentes fisicos mais comuns
encontrado em ambientes de trabalho, no qual o aparelho auditivo fica sujeito aos
danos que essas ondas sonoras podem causar, dependendo, além dos niveis de
intensidade, de fatores como: tempo de exposicdo, condicdes gerais de saude do
trabalhador, idade e acustica do ambiente (NASCIMENT@L, 2007). O local que
possui nivel sonoro superior a 85 dB expde as pessoas a dificuldade de conversacéo e
concentracdo, podendo provocar aumento dos erros, redugao do desempenho e perda
de audicdo, além de dores de cabeca, nduseas, depressao e irritabilidade emocional.
Em consequéncia, ha quedas do rendimento e da qualidade do trabalho (CARVALHO
et al, 2012).

2.4.Respostas comportamentais

Muitas pesquisas tém sido conduzidas sobre o comportamento animal,
buscando melhor entender as caracteristicas ingestivas, agressivas, dominantes,
reprodutivas dentre outras, e suas respostas diante do desempenho pradutivo.
avaliacdo dos sistemas de criacdo animal com base no comportamento tornou-se uma
importante ferramenta para se obter respostas as questbes basicas da etologia
(BARBOSA FILHO et al, 2007). O uso dessas informagdes permite verificar as
respostas do animal as variac6es ambientais de forma néo invasiva.

O comportamento € um fator importante na domesticacdo animal, permitindo
intensificar a producdo de forma mais eficiente e intensiva (ABDELFATE&A,
2008). As respostas de codornas japonesas incluem alguns padrées como alongar o
pescoco, asas e patas, investigar as asas, cabeca, tremer, tomar banhaldetegeia,
outros. Assim como outras aves, as codornas apresentam comportamento peculiar
quando sdo ameacadas. Esta reég@mhecida como estado de imobilidade tdnica,
gue se manifestada quando as aves sao expostas a situacdes adversas, principalmente
guando as ameacas geram medo ou estresse (JQMNEI 988).

De acordo com Abdelfattadt al (2008), a atividade locomotora da codorna é

representada por estar em pé, andando, correndo ou voando. Algumas dessas



atividades podem estar acompanhadas, como bicando o alimento ou realizando algum
exercicio.

A influéncia do ambiente no comportamento das codornas japonesas foi
investigada por Jacone¢al. (2012). Os autores verificaram que a iluminacéo artificial
pode alterar o comportamento das aves, em especial, na frequéncia de visita ao
comedouro. De acordo com Peregt al (2015), o ambiente térmico afeta os
comportamentos de poedeiras e a melhor compreensdo dos efeitos do ambiente
térmico pode possibilitar inferéncias acerca do bem-estar das aves.

O bem-estar animal pode ser definido como o estado de um individuo em
relacdo as suas tentativas de se adaptar ao seu ambiente (BROOM, 1986). Este estado
do animal tem recebido destaque mundial, pois o consumidor tem exigido, cada vez
mais, que os animais de producao sejam criados em boas condi¢cdes. Nesse sentido, 0s
sistemas produtivvovém sofrendo adaptacdes dos individuos e a avaliacdo do bem-
estar animal permite obter respostas para auxiliar no manejo e no ambiente de criag&o.

A observacéo e a avaliacdo dos comportamentos expressos pelas aves podem
ajudar na estimativa do seu bem-estar. De acordo com Becker (2002), o bem-estar
animal é avaliado de acordo com alteragcbes das variaveis fisiolégicas e
comportamentais. No caso de aves poedeiras, a utilizagdo de caixas-ninho tem se
tornado promissor para se minimizar o estresse pela frustracdo e melhorar o bem-estar
das mesmas (RIBER, 2010). Rudkin e Stewart (2003) mostraram em seu trabalho que
0 tempo necessario para uma boa avaliacdo dos comportamentos das aves estd em
torno de 1 a 2 horas, tanto no periodo da manha como da tarde, uma vez que 0s

comportamentos tendem a se repetir ao longo do dia.

2.5. Temperatura de superficie corporal

A termografia infravermelha se caracteriza como uma o6tima ferramenta na
avaliacdo das respostas fisiolégicas dos animais, apresentando-se como uma técnica
nao invasiva para medicdo do perfil térmico das aves. Além disso, indica a regido na
qual ocorre os maiores valores de temperatura superficial no animal ou em qualquer
outro objeto de avaliagdo. Nas imagens termogréficas, € possivel observar a variagdo
da temperatura nas diferentes regides, associadas a diferentes cores. A imagem de um

termograma, composta por um conjunto de pixels, pode ser gravada, pois representa
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temperatura de um determinado corpo. Essa matriz de temperaturas pode ser utilizada
de varias formas para se extrair a informacéao requerida (BASILE, 2012).

Souza Junioet al (2013) realizaram o mapeamento da temperatura por meio
da utilizacdo da termografia infravermelha e concluiram que codornas japonesas
apresentam diferengcas na temperatura superficial de acordo com a regiao corporal,
sendo as areas desprovidas de penas importantes sitios de termolise, sob condi¢des de
estresse térmico por calor. Esses autores relatam ainda que, nas codornas, a regiao da
face apresentou temperatura superficial superior as demais regides analisadas. Essa
resposta deve-se ao fato de haver maior circulagdo sanguinea nessa regido e, quando
as aves estdo em estresse por calor, esta tende a promover maior circulagdo sanguinea
na tentativa de dissipar energia para o ambiente.

A crista também tem um importante papel na termorregulacédo, pois alguns
vasos sanguineos se dilatam para levar mais sangue para crista, pés e asa na tentativa
de resfriamento, atuando de forma semelhante a temperatura superficial da cabeca.
Durante periodos de estresse térmico, as extremidades das aves que n&o possue
penas, como a crista e a barbela ou os pés, normalmente sdo vasodilatadas
(RICHARDS, 1971; HILLMANet al, 1982). De acordo com DAHLKE al (2005),

a area total de superficie da crista, barbela e pernas das aves corresponde a 16% da
superficie total do corpo, mostrando a importancia que essas regifes corporais
possuem na dissipacao de calor.

Silva (2011) destaca que imagens termograficas capturadas no ambiente de
criagdo permitem o desenvolvimento de estudos relacionados ao comportamento
animal. Por sua vez, Yanagi Jungral (2002) relatam que as imagens termograficas
podem ser utilizadas no monitoramento da temperatura superficial de animais,
possibilitando pesquisas da avaliacdo da resposta ao estresse térmico.

Souza Junioet al (2013) mencionaram que as penas das aves possuem boa
propriedade isolante, blogueando a maior parte das emissdes de radiacdo a
infravermelho provenientes da pele e o uso da termografia constitui uma boa
ferramenta para realizar 0 mapeamento térmico. Nasciraeato2014), avaliando
o conforto térmico de frangos de corte em dois aviarios localizados na mesma regiao
geografica, com diferentes sistemas de climatizac&o, concluiram que, em condi¢cdes de
conforto térmico as temperaturas superficiais das aves sdo associadas com as das

superficies das instalagdes.
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3. METODOLOGIA

3.1.Localizacao experimental

Todos os procedimentos utilizados na fase experimental foram aprovados pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFV) da Universidade Federal de
Vicosa, Minas Gerais, Brasil, Protocolo n° 72/2015, (Apéndice 1, item 7,1).

O experimento foi realizado em quatro camaras climaticas, localizadas no
Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de Sistemas Agroindustriais
(AMBIAGRO) do setor de Construgfes Rurais e Ambiéncia do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigcosa (UFV) - Vicosa/MG, Figura
1. As coordenadas geograficas,daatude 20° 45° Sul e longitude 45° 52 Oeste,
apresentando altitude média de 712 m. O cérraracterizado por inverno frio e seco
e verdo quente e imido, segundo a classificacao de Kdppen.

==

Figura 1. Vista externa da area experimental constituida de quatro camaras climaticas.

3.2.Caracteristicas da instalacao

Todas as camaras climaticas possuem dimensdes de 3,2 m de comprimento por
2,44 m de largura, com pé direito de 2,38 m. Os equipamentos de climatizacdo
apresentam as seguintes caracteristicas: aguecedor de ar com resisténcia elétrica (2000
W), condicionador de ar do tipo Split quente/frio de 3,517kW e umidificador de ar
com volume de agua de 4,5 L e capacidade de névoa de 300 ml/hora (Figura2 A, B e
C). O aquecedor e o umidificador foram operados pelo microcontrolador eletrénico

MT-531R plus. Este dispositivo possui faixa operacional de controle sitiada entre -10
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a 70,0°C, resolucao de 0,1°C e 20 a 85% UR, resolucéo de 0,1% para a temperatura do

ar e umidade relariva, respectivamente (Figura 2 D).

(A) (B)

(®) (D)

Figura 2. Equipamentos instalados nas camaras climatisps\quecedor B) Ar
condicionado(sistema “split”); C) Umidificadore D) Controlador de temperatura do
ar e umidade relativa.

3.3. Fase experimental, manejo e animais utilizados

O experimento teve inicio em 12 de marco de 2016, com duracéo de 20 dias de
avaliacao experimental, sendo utilizadas 216 codornas japoi@sasn{x coturnix
japonica na fase inicial de postura. As aves foram adquiridas com seis semanas de
idade (42 dias), originadas do mesmo matrizeiro, com peso médio de
aproximadamente 100 gramas.

As aves foram alojadas e distribuidas em quatro camaras climaticas, onde
permaneceram em aclimatag&o na temperatura considerada termoneutra (23°C), até se
adaptarem ao local de experimemt@ara que pudessem se recuperar do estresse
sofrido durante o transporte e alojamento. O periodo de adaptacdo compreendeu duas
semanas, sendo finalizado até que 50 % das aves apresentassem o inicio de postura.
Assim, o inicio do experimento ocorreu a partir de 60 dias de idade (8 semanas). No
momento do alojamento as camaras climaticas ja se encontravam com temperatura do

ar de 23°C e umidade relativa em torno de 50 a 70%.
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Em cada camara climatica, foram colocadas 2 gaiolas de arame galvanizado
com dimensfes de 1 m x 0,42 m x 0,42 m. Cada gaiola possuia 3 reparti¢cdes, nas quais
foram alojadas, de forma aleatdria, 27 aves/gaiola, sendo 9 aves/reparticdo. Esta

disposicao proporcionou uma densidade aproximada de 155,6 cm?/ave, Figura 3.

Figura 3. Disposicdo das gaiolas no interior das camaras climaticas.

O programa de iluminacgao foi estabelecido pela utilizagéo de 15 horas de luz
(6:00 h as 21:00 h) e 9 horas de escuro durante todo o periodo experimental conforme
recomendado por Souza (2015). O acionamento da luz foi controlado por um timer

analdgico.

3.4.Constituicdo dos tratamentos

Os tratamentos foram constituidos a partir da combinacdo de quatro
temperaturas (17, 23, 29 e 35°C) e quatro velocidades do ar (0, 1, 2°8,3con®
apresentado na Tabela 3.

Em cada uma das quatro camaras climaticas foram afixados os valores de
velocidade do ar (0, 1, 2 e 3 M)senquanto os de temperatura do ar variaram no
tempo, da seguinte forma: 3 dias de tratamento (23, 17, 29 e 35°C) e 2 dias de
readaptacdo a 23°C entre os tratamentos. Considerou-se a temperatura de 23°C como
sendo de conforto térmico (OLIVEIRA, 2007).
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Tabela 3. Associacdo entre os niveis de velocidadéemperatura do ar que
constituiram os 16 tratamentos
Descricao dos Tratamentos

Temperatura e Periodo

T1 - Frio T2 - T3 - Calor T4 - Cala
Moderado Controle Moderado Severo

Velocidade do ar Periodo 2 Periodo 1 Periodo 3 Periodo 4
VO - 0,0 m.s: (Camara 4 - Controle 17 °C 23°C 29 °C 35°C
V1- 1,0 m.s: (Camara 1) 17 °C 23 °C 29 °C 35°C
V2 - 2,0 m.gt: (Camara 2) 17 °C 23 °C 29 °C 35°C
V3 - 3,0 m.s:: (Camara 3) 17 °C 23 °C 29 °C 35°C

Para a execucdo dessa pesquisa, os valores de temperatura do ar especificados
na Tabela 3 foram aplicados de forma ciclica. Durante 12 horas do dia (7:00 as 19:00h),
as aves foram submetidas aos tratamentos, de acordo com o ambiente térmico a ser
avaliado. No entanto, durante o periodo noturno (entre 19:00 e 7:00h), a temperatura
do ar foi alterada para a de conforto térmico (23°C).

Em todos os tratamentos, a umidade relativa do ar foi mantida préxima de 70%
por meio do microcontroladoMT-531R plus. Este valor corresponde ao limite
superior da faixa situada entre 50 e 70%, conforme recomendado por Tindco (2001).

3.5. Avaliacéo e controle do ambiente térmico

Os valores de temperatura do ar (Tar), umidade relativa (UR), temperatura de
ponto de orvalho (Tpo) e temperatura de globo negro (Tgn) foram registredda
10 minutos, durante todo o periodo experimental, por meio de sistemas independentes
de aquisicdo de dados data loggers HOBO® LCD - Temperature/Relative Humidity
(RH), faixa de medicéo de temperatura entre -20°C a +50°C, de umidade relativa entre
0 a 100% com respectivas acuracias de +0,20°C e +2,5%.

A Tgn foi obtida a partir de mini sensores registradores de temperatura
(Testo®, modelo 174 com resolucéo de 0,1°C, faixa de medicéo entre -30 a&0°C
acuracia de +0,5°C. Este instrumento foi posicionado no centro de um globo negro,
com 0,15m de didametro e 0,5mm de espessura, pintado externamente com tinta preta

fosca. Os sensores especificados e o globo negro foram instalados no interior das
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camaras climaticas, na altura das aves (1,10m acima do piso), na parte exterior das

gaiolas para a obtencéo de valores representativos, Figura 4.

A\ ‘.
3

-
A
- 4
P e
Figura 4. Vista do sistema independente de aquisicdo de dados dataHa§eO®

LCD e globo negro instalados no interior das camaras climéaticas.

De posse dos dados das variaveis climaticas, foi calculado o indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), por meio da Equacdo 1 proposta por
Buffingtonet al. (1981):

ITGU = Tgn + 0,36Tpo + 41,5 Eq (1)
Em que:
ITGU = indice de temperatura de globo e urdigla
Tgn = Temperatura de globo negro, °C;

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho, °C.

No interior de cada camara climatica, durante todo o periodo experimental, foi
realizada a ventilacdo higiénica durante todo o periodo experimental, possibilitando,
assim, renovacao de ar a cada 15 minutos por meio de dois exaustores axiais AMB
(modelo FD08025S1M; DC 12V; 0,15A), com acionamento automatico.

A qualidade do ar foi monitorada diariamente as 8:00 e 17:00 horas. Para a
avaliacdo dos niveis de amoénia (§)Hoi utilizado o sensor GasAlert Extreme Single
Gas Detector (Schaumburg, IL, USA), com faixa de medicdo de 0 a 100 ppm. Os niveis
de ruido foram mensurados por um decibelimetro digital portatil (Instrutemp ITDEC
4000, Séo Paulo, Brasil), com acuracia de +1.5dB, frequéncia de 31.Hz a 8.5K Hz,

nivel de medigdde 30 a 130dB e resolugéo de 0.1dB.
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3.6. Niveis de velocidade do ar

Em geral, a velocidade do ar maxima que se aplica aos frangos de corte € de
2,5 m.st. A partir disso, foram estabelecidos valores de velocidade do ar para serem
avaliados durante o experimento (0, 1, 2 e 3)ym4ssim, com o objetivo de propiciar
os diferentes valores de velocidade do ar, foram construidos sistemas independentes
de ventilacdo com controle da velocidade do ar, que foram posicionados junto as

gaiolas.

3.6.1. Construcdo dos sistemas independentes de ventilagdo com controle

da velocidade do ar

Os sistemas independentes de ventilagdo foram construidos para possibilitar o
controle da velocidade do ar a partir da alteracdo da rotacdo dos motores elétricos de
ventiladores axiais. Os sistemas de ventilacdo foram construidos no Nucleo de
Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de Sistemas Agricolas (AMBIAGRO)
pertencente ao setor de Constru¢cées Rurais e Ambiéncia do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa (UFV) - Vicosa/MG.

3.6.2. Materiais utilizados

Na construcdo dos sistemas independentes de ventilacdo, foram utilizados,
essencialmente, os seguintes materiais; tubo de PVC com 1,40 m de comprimento e
250 mm de didmetro; dois ventiladores axiais com micromotores elétricos; grades
metdlicas de protecdo, dispostas nas extremidades do tubo de PVC; e estrutura
metalica de aco galvanizado, instalada em pecas de madeira, para posicionamento da

saida de ventilacdo na altura das aves, Figura 5.

Figura 5. Representacao esquematica da disposicéo dos ventiladores axiais no tubo de
PVC para controle da velocidade do ar préximo as gaiolas.
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Em cada extremidade dos tubos foi instalado um ventilador axial com hélice
de plastico e didmetro de 23 cm, associado a um micromotor Elgin de 50 W, Figura
6A. Ossistemas independentes de ventilacdo com controle de velocidade do ar foram
posicionados de frente para a gaiola, possibilitando o fluxo de ar acima do comedouro
e diretamente sobre as aves, Figura 6B. Os tubos de PVC, com abertura lateral para

ventilagdo, foram centralizados nas gaiolas por meio do suporte metalico, Figura 7.

(A) (B)

Figura 6. Ventilador axial com hélice de plastico sobre o micromotor elétrico (A). As
setas indicam o posicionamento dos ventiladores axiais nas extremidades do tubo de
PVC, com abertura lateral para saida de ar (B).

Figura 7. Suporte metalico dos tubos de PVC com abertura para a instalacdo do
ventilador.

Para saida de ar atravéstdoo do PVC, foi feito um corte na regido central
com dimens@gde 1,0 m de comprimento e 0,10 m de largura. Nessa abertura, do lado
externo, foram acopladas aletas de aluminio com 1,10 m de comprimento para
direcionar o ar sobre as aves com maior exatidao, além de possibilitar o aumento da

velocidade do ar, Figura 8.
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Figura 8. Abertura implementada no tubo PVC e aletas de aluminio para o
direcionamento do fluxo de ar na altura das aves. As setas vermelhas indicam a saida

de ar direcionada.

3.6.3. Regulagem dos niveis de velocidade do ar

A velocidade do ar foi ajustada em trés pontos proximos do comedouro, onde
cada ponto de medic&o representava o centro das trés reparticdes da gaiola, para que
todas as aves recebessem de forma uniforme a mesma velocidade do ar, Figuras 9 e
10.

Figura 9. Vista superior dos pontos de ajuste da velocidade do ar, de acordo com os
tratamentos. As setas indicam o local de calibragéo.

O ajuste da velocidade do ar na abertura de ventilacdo de rotacdo do
micromotor elétrico (dimmer) de cada ventilador, foi realizado por meio de um
dispositivo de controle da velocidade, instalado em cada extremidade do tubo, Figura
11. Para a medicao da velocidade do ar, foi utilizado o termoanemémetro de fio quente
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modelo (Instrutherm TAFR 180, Sdo Paulo, BR), do tipo portatil com saida digital,
escala de velocidade de 0,2 a 20,0’ne.precisdo da leitura + 3%.

1 ———— 1
/‘ \
2 2
3 3
Saida de ar > |
Ponto de calibragdo Ponto de calibragao Ponto de calibragdo
GAIOLA : (Mesma velocidade do ar) (Mesma velocidade do ar) (Mesma velocidade doar)
3 ReparticBes Repartigdo A Reparticao B Repartigdo C
9 aves 9 aves 9 aves

Figura 10. Pontos de calibracdo e linhas de fluxo no sistema independente de
ventilagdo com controle da velocidade do ar.

No sistema independente de ventilacdo, foram estabelecidos valores médios de
velocidade do ar na abertura do tubo de PVC para que o fluxo de ar incidente sobre as

aves proporcionasse valores de aproximadamente 0, 1, 2, €.3 m.s

Figura 11. Dispositivos eletronicos de controle individual da velocidade de rotacdo
do micromotor elétrico (dimmer) dos ventiladores, utilizados para a regulagem da
velocidade do ar.

Em cada camara climética, foi aplicada uma velocidade do ar previamente
estabelecida. Os valores de velocidade do ar foram mantidos em tratamento durante

todo o experimento. Vale ressaltar que os sistemas independentes de ventilagdo com
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controle da velocidade do ar foram instalados apenas nas camaras climaticas com

tratamentos acima de 0 m,grigura 12.

Figura 12. Disposicdo dos sistemas independentes de ventilacdo com controle da
velocidade do ar no interior das camaras climaticas.

A velocidade do ar foi controlada e dividida em 4 camaras climaktasa
13. A distribuicdo dos valores nas camaras climaticas pode ser observada na Figura
13. O tratamentdcontrolé’ (camara climatica 4) foi isento de tubos de ventilagéo,

contendo apenas as gaiolas, Figura 13.

Cdmara 4 Camara 3 Camara 2 Camara 1

0,0m/s 3,0m/s 2,0m/s 1,0m/s

Figura 13. Distribuicdo dos valores de velocidade do ar nas camaras climaticas.

Durante cada periodo experimental de 3 dias, o acionamento dos sistema
independentes de ventilacao foi iniciado as 5:30 h e desligado as 21:30 h, por meio de

um timer analégico, proposcionando 16 horas de ventilagédo por dia.
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3.7.Avaliagao Comportamental

Foi utilizada uma amostragem instantanea para avaliacdo do comportamento
das codornas nos distintos tratamentos, conforme descrito por Catalan (2013). Nesta
técnica, o observador registra 0 comportamento que a ave estava expressando, em
diferentes pontos e em uma escala de tempo. Para isso, 0os padrées comportamentais
foram avaliados por meio de um etogeam

Os comportamentos analisados foram adaptados da descricdo de Hansen
(1994), Webster (2000), Elst@t al (2000) e Rudkin e Stewart (2003). A adequagéo
dos comportamentos foi realizada em uma observacao prévia, utilizando as codornas
nas condi¢cdes de estudo padronizadas. O etograma foi elaborado para identificar 5

padrées comportamentais, conforme descritos na Tabela 4.

Tabela 4: Etograma de avaliacdo comportamental
Padrao Comportamento Descricao
Cabeca dirigida para dentro do
comedouro, comendo
Ingestdo de agua nos
bebedouros/bicando bebedouro
Nenhum movimento, ave parada,
n°3 Para encolhida, aves agrupadas ou
amontoadas, realizando postura
Abrir e esticar as asas, aves afastad
umas das outras, arrepiar
Ave investigando suas proprias penas
n°s Outros de outras aves com o bico, pular,
agressividade, dominancia, agitacac

n°l Comer

n°2 Beber

n°4 Abrir asas/arrepiar

As aves foram observadas durante trés dias consecutivos, por meio do uso de
cameras de video acopladas no teto. O equipamento, que apresentava resolucao
minima de 420 linhas e lente com distancia focal dar8rg foi conectado a um
gravador de imagens VMI modelo 31SH de 16 canais, Figura 14, A e B.

A avaliacao do comportamento foi realizada durante duas horas consecutivas,
em intervalos de 30 minutos, em dois periodos por dia. Este procedimento possibilitou
duas horas de avaliagdo no periodo da manha (5 observacde as 9:00, 9:30, 10:00,
10:30, 11:00h) e duas horas a tarde (5 observacdes as 15:00, 15:30, 16:00, 16:30,

17:00h), totalizando quatro horas por dia.

22



(A) (B)

Figura 14. Avaliacdo dos padrbes comportamentais das codornas. (A) Camera de
video; (B) Observactes do comportamento das aves.

As observacdes foram do tipo instantanea, durando aproximadamente 5, para
cada codorna, nos horarios estabelecidos, sendo registrado o niumero de aves que
estavam apresentando um determinado comportamento naquele exato momento, em
consonancia com o etograma. A avaliacdo comportamental foi realizada de forma

aleatoria em cada reparticéo isoladamente.

3.8.Variaveis Fisiologicas

A temperatura superficial média (TSM) (asa, cabeca, canela, dorso) foi aferida
por meio de um termémetro a infravermelho digital (Instrutherm TI-860, S&o Paulo,
BR) com escala de -30°C a 270°C, precisdo: + 2,5% da leitura, resolucdo: 1°C e
emissividade de 0,95 fixa. Os valores foram obtidos de acordo com a Equacéo 2,

proposta por Richards (1971).
TSM = (0,12T45) + (0,03 T apeca) + (0,15Tpaeq) + (0,70T40rs0)  Eq (2)

A TSM foi mensurada aleatoriamente em 6 aves/gaiola (2 aves/reparticéo),
duas vezes ao dia, as 8:00h e as 14:00h. Adicionalmente, as medidas de temperatura
superficial da cabeca (TSC °C) foram aferidas aleatoriamente, utilizando como
amostragem 30 codornas por camara climatica, totalizando 15 aves por gaiola (5
aves/reparticdo), ao final de cada tratamento avaliado. Para isto, g#izooa
camera termografica (ThermaCAM® b60, Flir Systeviidsonville, OR, EUA, que
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foi calibrada considerando a absorgéo de um corperting= 0.98; 180x180 pixels),

Figura 15.

Figura 15. Camera termografica.

Fonte: http://www.instrumbrasil.com.br/

As imagens termogréficas foram analisadas pelo software de imagem
termografica (FLIR Quick Report, 1.2 SP2; FLIR Systems, Wilsonville, OR, EUA),
sendo considerada, para a andlise, cinco medicfes na cabeca das aves, area esta

caracterizada como a de maior temperatura, Figura 16.
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Ficheiro  Definicbes  Ajuda
r T e .
il Olganizar‘ Analisar 1Relatério|
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IR_2728pg
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Figura 16. Extracdo dos valores de temperatura superficial da cabeca pelo software
FLIR QuickReport 1.2.
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3.9.Manejo e variaveis de desempenho zootécnico

O fornecimento de racdo e agua as avesddibitum trés vezes ao dia ou
guando necessario, mantendo os comedouros e bebedouros sempre abastecidos. Para
isto, foram instalados, em cada reparticdo da gaiola, betoedpo “nipple” e
comedouros tipo calha. Foi fornecida as aves racdo comercial (Master), formulada
conforme as necessidades nutricionais para codornas em fase de postura, sendo esta
capaz de atender todas as exigéncias nutricionais necessarias para garantir um bom
desempenho produtivo. A variavel de desempenho zootécnico denominada consumo
de racéo foi registrada diariamente para cada temperatura avaliada durante todo o

experimento.

a) Consumo de racédo (g.avedial): O consumo de racdo, em cada reparticdo das
gaiolas, foi determinado por meio de medicdes de sobras e desperdicios
descontados da quantidade fornecida fornecida/dia a cada tratamento, sendo
calculado a partir da Equacéo 3. Para a pesagem das aves e da radéadai uti
uma balanca eletronica TECNAL®, (B=C-K 12), com capacidade de 12 kg e
precisao de * 0,d.

RF-S-D

CR = ~ Eq (3)

Onde:

CR: Consumo de racao (g.aveia?);
RF: Racéo fornecida, g;

S: Sobras no comedouro, g;

D: Desperdicio, g;

N: Numero de aves/reparticdo

b) Producédo de ovos (n°ovos.avedial): Medida a partir do nimero de ovos

produzidos/dia em cadeparticdo das gaiolas, sendo determinada pela Equacéo 4.

PO =— Eq(4)
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Onde:
PO: Producéo de ovos°pvos.ave.dial);
NO: Numero de ovos/reparticdo

N: NUumero de aves/reparticao

c) Converséao alimentar (g.ovo3.dial): A converséo alimentar em cada reparticdo
das gaiolas foi determinada pela relacéo entre o consumo de eggé@macao de

ovos produzidoemcada periodo experimental, Equacéo 5.

- R
CA = o0 Eq (5)
Onde:
CA: Converséo alimentar (g.ovasia?);
CR: Consumo de racéo (g.ave-tYia

PO: Producgdo de ovos°pvos.avé-.dial);

d) Taxa de Mortalidade (%): A taxa de mortalidade foi calculada por meio da
relacdo entre o nUmero de animais mortos e a quantidade de animais presentes em
cada reparticdo das gaiolas, conforme a Equacao 6.

M
™ = (Wj 100 Eq (6)

Onde:
TM: Taxa de mortalidade (%);
M: Animais mortos;

N: NUumero de animais/reparticao.

3.10. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi constituido de dois fatores com quatro niveis
por fator (Velocidade do ar: VO:V3 e Temperatura do ar: T1:T4). As aves foram
dispostas em blocos casualizados, conforme descrito na Tabela 5.

A unidade experimental foi a reparticdo da gaiola, com trés repeticdes por

gaiola e duas gaiolas em cada camara climética, totalizando seis repetc@s
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Desta forma, os graus de liberdade (GL) para a velocidade do ar, temperatuea do ar
interacéo entre os fatores foram 3, 3 e 9. Este delineamento proporcionou 80 graus de

liberdade para o residuo a ser utilizado no teste F, Tabela 5.

Tabela 5. Representacdo do delineamento experimental na tabela de Analise de
Variancia (ANOVA)

FV GL
Velocidade (A) 3
Temperatura (B) 3
Interacédo A x B 9
Residuo 80
Total 95

FV.: Fonte de variagdo

Em cada camara climatica foi utilizado o mesmo nivel de velocidade do ar ao
longo do periodo experimental, e os tratamentos referentes a temperatura do ar foram
aplicados na seguinte sequéncia, ao longo do tempo: 23, 17, 29, 35°C. Este
procedimento foi adotado de modo que, o inicio do experimento ocorresse com a

temperatura de conforto térmico, seguindo os arranjos na Tabela 6.

Tabela 6.Arranjo dos tratamentos nas camaras climaticas
Arranjo dos Tratamentos

Temperatura e Periodo

T2 - T1-Frio T3-Calor T4 - Calor
Controle Moderado Moderado Severo

Velocidade do ar Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
VO - 0,0 m.s": (Camara 4 - Controle T2VO T1VO T3VO T4V0
V1- 1,0 m.s: (Camara 1) T2V1 TVl T3V1 T4V1
V2 - 2,0 m.gt: (Camara 2) T2V2 T1V2 T3V2 T4V2
V3 - 3,0 m.s: (Camara 3) T2V3 T1V3 T3V3 T4V3
Dias 1-3 6-8 11-13 15-17
3.11. Analise estatistica

Os dados de comportamento, as variaveis de desempenho zootécnico e as

variaveis fisiologica foram analisadas estatisticamente utilizando-se o programa
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computacional Sigma Plot 12.0 (Systat Software, Inc., San Jose, CA, USA). Neste
programa, foi selecionada a opgéo andlise de varidmeia-Way ANOVA”, sendo
agrupadas as médias dos tratamentos e utilizando o teste de Tukey (P<0,05). Para a
avaliar os efeitos principais e as interacdes dos fatores, foi aplicado o teste de multiplas
comparacdes de Holm-Sidak, para que a analise dos valores médios fosse realizada
com base no grupo controle (23°C e OH.s

Além das andlises citadas anteriormente, foi utilizada a opcdo Analise de
Regressdo do programa computacional estatistico Sigma Plot 12.0 para avaliar os
efeitos da velocidade e temperatura do ar na temperatura superficial da cabeca das

aves.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao do ambiente térmico e aéreo

Os valores de temperasdo ar (Tar) e umidade relativa (UR), assim como 0s
respectivos valores de ITGU correspondentes aos diferentes ambientes térmicos
avaliados estédo apresentados na Tabela 7. A caracterizagdo do ambiente térmico é de
fundamental importancia para melhor compreender os resultados obtidos, e auxiliar
emuma correta concluséo a partir da analise dos dados.

Como pode-se observar na Tabela 7, os valores médios de Tar e UR estiveram
proximas dos propostos na metodologia, com temperatura média do ar geralmente
entre 0,1 - 0,& (periodo diurnpe 0,3 - 0,7C (periodo noturnoem relacédo ao valor
médio para os quatro tratament@samplitude média foi de 0,4 - 2Q (diurno) e 0,5
- 1,1°C (noturno). A midade relativa variou de 69% e 73% e o ITGU aumentou com
0 aumento da temperatura do ar, de 65 para 86.

Tabela 7.Médias e desvio padréo dos valores de temperatura do ar (Tar, °C), umidade
relativa do ar (UR, %) e indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), para cada
tratamento avaliado

Ambiente térmico

Tratamento Periodo (h)  Tar (°C) UR (%) ITGU
17°C - Frio Moderado (7:00-19:.00) 178+13 72,6+7,2 648+1,7
(19:00 - 7:00) 23,3+0,7 71,8+46 72,2+0,9
23°C - Conforto Térmico (7:00 - 19:00) 23,4+0,4 70,7+4,1 72,1+0,7
(19:00 - 7:00) 23,7+05 72,2+38 72,8+0,8

‘00 - 19: + + +
29°C - Calor Moderado (7:00-19:00) 29,1+1,3 70,7+4,7 793+1,6
(19:00 - 7:00) 23,7+0,8 70,2+94 723+172

‘00 - 19: + + +
35°C - Calor Severo (7:00 - 19:00) 35,1+2,0 69,4+50 86,0+24
(19:00-7:00) 23,7+1,1 69,4+50 722+14

Em principio, os valores de ITGU estiveram criticos para as condi¢fes de
temperatura de 1€ 35°C, o que pode comprometer o desempenho das codernas
influenciar o seu comportamento. Conforme Campos (2000), o limite ideal de ITGU

para galinhas poedeiras encontra-se na faixa de 70 e 79. Castro (2014), trabalhando

29


http://www.scielo.br/img/revistas/rbspa/v15n2/a19tab02.jpg

com codornas japonesas em postura esubmetidas a diferentes ambientes térmicos
obteve valores de ITGU préximos aos encontrados no presente trabalho, sendo 71, 77,
80 e 82, respectivamente para as temperaturas de 20; 28; 30 e 32°C.

E possivel observar na Tabela 7 que o valor de ITGU referente & temperatura
de 35°C (Calor severo), encontra-se fora do sugerido por Campos (2000). Amaral
(2012) concluiu que codornas de corte apresentam tolerancia a temperaturas do ar de
até 30,9 e ITGU de 80,4. Estes resultados indicam que a temperatura de 35°C pode
comprometer o comportamento e desempenho de codornas poedeiras. Castro (2014)
em experimento com codornas japonesas, relata que o intervalo de conforto térmico,
estabelecido com base no ITGU, encontra-se entre 67,3 a 77. O autor sugere que
valores de ITGU fora desse intervalo devem ser entendidos como representativos de
situacdo de‘atengdo”, sendo preocupantes para a producdo de ovos de caxorna
indicativos de ambientes estressantes por frio ou calor. §egbservar que os
resultados de ITGU, dispostos na Tabela 7, referentes ao tratamento considerado de
conforto térmico, estdo dentro da faixa de conforto estabelecida como adequada por
Castro (2011

Os niveis de ruidos medidos correspondentes aos diferentes tratamentos
avaliados estdo apresentados na Tabela 8. Houve um aumento significativo dos niveis
de ruidos com o aumento da velocidade (P<0,05), variando em cerca de 56 a 73dB
Geralmente, ocorrem diferencas minimas entre as distintas temperaturas na mesma
velocidade, com excecdo de duas combinac6e®0230 m.8; 35°C e 1 m.38). E
necessario destacar que o aumento nos niveis de ruidosedar®ém as maiores
movimentacdes das aves, de acordo com o diario de registro dos diferentes niveis de
velocidade do ar aplicados em cada tratamento.

Considerando o ambiente de produc¢éo avicola, o ruido elevado é prejudicial
tanto para os animais quanto para os trabalhadores. De acordo com a NR 15 (BRASIL,
2004), é estabelecido o limite maximo permitido de 85dB no ambiente de trabalho.
Desta forma, podseverificar na Tabela 8 que os valores obtidos estiveram abaixo do
limite estabelecido, permitindo inferir que os animais nao foram expostos a niveis de

ruidos estressantes, o que poderia prejudicar o desempenho produtivo das aves.
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Tabela 8. Médias e desvio padrédo dos niveis de ruidi®), (correspondentes aos
diferentes tratamentos avaliados

Velocidade (m.sh)
Temperatura (°C)

1 2 3
17 56,4 +0,2*? 69,9 +0,¥P 70,7 +0,68" 73,1+0,8&"s
23 54,8 +0,742 70,0+0,4£° 71,4+0,5" 732+0,2P"
29 56,1 +0,2*" 69,9 +0,4P 71,5+0,3" 73,4+0,%"s
35 56,1 +0,2'P 67,6+0,65% 72,0+1,1°™ 74,3+0,5°"

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula maitiabeué
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *ns, néo significativo.

Na Tabela 9 estéo dispostos os valores médios de concentracdo (ppm) do gas
amonia para os tratamentos avaliados, constatando-se a ocorréncia de valores
minimos. Com base nesta tabela, verifica-se que os diferentes tratamentos nao
promoveram diferencas quanto a concentracao de aménia (P>0,05), demonstrando que
os valores de temperatura e velocidade do ar ndo influenciaram a concentracdo deste
gas durante o periodo estudado. Vale ressaltar que, neste experimento, todos os dejetos
foram removidos a cada 2 dias. Neste sentido, Seusd (2013) também néo
encontraram concentracdes elevadas de aménia em camaras climéticas, quando os
dejetos foram removidos diariamente, visando uma melhor qualidade do ar. Na criacao
de frangos de corte, o valor limite de amdnia, de acordo com éfirah (2004)e
Menegaliet al (2012), foi estabelecido como aproximadamente 20 ppm. Assim, 0s
valores constatados na presente pesquisa estiveram abaixo do limite toleravel
recomendado pelos audpr ndo sendo suficientes para influenciar no desempenho

humano e das aves.

Tabela 9. Médias e desvio padrdo da concentracdo de amobnig (NWpm) para os
tratamentos avaliados

Velocidade (m.sh)
Temperatura (°C)

1 2 3
17 3,0£52" 20+£35" 20+35% 23+4,0%
23 1,3£15" 23+21% 10+10* 17+15%
29 1,7+£29% 20+£35" 13+x23%° 17+29"
35 0,3+0,6™ 2017 10+£1,7° 23+£21%

*ns, ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.2. Comportamento animal

De forma geral, ndo houve grande variacdo do comportamento das codornas
nos diferentes dias de observacdo. A frequéncia dos comportamentos referentes aos
dias e periodos observados estdo apresentadas no Apéndice 2, item 7.2. Em
decorréncia disso, os resultados comportamentais foram agrupados e avaliados por
periodo (dias 1, 2 e 3).

Os dados correspondentes a andlise de variancia da avaliacdo do efeito da
temperatura e velocidade do ar sobre os diferentes padrbes comportamentais
constatados durangerealizacdo do reperimento encontram-se na Tabela 10. Pelos
resultados da analise de variancia, todos os comportamentos observados apresentaram
diferenca estatistica significativa nas distintas temperaturas; e todos o0s
comportamentos,exceto “beber” ¢ “abrir asas/arrepiar”, revelaram difererg;
estatistica signficativa para os niveis de velocidade do ar (P<0,05). Além disso, a
interacBes dos fatores, com eg@e de comportamenttbeber” e “outros”, foram
significativas. Pode-se notar também que todos os padres comportamentais (comer;
beber; abrir asas/arrepiar; parar e outros) proporcionaram diferencas estatisticas
significativas (P<0,001para o fator de temperatura do ar.

Os dados médios do numero de codornas que expressaram o0s padrdes
comportamentais nas diferentes temperaturas utilizadas, com relacdo aos niveis de
velocidade do ar, estdo representados na Figura 17.

Observase pelos dados dispostos na Figura 17, que, na temperatura de 17°C,

0 maior numero deodornas tendeu a expressar o comportamento “parar” (> 4 aves vs

1,2 - 2,2 para as demais temperaturas), mostrando grande efeito das variaveis térmicas
ambientais sobre a expressdo dos padrdes comportamentais. Esse résutado
permanecendo paradas” € reflexo direto do desconforto pelo frio e, possivelmente, a
reducdo do consumo de racdo. Calasta também o maior nimero de animais
expressando o padrdo comportamental “outros” Sob elevadas temperaturas de 29 e
35°C (aproximadamente 4 aves vs 2-3 aves), indicando que altos valores dessa variavel
podem promover a agitacdo das codornas. Portanto, a exposicédo daandvestas

com altas temperaturas gera respostas comportamentais que impdem consequéncias

prejudiciais para produtividade.
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Tabela 10.Andlise de variancia (quadrados médios e probabilidade P) do efeito da temperatura e velocidade do ar soamespddees
comportamentais: comer; beber; ficar parado; abrir asas/arrepiar e outros durante a avaliagdo experimental

Comer Beber Abrir Asas/arrepiar Parar Outros
R QM P oM P oM P oM P oM P
Temperatura 18,968 <0,00% 17,679  <0,00% 37,885 <0,00% 373,14 <0,00% 134,631 <0,00%
Velocidade 2,179  <0,00% 0,0495  0,802" 1,031  0,008™ 7,096  <0,00% 427  <0,00%
Temperatura x 2,146  <0,00F 0,354  0,012" 1,866  <0,00F 3,192  <0,00% 0,287  0,760™

Velocidade

* Diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidad®iferenca estatistica ndo significativa a 5% de probabilidade.
*F.V.: fonte de variacao
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Nuamero de animais/reparti¢cao
w

14 N N
: |
i N = N N
17 23 29 35
Temperatura do ar (°C)
I Comer
Beber
I Parar

[ Abrir asas/arrepiar (abrir e esticar as asas, arrepiar, aves afastadas umas das outras)

E=—=3 Outros (ave investigando suas préprias penas ou de outras aves com o bico,
pular, agressividade, dominancia, agitagao)

Figura 17. Padrao comportamental das codornas (médias e desvio padrdo) sob
diferentes valores de temperatura do ar, considerando todas as velocidades do ar
avaliadas ao longo do periodo experimental.

No entanto, a nossa compreensao dos mecanismos basicos, associados ao efeito
relatado, bem como relacionados ao comportamento e bem-estar das aves sob
condicOes de estresse de calor, sdo escassos.

Os dados médios do numero de codornas que expressaram 0s padrbes
comportamentais, sob diferentes valores de velocidade do ar e considerando-se todas
as temperaturas do ar, estdo representados na Figura 18. Pode-se verificar que a
velocidade do ar influenciou os comportamentos dos animais. Entretanto, como
indicado pela analise de variancia na Tabela 10, a velocidade do ar n&o influenciou os
comportamentos “beber” e “abrir asas/arrepiar”. Nota-Se que as codornas
apresentaram tendéncia a permanecer paradas no tratamento controle, com velocidade
do ar de 0 m:§ e maior nimero de animais expressaram o padrdo comportamental

“outros” em velocidades mais elevadas.
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Namero de animais/reparticao
w

Velocidade do ar (m.s-")

I Comer
Beber
I Parar
[ Abrir asas/arrepiar (abrir e esticar as asas, arrepiar, aves afastadas umas das outras)
E== Outros (ave investigando suas préprias penas ou de outras aves com o bico,
pular, agressividade, dominancia, agitagao)

Figura 18. Padrdao comportamental das codornas (médias e desvio padrao) sob
diferentes valores de velocidade do ar, considerando todas as temperaturas do ar
avaliadas ao longo do periodo experimental.

4.2.1. Comer

Os resultados relativos ao numero médio de animais que expressaram o padrao
comportamentdicomer” encontram-se apresentados na Tabela 11.

Verifica-se que as diferentes temperaturas e velocidades do ar experimentais
foram capazes de influenciar na expresséo do padrao comportafoental’, Tabela
11. Verifica-se que o numero médio de animais expressando o padrdo comportamental
“comer” foi menor em temperaturas mais baixas, revelando efeito significativo
(P<0,05) das temperaturas de 17 e 23°C, e das temperaturas de 29 e 35°C. As
temperaturas do ar de 17 e 23°C, nao diferiram estatisticamente entre si (P>0,05)
assim como as temperaturas de 29 e 35°C. Isso leva a inferir que as aves foram
estimuladas a consumir mais alimento nestas condi¢cfes térmicas ambientais. Contudo,

Payne (1967) verificou que, sob condigcbes de estresse térmico, ocorre queda na
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ingestao alimentar e, assim, neste caso, ndo se pode verificar essa afirmacéo para a
expresséo do comportamerftemer”. E importante ressaltar que a observacéo deste
comportamento ndo indica necessariamente a ingestao de alimento, mas, em vez disso,

simplesmente presenca no comedouro.

Tabela 11. NOmeros meédios de animais expressando o padrdo comportamental
COMER para avaliar o efeito da temperatura (considerando-se todos os valores de
velocidade) e velocidade do ar (utilizando-se todos os valores de temperatura)

Temperatura Velocidade (m.s)) L
g Média
(°C) 0 1 2 3
17 2,0 1,8 1,8 1,9 1,9+0,12
23 1,8 1,9 1,8 1,7 1,8+0,12
29 2,2 2,4 2,6 2,3 2,4 +0,2P
35 1,8 2,3 2,6 2,4 2,3+0,3P
Média 2,0+0,1% 2,1+0,3”® 22+0,58 2,0+0,3%8

*Médias e desvio padrdo seguidas de mesma letra n&o diferem estatisticamente enfiscalamai
linha (médias de velocidade) e minlascula na coluna (médias de temperatura), petoTteksy da 5%
de probabilidade.

Erro padréo dos quadrados mininpasa temperatura e velocidade = 0,04

Erro padrao dos quadrados minimos para a interacao= 0,08

Com relacédo ao efeito da velocidade do ar, observa-se que nao houve efeito
significativo entre os tratamentos com 0, 1 e 3'nt@mando-se como base o nimero
médio de animais expressando este comportamento (P>0,05).

De acordo com os valores médios apresentados, pbéde-se verificar que a
expressdo do comportameni@mer” aumentou significativamente com o aumento
da temperatura do ar e que a elevacgao da velocidade do ar néo foi capaz de influenciar
nessa expressao comportanaénBousaet al (2014) relataram que a presenca de
codornas japonesas em fase de postura no comedouro apresentou diferencas entre as
temperaturas estabelecidas, com menor porcentagem para a temperatura 22°C (16,6%)
e a maior praa de 28°C (27,7%).

Na Tabela 12, encontram-se 0s resultados das interacdes entre a temperatura e
a velocidade do ar. Para os efeitos principais, a diferenca entre médias (DM) foi
estatisticamente significati\®<0,05) nas temperaturas de 29 e 35°C (0,6; 0,5 n° de
animaismaior que o tratamento controle, respectivamente) e a DM nas velocidades de

1e2m.z3 (0,1 e 0,2 n°de animais maior que o controle, respectivamente) (P<0,05).
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Estes resultados demonstram que o numero de animais expressando o padrao
comportamental comer foi maior com o aumento da temperaturaedgolrbaixos

valores de velocidade do ar. Portanto, estes resultados indicam que, quando as aves
foram submetidas a niveis elevados de velocidade do ar, a expressdao do

comportament@comer” foi similar ao tratamento controle.

Tabela 12.Diferenca entre médias (DM) do padrdo comportamental COMER para os
efeitos principais e intera¢des dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 0,1 0,6* 0,5*
Velocidade (m.sh) 1 2 3
DM 0,1* 0,2* 0,1
Interacdes
Velocidade dentro da temperatura do ar
Niveis 1 2 3
17 0,2 0,2 0,1
23 0,03 0,01 0,1
29 0,2 0,3* 0,04
35 0,5* 0,8* 0,6*

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 0,2 0,4* 0,02
1 0,05 0,6* 0,4*
2 0,03 0,8* 0,8*
3 0,2 0,6* 0,7*

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).
Mdltiplas comparagdes x Grupo controle (23°C e 0Y)melo teste de Holm-Sidak.

O valore de DM foi significativamente maior (P<0,05), sob elevadas
temperaturas do ar para a velocidade de 2 seguida de 3 nils Nota-se ainda que,
em todos os niveis de velocidade do ar, referentes a temperatura de 17°C, ndo houve
diferenca estatistica significatiyfg>0,05) dos tratamentos com relacdo ao ambiente

térmico designado como o de controle.
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De acordo com Barbosa Fillebal (2007), o horario de avaliacdo tem bastante
influéncia na expressdo dos comportamentos das aves, sendo que todos 0s animais
seguem um biorritmo devido ao comportamento biologico, que esta ligado,
principalmente, ao aspecto do fotoperiodo. E necessario considerar a influéncia do
periodo de avaliacdo (manha e tarde) na expressdo dos comportamentos, ja que, no
periodo da manha, as aves passam mais tempo no comedouro &1aV,£2006).
Entretanto, a maioria dos comportamentos ndo apresentaram diferencas quanto ao
periodo de avaliacéo e, diante disso, as anéalises dos dados foram feitas pela expresséo

do comportamento ao longo do dia.

4.2.2. Beber

Os resultados referentes ao nimero médio de animais que expressaram 0
padrdo compgamental “beber” foram dispostos na Tabela 13. Verifica-se, por meio
dos dados apresentados, que apenas o fator temperatura do ar foi capaz de influenciar
estatisticamente a expressao desse padrédo (P<0,05). Assim, como esperado, ocorreu
aumento significativo na expressdo desse comportamento com o0 aumento da
temperatura do ar (P<0,05). Entretanto, as codornas demonstraram o mesmo resultado
nas temperaturas de 29 e 35°C, ndo diferindo estatisticamente entre si (P>0,05). E
todas as velocidades do ar, houve um maior nimero de aves expressando o padrédo

comportamentdtbeber’ com o aumento de temperatura.

Tabela 13. Numeros médios de animais expressando o padrdo comportamental
BEBER para avaliar o efeito da temperatura (considerando-se todos os valores de
velocidade) e velocidade do ar (utilizando-se todos os valores de temperatura)

Temperatura Velocidade (m.s)) -
g Média
(°C) 0 1 2 3
17 0,4 0,7 0,6 0,5 0,5+0,12
23 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9+0,1°
29 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 +0,0°¢
35 1,2 1,0 1,2 1,1 1,1 +0,1°¢
Média 0,9+0,3° 0,9+0,2° 0,9+0,3° 0,9+0,3"

*Médias e desvio padrdo seguidas de mesma letra néo diferem estatisticamente enfiecslamai
linha (médias de velocidade) e mindscula na coluna (médias de temperatura), pedoTtekéy da 5%
de probabilidade.

Erro padrdo dos quadrados minimos para temperatura e velocida@e = 0,0

Erro padrao dos quadrados minimos para a interagao= 0,05

38



O comportamento de maior procura do bebedouro pelas aves indica maior
estresse por calor em condi¢cdes de elevadas temperaturas. Neste sentido, de acordo
com Barbosa Filhet al (2007) e Castret al. (2013), uma das caracteristicas da
situacdo de estresse apresentada pelas aves € o aumento na expressao do padrao
comportamental beber 4gua. Lara e Rostagno (2013) afirmam que as aves sdo sensiveis
aos desafios ambientais associados a temperatura do ar, especialmente quando
submetidas ao estresse por calor, buscando frequentemente maior ingestao de agua.

Observa-se, ainda, que a velocidade do ar néo interferiu no comportamento das
aves, sem diferenca estatistica significativa para o comportaftietier (P>0,05),
nos diferentes niveis avaliados. Este fato revela que a velocidade do ar ndo teve a
capacidade de alterar este comportamento, independente da temperatura do ar avaliada
(Tabela 13). Entretanto, Ruztlal (2011) relataram que, sob temperaturas elevadas,
quanto maior a taxa de ventilagdo maior o consumo de agua, diferente do encontrado
no presente trabalho. Bottchetral (1995) reportaram que altos valores de velocidade
do ar podem causar perturbacdes as aves. Uma possivel explicacdo para esse resultado
pode estar relacionada a utilizacdo de apenas um bebedouro para as codornas em cada
reparticao.

Na Tabela 14 foram apresentados os resultados, referentes as comparacdes
multiplas versus o grupo controle, para avaliacdo da diferenca entre médias (DM) do
namero médio de animais expressando o comportanieaber”. As aves foram
submetidas a combinacdes de valores distintos de tempeeataetacidade do ar,
considerando 23°C e 0 rit.somo o tratamento controle.

De forma geral, com base noss efeitos principais, foram verificadas diferencas
significativas nos padrées comportamentais das codornas poedeiras, para diferentes
temperaturas (P<0,05). ABMs para os valores de 17, 29 e 35°C, foram,
respectivamente, 0,4; 0,2 e 0,2. Estes resultados foram maiores e estatisticamente
significativos (P<0,05) que o tratamento controle, sendo este comportamento mais
expressivo na temperatura de 17°C. Para os niveis de velocidade do ar, as DMs nao
diferiram estatisticamente do tratamento controle (P>0,05), mostrando que, neste caso,

a velocidade do ar néo foi capaz de promover modificacées no padrao comportamental

“beber”.
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Tabela 14.Diferenca entre médias (DM) do padrao comportamental BEBER para os
efeitos principais e interagdes dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 0,4* 0,2* 0,2*
Velocidade (m.sh) 1 2 3
DM 0,02 0,03 0,006
InteracOes

Velocidade dentro da temperatura do ar

Niveis 1 2 3
17 0,2* 0,2 0,1
23 0,04 0,01 0,01
29 0,02 0,02 0,03
35 0,2* 0,1 0,1

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 0,5* 0,2* 0,3*
1 0,3* 0,1 0,04
2 0,4* 0,2* 0,2*
3 0,5* 0,2* 0,2*

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).
Multiplas comparacdes x Grupo controle (23°C e 0Yrpelo teste de Holm-Sidak.

Quando observarse as comparacfes das DMss interacfes, a Tabela 14
indica que, a DM foi maior quando as temperaturas de 17 e 35°C estiveram associadas
a velocidade do ar 1 m's sendo a influéncia significativa (P<0,05) apenas nestes
casos. Para os niveis de velocidade, a DM foi significativeemeraior nas
temperaturas de 17, 29 e 35°C. Entretanto, ndo foram verificadas diferencas

estatisticas na velocidade do ar de 1'm.89 e 35°C (P<0,05).
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4.2.3. Parar

Os resultados relativos ao numero médio de animais que expressaram o padrao
comportamental“parar’ encontram-se organizados na Tabela 15. Observou-se
diferenca estatistica significativa (P<0,05), com reducdo da expressao desse
comportamento a medida que ocorre 0 aumento da temperatura ambiente. O fator
temperatura foi incisivamente capaz de modificar a expressdo do comportamento
“parai’, apresentando maior nimero de aves expressando este comportamento na
temperatura de 17°C, seguida de 23°C. Presume-se que, uma das causas que pode ter
contribuido para esse resultado tenha sido atribuida a condi¢do de estresse pelo frio a
qgual as aves foram submetidas. Assim, a temperatura em questédo esteve fora da zona
de termoneutralidade para codornas de postura, influenciando diretamente no seu

comportamento.

Tabela 15. Niumeros médios de animais expressando o padrdo comportamental
PARAR para avaliar o efeito da temperatura (considerando-se todos os valores de
velocidade) e velocidade do ar (utilizando-se todos os valores de temperatura)

Temperatura Velocidade (m.s)) .
2 Média
(°C) 0 1 2 3
17 4.2 40 41 4.0 41 iO,lOI
23 2,2 2,4 2,1 2,4 2,3+0,2¢
29 1,6 1,4 1,2 1,1 1,3+0,2°
35 2,3 1,7 1,4 1,3 1,7 +0,52
Média 26+1,1¢ 24+128 224134 22+13A

*Médias e desvio padrdo seguidas de mesma letra no diferem estatisticamente eaitrscsiama
linha (médias de velocidade) e minascula na coluna (médias de temperatura), petoTtekéy da 5%
de probabilidade.

Erro padréo dos quadrados minimos para temperatura e velocidaée = 0,0

Erro padréo dos quadrados minimos para a interacdo= 0,09

De acordo com Pereirgt al (2015), os padrbes comportamentais sofrem a
influéncia do ambiente térmico ao qual a ave esta submetida. Castro (2014),
trabalhando com codornas japonesas em postura, submetidas a diferentes ambientes
térmicos (20; 22; 34; 26°C), observou comportamento semelhante, com indicios de
desconforto por frio na temperatura de 20°C.

Para a velocidade do ar, o tratamento controle foi 0 que apresentou maior

namero de aves realizando este comportamento, sendo estatisticamente maior que as

41



demais velocidades do ar (P<0,05). Entretanto, a velocidade de 2 & Soram

iguais, ndo diferindo entre si (P>0,05). Isso indica que o maior nivel de velocidade do
ar ndo fez com que mais aves ficassem paradas, mostrando um resultado de
comportamento diferente do esperado, que possivelmente seria 0 de que, quando
submetidas a baixas temperaturas associadas a elevados niveis de velocidade do ar,
maior numero de codornas expressassem 0 comportarfieatai’. Entretanto,
Furtadoet al (2011), avaliando indices bioclimaticos e produtivos em galinhas
poedeiras, encontraram valores bastante elevados de velocidade do ar acima de 6 m.s
1 que resultaram em uma condicdo de desconforto térmico aos animais, influenciando,
consequentemente, no desempenho produtivo.

Os resultados referentes as comparacdes multiplas versus o grupo controle para
avaliacao da diferenca entre médias (DM) do numero médio de animais expressando
0 comportament&paral’ podem ser encontradas na Tabela 16. As codornas foram
mantidas em combinacdes de distintas de tempemuatacidade do ar, sendo 23°C
e 0 m.g o tratamento controle. Considerando os valores médios apresentados para
comparar os efeitos principais desses fatores, verifica-se que o numero médio de
animais expressando esse estado diminuiu significativamente (P<0,05) a medida que
a temperatura aumentou em relacdo ao tratamento controle. Por outro lado, na
temperatura do ar de 17°C, a diferenca entre médias foi de 1,8 animais em relacéo ao
tratamento controle de 23°C. No que diz respeito aos efeitos principais das
comparacdes de DM nas velocidades do ar, observa-se que o aumento da velocidade
fez com que o comportamenttparar” apresentasse diferencas estatisticas
significativas entre o tratamento controle 0" (®<0,05).

Rodrigues (2006) avaliou o comportamento de poedeiras em condi¢cdes de
conforto térmico e estresse por calor. O autor constatou que as aves passaram mais
tempo “investigando as penas’” no periodo da tarde, quando submetidas ao conforto, €
ainda que estas permanecem mais tempo expressando o padrdao comportamental
“parar” na condi¢ao de conforto do que em condigdes de estresse pelo calor. Campos
(2000) cita que, quanto mais elevada a temperatura menor a atividade fisica das aves.
Entretanto, na Tabela 16, pode-se observar quadrio comportamental “parar” foi

maior quando as aves foram submetidas a baixa temperatura (17°C).
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Tabela 16.Diferenca entre médias (DM) do padrdo comportamental PARAR para 0s
efeitos principais e interagdes dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 1,8* 1,0* 0,6*
Velocidade (m.sh) 1 2 3
DM 0,2* 0,4* 0,4*
Interacdes
Velocidade dentro da temperatura do ar
Niveis 1 2 3
17 0,3 0,1 0,2
23 0,2 0,1 0,2
29 0,2 0,4* 0,5*
35 0,5* 0,9* 1,0*

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 2,1* 0,6* 0,1
1 1,6* 1,0* 0,7*
2 2,1* 1,0* 0,8*
3 1,7* 1,3* 1,1*

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).
Multiplas comparacdes x Grupo controle (23°C e 0Yrpelo teste de Holm-Sidak.

Para as comparacdes das diferencas entre médias em distintos niveis das
interacbesa Tabela 16 indica que @M foi significativamente maior apenas nas
temperaturas de 29 e 35°C. Na temperatura de 29°C, as velocidades 2& 3 m.s
diferiram estatisticamente do tratamento controle (P<0,05). J& na temperatura de 35°C,
as velocidades de 1, 2 e 3 thdiferiram do tratamento controle (P<0,05). Para o fator
velocidade do ar, a DM foi significativamente maior em todos 0s niveis, exceto na
combingd de temperatura de 35°C e velocidade de O'ngse ndo diferiu do
tratamento controle (P>0,05).

Estudando o comportamento e bem-estar de aves, 8ilval (2006)
verificaram que, na condicao de estresse térmico, os comportamentos detectados com

maior frequéncia, principalmente no periodo da tarde, foram os de sentar, ficar parado
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e beber 4gua, caracteristicos de aves sob condi¢des de estressetRér@ed 5) ao
avaliar o comportamento das aves considerando os diferentes periodos observaram que
de manhd as aves permaneceram mais tempo sentadas ou paradas para o

comportamento de postura.

4.2.4. Abrir asas/arrepiar

Os resultados referentes ao niumero médio de animais que expressaram 0
padrdo comportamentdtabrir asas/arrepiar estdo apresentados na Tabela 17.
Verifica-se 0 menotitimero de aves realizando o comportamento “abrir asas/arrepiar”
nas temperaturas de 17 e 35°C, ndo apresentando diferenca estatistica significativa
entre si (P>0,05).

De forma geral, o padrdo comportamentabrir asas/arrepiar foi
estatisticamente maior para a temperatura de 23°C, com valor médio de 1,1 aves,
considerando todos os niveis de velocidade do ar (P<0,05). Com base nesse resultado,
pode-se inferir que este padrdo comportamental remete ao estado de conforto térmico

€m que as aves se encontram.

Tabela 17. Niumeros médios de animais expressando o padrdo comportamental
ABRIR ASAS/ARREPIAR para avaliar o efeito da temperatura do ar (considerando-
se todos os valores de velocidade) e velocidade do ar (utilizando-se todos os valores
de temperatura)

Temperatura Velocidade (m.s) .
o Média
(°C) 0 1 2 3
17 0,2 0,6 0,1 0,1 0,3+0,22
23 1,2 1,0 1,2 1,1 1,1+0,1°
29 0,3 0,5 0,3 0,8 0,5+0,2°¢
35 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3+0,12
Média 0,5+0,5* 0,7+0,28 0,5+0,5* 0,6 +0,5"B

*Médias e desvio padrdo seguidas de mesma letra néo diferem estatisticamente enfiscalamai
linha (médias de velocidade) e mindscula na coluna (médias de temperatura), petoTtekéy da 5%
de probabilidade.

Erro padréo dos quadrados minimos para temperatura e velocida® = 0,0

Erro padrao dos quadrados minimos para a interagao= 0,07

De acordo com Medeirost al (2005) e Pereirat al (2005), o padrao

comportamental “abrir asas” normalmente tende a ser normal, contudo, quando
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associado a altas temperaturas como de 32 a 36°C (ITGU 78 a 88), este atua para
possibilitar a dissipagéo de calor. Apesar disso, a temperatura de 17°C nao diferiu
estatisticamente da temperatura do ar de 35°C (P>0,05), ambos com 0,3maves, e
comparacao aos valores de 0,5@9e 1,1 aves (2X°).

Utilizando os valores médios de comportamento na andlise do efeito da
velocidade do ar, ndo houve diferenca estatistica significativa entre as velocidades de
0, 2 e 3 m3 (P>0,05). Os maiores valores foram observados para o nivel d&,1 m.s
entretanto ndo houve diferenca significativa com relacdo a3Rr8,05). Pereirat
al. (2005) encontraram resultados similares no comportamento das aves que foram
estudadas sob a condicdo térmica de estresse por frio (13°C e UR = 75%), relatando
gue estas arrepiam mais as penas nesta situacado. Alves (2006) afirma que quando as
aves estdo em desconforto térmico, resultante de ambientes acima da zona de
termoneutralidade, o comportamento de abrir asas é reduzido.

Na Tabela 18 estao dispostos os resultados relativos as comparacdes multiplas
versus o grupo controle, para avaliacdo da diferenca entre médias (DM) do numero
médio de animais que expressaram o comportam@ldr asas/arrepiar As aves
foram submetidas a combinagdes de distintos valores de temperatlwaidade do
ar, considerando 23°C e 0 mh.gomo o tratamento controle. Para comparar a
influéncia das interacfes entre esses fatores em relacdo aos efeitos principais, a DM
revelou diiferenca estatistica significativa de todas as temperaturas com relagdo ao
tratamento controle, sendo que o nivel de 17°C foi 0,9 aves maior que o controle
(P<0,05).

A DM no fator velocidade do ar apresentou diferenca estatistica (P<0,05)
apenas para o nivel de 1,0 M).sendo que os niveis de 2 e 3 hferam iguais ao
tratamento controle (P>0,05). Estes resultados mostram que a temperatura do ar possui
grande influéncia sobre o comportamefdbrindo asas/arrepial’ e que a velocidade
do ar teve pouca influéncia sobre este comportamento, fazendo com que maior nimero
de aves expressasse este comportamento apenas na velocidadieldn a'.

Para a comparacdes das diferencas entre médias em distintos niveis das
interacGes, a DM s6 foi maior nas temperaturas 17 e 23 °C ate@%°C a3 m5
(Tabela 18). Este resultado revela que, em menores temperaturas ou quando sissociada
a niveis elevados de velocidade do ar, as aves apresentam tendéncia de expressar o

comportamento “abrir asas/arrepiar
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Tabela 18. Diferenca entre médias (DM) do padrdo comportamental ABRIR
ASAS/ARREPIAR para os efeitos principais e intera¢cdes dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 0,9* 0,6* 0,8*
Velocidade (m.sh) 1 2 3
DM 0,1* 0,01 0,1
InteracOes

Velocidade dentro da temperatura do ar

Niveis 1 2 3
17 0,4* 0,1 0,1
23 0,2* 0,02 0,1
29 0,2 0,08 0,5*
35 0,2 0,04 0,01

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 1,0* 0,9* 0,9*
1 0,4* 0,5* 0,5*
2 1,1* 0,9* 0,9*
3 1,0* 0,9* 0,8*

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).
Mdltiplas comparagdes x Grupo controle (23°C e 0%)melo teste de Holm-Sidak.

De outra forma, para o fator velocidade do ar, a DM foi significativamente
maior em tods os niveis (P<0,05), apresentando grande efeito da velocidade em
relacdo ao tratamento controle.

Medeiroset al. (2005) afirmaram que, com a presenca de ventilagéo, o estresse
térmico é exarcebado, uma vez que ocorre a aceleracao na dissipacao do calgr corpora
0 que leva a uma sensacéao de frio cada vez mais intenso. Deve ser mencionado, ainda,
que a faixa de velocidade do ar entre 1,5 e 3,0 éx¢ima para que as aves tenham
um bom desempenho sob condigdes muito quentes (AL-DAWOOD e BUSCHER,
2014.) Entretanto, de acordo com Yaledwal (2004),a velocidade do ar de 1,5 a 2
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m.s! é ideal para o desempenho 6timo das aves sob condicbes de muito calor. De
acordo com Drury e Siegel (1966), valores de velocidade do ar superiores aqueles
normalmente utilizados permitem aos frangos tolerarem o aumento da temperatura
para 40°C. Este fato pode estar associado a recuperacao das aves sobreviventes com o

decréscimo da temperatura.

4.2.5. Outros

Os resultados pertinentes ao numero médio de codornas que expressaram 0
padrédo comportamentabutros’ foram dispostos na Tabela 19. Os resultados indicam
gue os niveis experimentais de velocidade do ar e temperaturas do ar influenciaram
significativamente o comportamento das aves, (P<0,05). Este padrdo incorporou os
comportamentos investigando penas, pulando, sendo agressivas e estando agitadas.
Considerando a velocidade do ar, houve aumento do nimero médio de aves
expressando este comportamento, com o0 aumento da temperatura ambiente (P<0,05).
No inicio do estresse pelo calor, os animais, em geral, ficam mais agitados, podendo

estar relacionado ao predominio desse comportamento em temperaturas elevadas.

Tabela 19. Numeros médios de animais expressando o padrdo comportamental
OUTROS para avaliar o efeito da temperatura (considerando-se todos os valores de
velocidade) e velocidade do ar (utilizando-se todos os valores de temperatura)

Temperatura Velocidade (m.s)) o
2 Média
(°C) 0 1 2 3
17 2,1 1,9 2,2 2,3 2,1+0,22
23 2,8 2,7 2,8 2,9 2,8+0,1°
29 3,7 3,5 3,8 3,9 3,8+0,2¢
35 3,5 3,5 3,6 3,8 3,6+0,1°¢
Média 3,0+0,7%¢ 29+0,8* 3,1+0,7%¢ 3,2+0,8"

*Médias e desvio padrdo seguidas de mesma letra néo diferem estatisticamente enfiecslamai
linha (médias de velocidade) e mindscula na coluna (médias de temperatura), peéoTaky, a 5%
de probabilidade.

Erro padrdo dos quadrados minimos para temperatura e velocidade = 0,0

Erro padrao dos quadrados minimos para a interagao= 0,09

Observa-se ainda que, de forma similar, houve intensificagdo do numero médio

de aves expressando este comportamento, com 0 aumento da velocidade do ar. Esse
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fato é relatado por Medeirost al (2005), que constataram que, nos ambientes
considerados quentes (ITGU de 78 a 88), ocorre intensificacdo do estresse térmico
com a elevacao da temperatura do ar de 26 para 36°C e da umidade relativa de 34 para
76%, e reducdo da velocidade do ar de 2,4 para 06 m.s

Por meio da Tabela 20, observam-se os resultados referentes as comparacgées
multiplas versus o grupo controle para avaliacdo da diferenca entre médias do numero
médio de animais que expressaram o comportameninos’. As codornas foram
submetidas a combinacdes de distintos valores de tempeeataetacidade do ar,

considerando 23°C e 0 rit.somo o tratamento controle.

Tabela 20.Diferenca entre médias (DM) do padrdao comportamental OUTROS para
os efeitos principais e interacdes dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 0,7* 1,0* 0,8*
Velocidade (m.s!) 1 2 3
DM 0,1 0,1 0,2*
InteracOes

Velocidade dentro da temperatura do ar

Niveis 1 2 3
17 0,2 0,04 0,2
23 0,1 0,1 0,1
29 0,2 0,1 0,2
35 0,1 0,2 0,4*

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 0,7* 0,9* 0,6*
1 0,7* 0,9* 0,8*
2 0,7* 1,0* 0,7*
3 0,6* 1,0* 0,9*

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).
Mdltiplas comparagdes x Grupo controle (23°C e 0%)melo teste de Holm-Sidak.
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Os resultados também revelaram a influéncia de intera¢cdes da temperatura e
velocidade do ar no padrdao comportamentaitros’. Para os efeitos principais, a
diferenca entre médias foi estatisticamente significativa (P<0,05) em todas as
temperaturas 17, 29 e 35°C (0,7; 1,0 e 0,8 n° médio de aves maior que o controle,
respectivamente) e apenas na velocidade de 3 ocsrreu aumento significativo
(P<0,05). Estes resultados demonstram que, com base nos efeitos principais, 0 nimero
de animais que expressaram o comportamento “outros” aumentou com a intensificagao
da velocidade do ar em relacdo ao tratamento controle, levando, possivelmente, a
maior agitacao das aves.

Nas comparacdes das diferencas entre médias em distintos niveis de interacdes
a Tabela 20 indica que, a DM foi maior apenas na temperatura de 35°C, com o valor
méaximo de DM em 3 m’s sendo a interagéo significativa (P>0,05). Esse resultado
mostra que a velocidade do ar ndo fez com que as aves apresentassem diferencas
comportamentais nas demais temperaturagofde similar ao comportamento “abrir
asas/arrepiar”, no padrdo comportamemtdoutros”, a DM foi significativamente,
maior em todos os niveis de velocidade do ar (P<0,05), apresentando grande efeito
desse fator em relagdo a DM quando comparando as temperaturas com o tratamento

controle.

4.3.Variaveis de desempenho zootécnico

Na Tabela 21, encontram-se os resultados da analise de variancia dos
parametros de desempenho zootécnico para o estudo dos efeitos da temperatura e da
velocidade do ar sobre o consumo de racéo (CR, Ydisé), producdo de ovos (PO,
n°ovos.ave.dial) e conversdo alimentar (CA, g.n°ovadial). A partir dos
resultados da andlise de variancia da Tabela 21, observa-se que para o consumo de
racao houve diferenca estatistica significativa nas diferentes temperaturas, velocidades
do ar e interacdo dos fatores avaliados (P<0,001). Ndo houve influéncia estatistica
significativa da interagdo para a produgao de ovos e conversao alimentar (P>0,05).
Para a conversao alimentar houve diferenca significativa apenas para a temperatura do
ar (P<0,05).
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Tabela 21.Andlise de variancia (quadrados médios e probabilidade P) do efeito da
temperatura e velocidade do ar sobre as varidveis de desempenho zoot&cnico:
consumo de rac¢do (CR, g.awdial), producdo de ovos (PO, n°ovos.avkal) e
conversdo alimentar (CA, g.n°ovbdia?)

CR PO CA
QM P QM P QM P
Temperatura (A) 65,317 <0,00F 0,344 <0,00F 684,841 <0,00F
Velocidade (B) 97,584 <0,00F 0,124 <0,00* 35,04 0,280™

(A) x (B) 9,72 <0,00*  0,0103 0,411 33,563 0,279

* Diferenga estatistica significativa a 5% de probabilidad®iferenca estatistica néo significativa a
5% de probabilidade.
*FV.: Fonte de variacgao;

F.V©.

Os dados médios de desempenho zootécnico das codornas nas diferentes

temperaturas avaliadas com relacao aos niveis de velocidade do ar estdo representados
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Figura 19. Desempenho zootécnico das aves (média e desvio padrao) nas diferentes
faixas de temperatura do ar, considerando-se todo o periodo experimental. (A)
Consumo de racdo (g.akdial); (B) Producdo de ovos (n°ovos.zwdial); (C)
Conversao alimentar (g.n°ovadial).
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Observasena Figura 19 que, como citado na Tabela 21, somente 0 consumo
de racéo foi significativamente afetado pela temperatura, velocidade do ar e interacao
(P<0,001). Em contraste, com base nas variaveis de desempenho zootécnico
denominadas producéo de ovos e conversao alimentar, (Figura 19B e C), serifica-
que os dados médios nas diferentes velocidades foram préximos uns dos outros sob
temperatura de 35°C, com diferengas estatisticas significativas principalmente para o
fator temperaturg§P<0,001). Este resultado pode estar relacionado ao fato de que as
aves estavam no inicio da postura e os niveis de temperatura foram aplicadas de forma
sequencial, se estabilizando no decorrer do tempo e mantendo-se proximos, ndo sendo,
portanto influenciados estatisticamente pela interagdo (P=0,411) e (B=0,279
Constata-se ainda, que houve tendéncia de menores valores sob os niveis de velocidade

do ar de 0 m:$e 2 m.g" para o consumo de ragdo e produgdo de ovos.

4.3.1. Consumo de ragao

Os dados médios e desvio padrdo do consumo de racado (CR), expressos em
g.avel.dial, correspondengsnos niveis de de temperatura do ar, para cada nivel de
velocidade do ar, estdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22. Valores médios do consumo de racdo (CR, d.aNe') para as
combinacBes de temperatura e velocidade do ar, e as médias por temperatura
(considerando-se todos os valores de velocidade) e por velocidade do ar (utilizando-se
todos os valores de temperatura)

Temrieratura Velocidade (m.sl) Média
(°C) 0 1 2 3
17 25,2 24,0 28,5 28,7 26,6 +2,4°
23 21,0 22,2 23,3 25,8 23,1+2,12
29 22,1 22,4 24,9 23,2 23,2 +1,32
35 19,9 22,7 25,9 26,8 23,8 +3,22
Média 22,0+2,3" 228+0,8" 25,6 +2,2% 26,1 +2,3®

*Médias e desvio padrdo seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente exitrscsiama
linha (médias de velocidade) e mindscula na coluna (médias de temperatut@stpale Tukey a 5%
de probabilidade.

Erro padrao dos quadrados minimos para temperatura e velocida®d = 0,3

Erro padrao dos quadrados minimos para a interacdo= 0,67
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Os valores médios do consumo de racdo, para as 16 combinacbes dos
tratamentos, sao fornecidos juntamente com as médias desses dois fatores. Verifica-se
que os valores meédios de temperatura e de velocidade do ar foram capazes d
influenciar no consumo de racdo. Como esperado, os valore médios de CR diminuiram
(médias ao longo de todas as velocidades), com o aumento da temperatura, variando
de 26,6 a 23,8 g.avalia’. De forma similar, no interior de cada tratamento de
velocidade, o CR foi maior em temperaturas mais baixas. No enta@®, ra
temperatura de 23 °C tende a ser inferior ao de 29 ° C (exceto na velocidade de 3 m.s
1y, provavelmente por causa da ordem de aplicacéo dos tratamentos, com aves jovens
sujeitas a primeira temperatura a 28.°No que diz respeito ao efeito de velocidade, a
tendéncia geral foi a de aumentar o CR com a elewdey@elocidade do ar.

Considerando os valores médios apresentados, observa-se que o consumo de
racao diminuiu significativamentendedida que a temperatura aumentou. Entretanto,
ndo houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre as temperaturas de 23°C,
29°C e 35°C, com maior consumo de racado sob 17°C. Estes resultados séo similares
aos encontrados por Gewaral,, (2005), Ozbewgt al, (2006), Silva (2012) e Castro
(2014), que verificaram reducéo significativa no consumo de ragdo com o0 aumento da
temperatura do ar, sendo efeito direto do estresse por calor em temperaturas superiores
a 26°C. Pode-se notar na Tabela 22 que a elevacao da temperatura até 35°C diminuiu
o consumo de racgio de 21,0 para 19,9 d.diae', em relacdo ao tratamento controle.

Esse desempenho zootécnico estd de acordo com Vercese (2012), que também
constatou diminuigcdo no consumo de ragdo em aves submetidas ao estresse por calor
de 30, 33 e 36°C, com reducdo significativa de 11,97; 16,67 e 21,55%,
respectivamente, quando comparadas as aves mantidas em temperatura termoneutra
de 21°C.

Contudo, pode-se verificar na Tabela 22 que, com a auséncia de velocidade do
ar, o consumo de racao pelas codornas apresentou tendéncias de reducédo em torno de
21%, com o aumento da temperatura ambiente de 17°C para 35°C. Em contraste,
Sousaet al (2014) relataram que consumo de ragédo nao foi influen¢Rel®05)
pelos ambientes térmicos de criacdo adotados.

Observa-se ainda que, em todas as temperaturas, o consumo médio de racéo

aumentou significativamente com a elevacédo da velocidade do ar. Apesar da tendéncia
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de intensificagdo no consumo de ragcdo com o aumento da velocidade do ar, os valores
de 2 m.g e 3 m.8 néo diferiram entre si (P>0,05).

Na Tabela 23 estédo dispostos os resultados das comparac¢des multiplas versus
0 grupo controle, para avaliacdo da diferenca entre médias do consumo de racao das
aves, submetidas a combinacdes distintas de tempemtusocidade do ar,
considerando 23°C e 0 rit.somo o tratamento controle. Para comparar a influéncia
das interacdes entre esses fatores, a diferenca entre médias (DM) foi testada usando o

procedimento proposto por Holm-Sildak.

Tabela 23.Diferenca entre médias (DM) do consumo de racdo (CR, fciad) para
os efeitos principais e interagdes dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 35* 0,1 0,7
Velocidade (m.s!) 1 2 3
DM 0,8 3,6* 4,1*
InteracOes
Velocidade dentro da temperatura do ar
Niveis 1 2 3
17 1,2 3,3 3,5*
23 1,2 2,3* 48*
29 03 28 11
35 2,8 6,00 6,9*

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 42 11 1.1
1 1,8 0,2 0,5
2 52 16 25*
3 29« 26 1,0

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).
Mdltiplas comparagdes x Grupo controle (23°C e 0%)melo teste de Holm-Sidak.

Para os efeitos principais, a DM foi significativatemperatura de 17 °C (3,5
g.avel.dial maior que o controle) (P<0,05). Além dissoDads nas velocidades de 2

e 3 m.g foram significativas (3,6 e 4,1 g.akdia’, respectivamente) (P<0,05). Estes
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resultados demonstram que CR aumentou em menor temperatura e nas velocidades
mais elevadas.

No que diz respeito as comparacdes das diferencas entre médias em distintos
niveis das intera¢des, a Tabela 23 indica que a DM aBfoi.maior para todos os
niveis de temperatura, exceto a 29 °C. Este forte efeito sdbM mostra como
velocidade do ar aumenta o consumo de racédo sob temperaturas elevadas. De forma
similar, para os niveis de velocidade, a DM foi significativamente maior em baixa
temperatura, constatando-se solClfgara as velocidades de 0, 2 e 3o entanto,
pouco efeito da velocidade na DM foi observado em 29 ou 35 °C, excetoem 2 e 3 m.s
! respectivamente.

Estes resultados sdo consistentes com os de ¥ahay2001), que avaliaram
o efeito da velocidade do ar sobre o desempenho de frangos de corte submetidos a
elevada temperatura. Os autores verificaram, que o consumo de racdo foi
significativamente maior quando as aves foram submetidas a velocidade do ar de 1,5
e 2 m.g, e significativamente menor na em 0,5 e 1'mBode ser deduzido que a
carga de calor, quando as aves foram submetidas a baixos niveis de velocidade do ar,
foi mais elevada, conduzido para a supressédo da ingestao de alimento.

Ao analisar os dados, deve-se levar em consideragdo que o experimento foi
conduzido no tempo: primeiro para a temperatura de 23°C, depois 17°C, em seguida
29°C e por fim 35°C. Assim, inicialmente as aves estavam com aproximadamente 8
semanas e atingiram 10 semanas de vida ao término do experimento. Neste sentido, as
codornads estiveram sob regime crescente de producdo de ovos, conforme a curva
especifica de producéo. De acordo com Albino e Barreto (2012), o consumo de racao
acompanha a curva de producéo e verifica-se maior consumo quando a producao de
ovos € sustentada em patamares elevados, momento em que a exigéncia das codornas
torna-se elevada, com um consumo de 28 a 30°§disé durante o pico de postura.

Os maiores valores médios do consumo de racdo foram verificados na
temperatura de 17°C, sob velocidades do ar de 2 e} Resultado similar foi
encontrado por Ruzadt al (2011), que observaram maior consumo de ragao na
velocidade do ar de 2 mt.durante a exposicéo de galinhas poedeiras a altos valores

de temperatura do ar.
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4.3.2. Producéo de ovos

Os dados médios da producéo de ovos (PO) n°ovosti@é correspondentes
a distintos niveis de temperatura do ar, para cada nivel de velocidade do ar, estédo

dispostos na Tabela 24.

Tabela 24.Valores médios da produc&o de ovos (PO, n°ovod.dieg) para avaliar
o efeito da temperatura (considerando-se todos os valores de velocidade) e velocidade
do ar (utilizando-se todos os valores de temperatura)

Teme,eratura Velocidade (m§) Média
(°C) 0 1 2 3
17 0,72 0,73 0,93 0,88 0,82 +0,11°
23 0,61 0,57 0,69 0,77 0,66 £0,09%
29 0,88 0,78 0,95 0,92 0,88 +0,07*°
35 0,93 0,88 0,96 0,98 0,94 +£0,04°
Média 0,79 +0,15* 0,74 +0,13* 0,88 +0,13°* 0,89 +0,09°

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitsculamadiialsade
velocidade) e minUscula na coluna (médias de temperatura), pelo teste yla BUkee probabilidade.
Erro padrao dos quadrados minimos para temperatura e velociddde = 0,

Erro padréo dos quadrados minimos para a interagdo= 0,04

E possivel observar, na Tabela 24, que a producgéo de ovos sofreu influéncia da
temperatura e da velocidade do ar. Os valores médios de producao de ovos (médias
das velocidades) aumentaram significativamente (P<0,05), com o aumento da
temperatura. Entretanto, a menor producéo de ovos foi encontrada na temperatura de
23°C, sendo justificada pela ordem de aplicacédo dos tratamentos 23, 17, 29 e 35°C
respectivamente, pois as aves apresentam tendéncia de aumento na producédo a partir
do inicio da postura.

Considerando a producdo de ovos com relacdo aos distintos niveis de
velocidade do ar, notse que ocorreu aumento na PO com a intensificacdo da
velocidade do ar. No entanto, ndo houve diferenca estatistica significativa (P>0,05)
nas velocidades de 2 e 3 h.sendo constatadas diferencas significativas apenas nas
velocidades de 0 e 1 rt.$¢P<0,05). Com base nesses resultados, ss@gee a
utilizacdo de elevados niveis de velocidade do ar podem favorecer significativamente
a producao de ovos, mitigando o efeito negativo de elevadas temperaturas sobre o
desempenho produtivo das aves. Vale ressaltar que a producao de ovos, em todos 0s
niveis de velocidade do ar avaliados, comportou-se de maneira idéntica, com maior
producéo no tratamento 2 e 3 th.s
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Diferentes resultados foram encontrados por Ruetalal (2011), que
submeteram galinhas poedeiras ao estresse pelo calor (35°C), ndo encontrando
diferenca significativa na producédo de ovos nos tratamentos 0,0; 0,5; 1,5; 2,0 € 3,0 m.s
1. Os autoes ainda relatam que um dos principais problemas apresentados pela
utilizacdo de elevados niveis de velocidade do ar esta relacionado ao seu efeito sobre
o balanco hidrico corporal. Entretanto, no presente estudo, a produc¢éo de ovos néo foi
afetada pelos elevados niveis de velocidade do ar, o que poderia impedir o efeito
negativo sobre as vari de desempenho zootécnico e com destaque a producéo de ovos.

Na Tabela 25 estdo apresentados os resultados das comparagbes multiplas
Versus o grupo controle, para avaliacédo da diferenca entre médias da producéo de ovos
das aves, submetidas a combina¢fes de diferentes tempeeatatasidade do ar,

considerando 23°C e 0 rit.somo o tratamento controle.

Tabela 25.Diferenca entre médias (DM) da producéo de ovos (PO, n°ovislave
1y para os efeitos principais e interages dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 0,2* 0,2* 0,3*
Velocidade (m.s!) 1 2 3
DM 0,04 0,1* 0,1*
InteracOes
Velocidade dentro da temperatura do ar
Niveis 1 2 3
17 0,01 0,2* 0,2*
23 0,03 0,07 0,2*
29 0,1 0,1 0,04
35 0,04 0,03 0,05

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 0,1 0,3* 0,3*
1 0,2* 0,2* 0,3*
2 0,2* 0,3* 0,3*
3 2,8 4,0* 5,7*

*Diferenca estatistica significativa (P<0)05
Mdltiplas comparagdes x Grupo controle (23°C e OYrpelo teste de Holm-Sidak.
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Na Tabela 25, podemos observar os resultados das comparacoes da influéncia
de interacdes de temperatura e de velocidade do ar. Para os efeitos principais, a
diferenca entre médias apresentou diferenca estatistica signif{fat¥85) em todas
as temperaturas 17, 29 e 35°C (0,2; 0,2 e 0,3 n°ovdstarémaior que o controle,
respectivamente) e a DM nas velocidades 2 e 3' fimsam significativos (0,1
n°ovos.ave.dia?, para ambos) (P<0,05). Estes resultados demonstram que a producdo
de ovos aumentou com o aumento da velocidade do ar, apresentando efeito benéfico
da movimentacao do ar para a producéo.

Nas comparacbes das diferengas entre meédias, em distintos nigeis da
interacOes, a Tabela 25 indica quBM foi maior na temperatura de 17°C, com o
valor maximo em 2 e 3 mis na temperatura de 23°C com 3-(RB<0,05). Assim,

a velocidade do ar proporciona um aumento na producédo de ovos independente da
temperatura. A diferenca entre médias foi significativamente maior (P<0,05), sob altas
temperaturas para a velocidade de 3'm\® entanto, esse aumento também pode ser
atribuido a crescente producéo no decorrer do periodo de realizacdo do experimento.
Neste sentido, vale relembrar que a aplicacdo dos tratamentos ocorreu no tempo, com
a sequéncia das temperaturas de 23, 17, 29 e 35°C. Durante o periodo experimental,
as codornas estavam em fase inicial de postura e, consequentemente, ocorreu aumento

normal na producéo de ovos, independente dos valores de temperatura.

4.3.3. Conversao alimentar

Os dados médios da converséo alimentar (CA) g-odlizs!, correspondentes
a distintos niveis de temperatura do ar, para cada nivel de velocidade do ar, estédo
organizados na Tabela 26. Verifica-se que apenas 0s niveis de temperatura do ar foram
capazes de influenciar na conversédo alimentar. Esta variavel foi menor a medida que
houve o0 aumento da temperatura, apresentando diferencas estatisticas significativas
(P<0,05) para os niveis de 17 e 23°C em relagédo aos de 29 e 35°C. Com relacdo ao
efeito da velocidade, ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas
(P>0,05) entre as velocidades do ar estudadas, ndo sendo capaz de influenciar na

conversao alimentar.
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Tabela 26.Valores médios da converséo alimentar (CA, g.owba?) para avaliar o
efeito da temperatura (considerando-se todos os valores de velocidade) e velocidade
do ar (utilizando-se todos os valores de temperatura)

Temperatura Velocidade (m.s) .
! Média
(°C) 0 1 2
17 36,1 33,8 30,2 32,9 33,3+2,4°
23 35,7 40,4 35,9 33,7 36,4 +2,8°
29 25,4 29,0 26,3 254 26,5+1,72
35 21,6 25,8 27,1 27,3 255+2,72
Média 29,7 +7,3™ 32,3+6,4"™ 29,9+44" 29,8+4,1"™

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiGsculamédialsadée
velocidade) e minUscula na coluna (médias de temperatura), pelo teste da Ukdg probabilidade;
nsDiferenca estatistica ndo significativa a 5% de probabilidade.

Erro padrdo dos quadrados minimos para temperatura e velocidéde = 1,

Erro padrao dos quadrados minimos para a interagdo = 2,11

A partir dos dados de consumo de racdo e producédo de ovos, esperava-se que
os resultados de conversdao alimentar apresentassem diferencas significativas e
melhores valores de CA com niveis de velocidade do ar mais altos. Entretanto, estes
resultados ndo foram encontrados no presente trabalho.

Na Tabela 27 encontram-se as comparac6es multiplas versus o grupo controle,
para avaliacdo da diferenca entre médias da converséo alimentar das aves, submetidas
a combinacdes de distintos niveis de tempeaawelocidade do ar, considerando
23°C e 0 m$ como o tratamento controle. Além disso, observa-se a influéncia das
interacbes desses fatores. Para os efeitos principais, a DM foi significativa nas
temperaturas de 17, 29 e 35°C (3,0; 9,9 e 11,0 g'adied, respectivamente)
(P<0,05) e nao significativa no fator de velocidade (P>0,05). Portanto, os resultados
indicam que, neste trabalho, a velocidade do ar n&o realizou nenhum efeito sobre a
conversédo alimentar das codornas.

Com relacdo as comparacdes de DM em distintos niveis das interacoes,
Tabela 27 mostra que a DM né&o apresentou diferenca estatistica significativa (P>0,05)
para a velocidade dentro da temperatura. De forma contraria, a DM foi
significativamente (P<0,05) maior na interacdo da temperatura dentro da velocidade
do ar, especialmente para 35°C nas velocidades de 0, 1 & Zamsdestaque efh
m.s! (14,7 g.ovos.dial).
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Tabela 27.Diferenca entre médias (DM) da convers&o alimentar (CA, g'adias)
para os efeitos principais e iteracdes dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 3,00 9,9 11,0*
Velocidade (m.sh) 1 2 3
DM 26 0,3 0,1
InteracOes
Velocidade dentro da temperatura do ar
Niveis 1 2 3
17 23 51 3,2
23 48 0,2 1,9
29 32 08 0,0
35 42 55 57

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 0,4 10,3* 14,1*
1 6,7 11,4 14,7*
2 49 9,6* 8,8*
3 09 84 65

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).
Mdltiplas comparagdes x Grupo controle (23°C e 0Yrpelo teste de Holm-Sidak.

Ainda na temperatura de 29°C, foi observado grande efeito da DM em todos
os niveis de velocidade do ar, com maiores valores em 0 €' 110,8 e 11,4 g.ovos

! dia?, respectivamente).

4.3.4. Taxa de mortalidade

N&o houve mortalidade das codornas durante o periodo experimental, o que
pode ser explicado pela forma em que foram aplicadas as temperaturas (cilica) e
curto periodo de avaliacao, fazendo com que as aves tivessem rapida recuperacéo e

adaptacao.
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4.4.Variaveis fisiolégicas

Na Tabela 28, encontram-se os resultados da andlise de varidnasadzeis
fisioldgicas para o estudo do efeito da temperatura do ar e da velocidade do ar sobre a

temperatura superficial média (TSM) e temperatura superficial da cabeca (TSC).

Tabela 28.Andlise de variancia (quadrados médios e probabilidade P) do efeito da
temperatura e velocidade do ar sobre as variaveis fisioldgicas: temperatura superficial
média (TSM) e temperatura superficial da cabeca (TSC)

TSM TSC
F.V.
QM P QM P
Temperatura (A) 2747,268  <0,00F 408,87 <0,00F
Velocidade (B) 33,224 <0,00% 37,646 <0,00%
(A) x (B) 7,32 <0,00% 7,895 <0,00%

* Diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade;
FV.: Fonte de variagéo;

Observa-se, a partir dos dados da analise de variancia da Tabela 28, que houve
diferenca estatistica significativa para as variaveis fisiologicas TSM e TSC, nas
diferentes temperaturas, velocidades do ar e interagéo dos fatores avaliados (P<0,001).
Com base nesses resultados € possivel destacar o forte efeito que diferentes
temperaturas e a velocidades do ar exercem sobre as aves, modificando assim a
resposta fisioldgica diante de determinada situacéo.

Os dados médios das variaveis fisiologicas das codornas nas diferentes
temperaturas avaliadas com relacdo aos niveis de velocidade do ar estdo representados
na Figura 20. Podse observar na Figura 20 que, como citado na Tabela 28, as duas
variaveis fisiologicas avaliadas apresentaram diferenca significativa da temperatura,

velocidade do ar e interagdo (P<0,001).
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Figura 20. Variaveis fisioldgicas das aves (média e desvio padrao) em todo o periodo
experimental nas diferentes faixas de temperatura do ar. (A) Temperatura superficial
média (°C); (B) Temperatura superficial da cabeca (°C).

Existe uma forte tendéncia do aumento da TSM e TSC com o aumento da
temperatura do ar. Assim, observa-se que, a medida que ocorre 0 aumento da
velocidade do ar, a TSM e TSC diminuem com maior efeito na temperatura de 17°C,
mostrando que a velocidade do ar apresenta caracteristica eficiente na retirada de calor
da superficie das aves. Parte das respostas fisioldgicas podem estar relacionadas com
a redistribuicdo do fluxo de sangue no corpo, com a exposi¢ao ao calor provocando

vasodilatacdo periférica em paralelo com a vasoconstri¢cdo visceral (RUZAL, 2011).

4.4.1. Temperatura superficial média das aves

Os valores médios da temperatura superficial média (TSM, °C) dos
tratamentos, juntamente com as médias de temperatura e velocidade do ar, estédo
dispostos na Tabela 29. No presente trabalho, notou-se que a temperatura e a
velocidade do ar tém grande influéncia na TSM de codornas japonesas. E possivel
verificar, pelos valores médios e desvio padrdo, que a TSM (médias ao longo de todas
as velocidades) aumentou significativamente (P<0,05), a medida que ocorreu o
aumento na temperatura do ar, com uma variacao de 22,5°C na temperatura de 17 para
35°C. No interior de cada tratamento de velocidade, a TSM foi menor a temperaturas

mais baixas e velocidades altas.
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Tabela 29.Valores médios da temperatura superficial média (TSM, °C) para avaliar
o efeito da temperatufeonsiderando-se todos os valores de velocidade) e velocidade
do ar (utilizando-se todos os valores de temperatura)

Temperatura Velocidade (m.s)) o
o Média
(°C) 0 1 2 3
17 25,6 23,4 21,6 20,7 22,8 +2,22
23 33,2 31,5 30,2 30,5 31,4 +£1,4°
29 41,9 39,3 39,8 40,9 40,5 +1,2¢
35 48,2 45,7 47,4 47,9 47,3+1,1¢
Média 37,2+9,98 350+9,7* 348+112" 350+11,9"

*Médias e desvio padrdo de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitstoida na li
(médias de velocidade) e minldscula na coluna (médias de temperatura), pelo tekyde5pa de
probabilidade.

Erro padréo dos quadrados minimos para temperatura e velocida®8= 0,0

Erro padréo dos quadrados minimos para a interagdo = 0,197

De forma similar, considerando as médias ao longo de todas as temperaturas,
a TSM diminuiu com o aumento da velocidade do ar. Entretanto, ndo foram observadas
diferencas estatisticas significativas (P>0,05) entre as velocidades de 1, 2% 3 m.s
Com aumento dos niveis de velocidade do ar, a TSM tende a ser menor, possivelmente
em decorréncia da capacidade de retirada de calor da superficie das aves pelo
movimento do ar, ou seja, quanto maior a velocidade do ar menor sera a temperatura
superficial média das aves. De acordo com Silva (2008), a temperatura da superficie
esta diretamente relacionada com o ambiente que envolve o animal, ou seja, a mudanca
da temperatura no ambiente altera a temperatura da superficie.

Considerando a temperatura de 35°C, os resultados foram semelhantes aos da
temperatura de 29°C, exceto os valores de velocidade do ar de 24 gue.®40
foram incisivamente capazes de continuar a reduzir a TSM. Os menores valores da
TSM foram encontrados na velocidade do ar 2'seguida de 1 ni’s A compreenséo
mais proxima encontrada em literatura, e que corrobora com os resultados deste
experimento, é a de Ruatlal (2011), que observaram que a temperatura superficial
de aves poedeiras expostas, a velocidades do ar de 0,5; 1,5%2emperatura de
35°C, foi maior que a encontrada em 3mMale destacar que a condicéo de 35°C
associada a velocidade do ar de Opfai a que resultou em maior temperatura
superficial média das aves durante os dias de coletas de dados, ao passo que a
temperatura de 17°C associada a velocidade do ar de 3i@presentou menores
valores de TSM, 48,2°C e 20,7°C respectivamente (Tabela 29). Ainda, Souza Junior
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et al (2013), avaliando a temperatura superficial de codornas japonesas em faixas de
temperatura de (Tar <18°C), (18 < Tar < 22°C) e (Tar > 22°C), encontraram valores
médios de temperatura superficial de 24,7; 25,1; 25,8°C respectivamente. Neste
sentido, comparando com os resultados deste experimento, similaridades foram
encontradas apenas com o tratamento 17°C, com valor de 25,5°C para o tratamento
controle da velocidade do ar.

Na Tabela 30, estdo apresentados os resultados das comparacfes multiplas
versus o grupo controle, paeaDM da temperatura superficial média das aves,
submetidas a combinagBes de distintos niveis de temperatura e velocidade do ar,
considerando 23°C e 0 rit.somo o tratamento controle.

Tabela 30.Diferenca entre médias (DMutemperatura superficial média (TSM, °C)
para os efeitos principais e interacdes dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 8,5* 9,1* 16,0*
Velocidade (m.sh) 1 2 3
DM 2,3* 2,5% 2.2*
InteracOes

Velocidade dentro da temperatura do ar

Niveis 1 2 3
17 24* 4,1 49*
23 1,7 3,1* 2,7*
29 2,7 2,1 1,0*
35 25 0,8 0,3

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 7,6* 8,7 15,0*
1 8,3* 7,7 14,2*
2 8,6* 9,7+ 17,3*
3 9,6* 10,5* 17,4*

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).
Multiplas comparacdes x Grupo controle (23°C e 0Yrpelo teste de Holm-Sidak.
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Verifica-se que, para os efeitos principais, em todas as temperaturas e todas as
velocidades, a DM foi significativa (P<0,05). Os resultados demonstram que a
temperatura superficial média das aves aumentou em maior temperatura e nas
velocidades mais baixas, Tabela 30.

Analisando as comparagdes da diferenca entre médias em diferentes niveis das
interacdes, pode-se notar diferenca estatistica significativa (P<0,05) em todos os niveis
de temperatura exceto para a temperatura de 35°C na velocidade do artje8en.s
nao apresentou diferenca significativa (P>0,05), Bdmde 0,3 °C.

O valor méximo de DM foi observado na temperatura 17°C e velocidade 3 m.s
1 sendo de 4,9°C. Este forte efeito sobrdiferenca entre médias mostra como
velocidade do ar redua temperatura superficial média em baixas temperaturas e,
principalmente, quando associada a niveis elevados de velocidade do ar. Neste sentido,
Bottcheret al (1995) relataram que a velocidade do ar igual a 2,8 énimportante
para reduzir a temperatura das aves em ambientes quentes, proporcionando maior
conforto.

Houve grande similaridade para os niveis de velocidade do ar, apresentando
diferenca estatistica significativa (P<0,05) da DM em todos os niveis de velocidade do
ar. Nota-se ainda que a temperatura do ar apresenta grade capacidade de elevar a
temperatura superficial média das aves independente da velocidade do ar, com maior
efeito da DM na velocidade 3 11.617,4°C).

Nascimento (2010) menciona que o aumento do fluxo sanguineo na superficie
corporal indica o aumento da temperatura superficial, ja a diminuicdo da temperatura
superficial esta ligada a uma vasoconstricdo periférica. Segundo Attah@2014),
uma das grandes preocupacfes com as elevacfes da temperatura na avicultura esta
relacionado com a dificuldade da troca de calor das aves com o ambiente, uma vez que
nao dispde de glandulas sudoriparas, e apresentam o corpo recoberto por penas. Este
fato corrobora com os dados encontrados no presente trabalho por apresentar variagao
na TSM a medida que ocorre a variagdo da temperatura do ar. Isto pode ser explicado
pela dificuldade que as aves possuem de dissipar o calor interno para o ambiente em

altas temperaturas, fazendo com que a sua temperatura superficial se eleve.
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4.4.2. Temperatura superficial da cabeca das aves

Os valores médios da temperatura superficial da cabeca (TSC, °C), em
diferentes niveis de temperatura, para cada nivel de velocidade do ar, estdo

apresentados na Tabela 31.

Tabela 31.Valores médios da temperatura superficial da cabeca (TSC, °C) para
avaliar o efeito da temperatura (consideranto-se todos os valores de velocidade) e
velocidade do ar (utilizando-se todos os valores de temperatura)

) Média
(°C) 0 1 2 3

17 35,8 32.4 30,4 29,2 32,0+2,92

23 36,4 35,2 34,8 34,2 35,2 +0,9°

29 39,6 38,5 38,5 37,9 38,6 +0,7°

35 42.0 421 40,8 41,0 41,5 +0,7°
Média 385+29° 37,1+4,2° 36,1+45°% 356+51"8

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitsculamadiialsade
velocidade) e minlUscula na coluna (médias de temperatura), pelo teste yla BUkee probabilidade.
Erro padrao dos quadrados minimos para temperatura e velociddde = 0,

Erro padréo dos quadrados minimos para a interacéo = 0,36

Na Tabela 31, encontram-se os valores médios da temperatura da cabeca das
aves, juntamente com as médias e desvios padrées de temperatura e velocidade do ar.
Verificase que as diferentes temperaturas e velocidades foram capazes de influenciar
na TSC. Em vista do esperado, os valores médios da TSC apresentaram tendéncia de
diminuir com o aumento da velocidade do ar, com uma pequena variacao de 38,5 a
35,6°C. De acordo com os valores médios mostrados, pode-se verificar que a TSC
aumentou significativamente com o aumento da temperatura do ar, proporcionando
diferenca estatistica significativa (P<0,05).

Com o incremento da velocidade do ar, a cada mudanca, ocorre diminui¢céo da
TSC de aproximadamente 1°C, com efeitos mais pronunciados em baixas
temperaturas, apresentando diferencas estatisticas significativas (P<0,05) entre os
niveis de velocidade do ar. Entretanto, ndo houve diferenca estatistica significativa
entre as velocidades do ar 2 e 3'(P>0,05). Vale ressaltar que, para a temperatura
de 17°C a velocidade do ar de 3 freduziu a TSM em torno de 6,6°C, para 23°C

em torno de 2,2°C, para 29°C em 1,7°C e para 35°C reduziu apenas 1°C. Como visto,
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para cada nivel de temperatura, o aumento da velocidade do ar causa reducéo na TSC,
sendo mais pronunciada na temperatura de 17°C. &tadk (2010) avaliaram a
variacdo da temperatura de superficie corporal de frangos de corte, utilizando uma
camera termografica. As aves forarnadas em instalacées com tipologias diferentes
e 0os autores observaram que, as regibes sem penas acompanham a temperatura
ambiente com maior facilidade. Além disso, foi verificado que as aves perdem mais
calor sensivel durante a manha e mais calor latente durante a tarde.

Na Tabela 32 estdo apresentados os resultados das comparacdes multiplas
versus o grupo controle, para avaliacdo da diferenca entre médias da temperatura
superficial da cabeca das aves, submetidas a combinac¢des de distintas temperaturas e

velocidade do ar, considerando 23°C e O'rae@mo o tratamento controle.

Tabela 32.Diferenca entre médias (DMjtemperatura superficial da cabeca (TSC,
°C) para os efeitos principais e interagcdes dos tratamentos

Efeitos Principais

Temperatura (°C) 17 29 35
DM 3,2* 3,5* 6,3*
Velocidade (m.s!) 1 2 3
DM 1,4* 2,3* 2,9*
Interacdes
Velocidade dentroda temperatura do ar
Niveis 1 2 3
17 3,4* 54* 6,7*
23 1,2* 1,6* 2,2*
29 1,1 1,0 1,6*
35 01 12 1,0

Temperatura dentro da velocidade do ar

Niveis 17 29 35
0 0,6 3,2* 5,6*
1 2,8* 3,3* 6,9*
2 4,4* 3,8* 6,0*
3 5,0 3,7* 6,8*

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).
Mdltiplas comparagdes x Grupo controle (23°C e OYrpelo teste de Holm-Sidak.

66



Na Tabela 32, pode-se verificar a influéncia das interagbes da temperatura e
velocidade do ar. Quando se observa os efeitos principais, em todas as temperaturas e
todas as velocidades, a diferenca entre médias foi significativa (P<0,05). Os resultados
demonstram que a TSC foi maior quando as aves foram submetidas a elevadas
temperaturas do ar e menores velocidades do ar.

Observando as comparacdes das diferencas entre médias em distintos niveis
das interacbes, a Tabela 32 indica que a DM foi significativa para os niveis de
temperatura de 17 e 23°C, com o valor maximo de DM na temperatura de 17°C e na
velocidade 3 m} exceto a 35°C, em que ndo apresentou nenhuma diferenca
estatistica significativa (P>0,05) nas velocidades do ar. Para os niveis de velocidade
do ar, a DM apresentou diferenca estatistica significativa (P<0,05) em todas as
temperaturas, exceto na velocidade 0mas17°C. A diferenca entre médias foi
significativamente na maior temperatura de 35°C, em todos os niveis de velocidade do
ar. Este fato mostra que o efeito da temperatura, associado a velocidade do ar, se torna
mais acentuado com o aumento desses fatores.

A analise de regressao dos valores médios e desvio padrdo da temperatura da
cabeca das codornas, em diferentes niveis de temperatura, para cada nivel de

velocidade do ar estdo mostrados na Figura 21.
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Figura 21.Valores médios da temperatura superficial da cabeca de codornas japonesas
para diferentes temperaturas e velocidade do ar, com respectivos desvios padroes.
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Como pode-se observar na Figura 21 para a temperatura 17°C, existe uma
grande variacao da temperatura superficial da cabeca das codornas entre os niveis de
velocidade do ar, que é de 6,6°C, sendo obtido com base nos valores de 35,8°C (0 m.s
1y e 29,2°C (3 m:Y). Isso, possivelmente, deve-se ao fato de que em temperaturas do
ar mais baixas, a velocidade do ar é eficaz na retirada de calor da supedatiegia
das codornas.

Quando as codornas foram submetidas ao estresse por calor sob 35°C verifica-
se que a TSC apresentou menor diferenca em decorréncia da velocidade do ar de até 3
m.s?, com pouca variagdo entre os niveis de velocidade do ar. Como pode ser notado,
a variacéo da TSC foi de apenas 1,0°C sob valores de 42°C{0ed.$,0°C (3 m:s
1. Segundo Cangaet al (2008), a vascularizacdo superficial esta diretamente
relacionada ao acréscimo da temperatura superficial em aves, que é diretamente
afetado pela temperatura do ar. Os resultados mostram ainda que existe maior variagao
da TSC entre as velocidades do ar na temperatura de 17°C, assim como apresentam
maiores valores de desvio padréo com relacdo a temperatura de 35°C.

Corroborando com os resultados obtidos, Nascimetad (2011), avaliando
a variacdo da temperatura superficial de diferentes regides de frangos de corte,
oconstataram valores similares de temperatura superficial da crista e da cabeca nas
temperaturas de 18, 25 e 32°C. Os autores observaram que, a medida que a temperatura
do ar aumenta, a temperatura superficial da cabeca e da crista também tendem a
aumentar. Os animais utilizam varias formas para manter a homeostase e
termorregulacéo e quando sujeito a temperaturas ambientes elevadas, tentam realizar
perda de calor por evaporacéesodilatacao e transpiracao.

Outra forma de verifar os resultados da TSC, em funcéo da temperatura e da
velocidade do ar, é examinar a relacédo entre a TSC e a velocidade do ar. A andlise de
regressao dos valores médios e desvio padrdo da temperatura da cabeca em diferentes
niveis de velocidade do ar para cada nivel de temperatura estdo apresentados na Figura
22. Ainda, pode-se notar que os valores médios da temperatura superficial da cabeca
das codornas apresentam correlagcdo negativa com o aumento da velocidade do ar para
todas as temperaturas consideradas. Portanto, a reducao da temperatura da cabeca das

codornas é acentuada a medida que a temperatura ambiente é reduzida.
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Figura 22. Valores médios da temperatura da cabeca de codornas japonesas para
diferentes velocidades do ar e diferentes de temperaturas, com respectivos desvios
padrdes.

Dessa forma, a velocidade do ar contribui para a perda de calor sensivel, pois
aumenta a capacidade de termorregulacao corporal em condi¢des de estresse térmico.
Para contrapor aos efeitos do estresse por frio, as aves apresentam mudanca no
comportamento fisiolégico a fim de conservar o calor, diminuindo a taxa sanguinea na
regido da cabeca. De acordo com Nascimen&t (2011), sob temperaturas do ar de
18°C, pode ser observada vasoconstricdo periférica, onde a ave mantém minima a

circulacdo do sangue para nao perder calor.
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5. CONCLUSOES GERAIS

De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, pode-se concluir que:

1. A temperatura do ar, a velocidade do ar e a interacdo desses fatores possui
grande influéncia sobre o comportamento das codornas e foi capaz de
influenciar todos os padrbes comportamentaisseto “beber” e “abrir
asas/arrepiar” para a velocidade do ar e “beber” ¢ “outros” para a interacao.

2. Em temperaturas baixas e quando associadas a niveis elevados de velocidade
do ar, as codornas apresentaram tendéncia de maior expressdo do
comportamento “parar”. Em contraste, valores elevados de temperatura do ar
tendem a aumentar a agitacdo das aves, com maior niumero de animais
expressando o padrdo comportamentahtros”, principalmente quando
associados a alta velocidade do ar.

3. Todas as variaveis de desempenho zootécnico (consumo de racao, producao de
ovos e conversao alimentar) foram afetadas pela temperatura e velocidade do
ar, com excecdo da conversdo alimentar que nao foi influenciada pela
velocidade. Para as interacdes dos fatores apenas o consumo de ragao
demonstrou alteragéo.

4. Verificou-se correlagcdo significativa positiva entre a temperatura do ar e a
temperatura superficial média da pele e a temperatura superficial da cabeca
(TSC) das codornas (aumento de 0,3 para 0,6°C na TSC com o incremento de
1°C temperatura do ar). Em contrapartida, observou-se correlagéo significativa
negativa entre a velocidade do ar e a temperatura superficial média e a
temperatura superficial da cabeca (reducdo de aproximadamente 6°C com o
incremento da velocidade do ar em baixas temperaturas), sendo, p@tanto,
velocidade do ar importante na remocédo de calor da superficie das aves.

5. Considerando-se todas as variaveis avaliadas, as codornas de postura podem
apresentar boa resposta produtiva para temperaturas de 17°C a 29°C e
velocidade do ar até 2 rt.dNa temperatura de 35°C, a elevagéo da velocidade

do ar pode apresentar efeito benéfico em contraste aos baixos valores.
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7. APENDICES

7.1.Certificado de aprovacéo pela Comissdo de Etica no Uso de Animais-
CEUA/UFV

CERTIFICADO

A Comissdio de Etica no Uso de Animais - CEUA/UFV certifica que
o processo n° 72/2015, intitulado “Influéncia de diferentes velocidades do
ar ¢ faixas de temperatura do ar ambiente no comportamento de codornas
Jjaponcsas (Coturnix coturnix japonica) na fasc inicial dc postura”,
coordenado pelo professor Richard Stephen Gates do Departamento de
Engenharia Agricola, estd de acordo com a Legislagdo vigente (Lei N°
11.794, de 08 de outubro de 2008), as Resolugdes Normativas editadas pelo
CONCEA/MCTI, a DBCA (Diretriz Brasileira de Pratica para o Cuidado e
a Utilizagdo de Animais para Fins Cientificos e Didéticos) e as Diretrizes
da Pratica de Eutanisia preconizadas pelo CONCEA/MCTI, pertanto
sendo aprovado por esta Comissfio em 16/11/2015, com validade de 12
meses.

CERTIFICATE

The Ethic Committee in Animal Use/UFV certify that the process
number 72/2015, named “Influence of different air speeds and ambient air
temperature ranges in the behavior of Japanese quail (Coturnix coturnix
Japonica) in the initial laying phase”, is in agreement with the a actual
Brazilian legislation ( Lei N° 11.794. 2008), Normative Resolutions edited
by CONCEA/MCTI, the DBCA (Brazilian Practice Guideline for the Care
and Use of Animais for Scientific Purposes and Teaching) and the
Guidelines of Practice the Euthanasia recommended by CONCEA/MCTI
therefore being approved by the Committee on November 16, 2015 valid
for 12 months.

7§ I
Y. Al : ) €N
U Prof®, Atima Clemente’Alves Ztiatvon
Presidente
Comissao de Etica no Uso de Animais — CEUA/UFY
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7.2.Frequéncia dos comportamentos observados (%)
A frequéncia dos comportamentos, referentes aos dias de observacoes (dias 1,

2 e 3) e o periodo (% média), foram organizados por temperatura em cada velocidade

do ar e podem ser observados a seguir.
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7.2.1. Temperatura 17°C
a) Om.st

Comportamentos 17°Ca 0 m.s™ (Dia 1)

25%

mm 3%

42%

Comportamentos 17°C a 0 m.s! (Dia 3)

23% 22%
N 1% g 3%

Comportamentos 17°C a 0 m.s™ (Dia 2)

23% 23%
B 2% 4%

48%

Comportamentos 17°C a 0 m.s™ (Periodo)

24% 22%
1 2% 5%

47%

m Comer ™ Beber mParar ® Abrir asas M Outros

b) 1 m.st

Comportamentos 17°C a 1 m.s! (Dia 1)

25% 23%

1% wmm 7%

Comportamentos 17°Ca 1 m.s (Dia 3)

22% 21%
N 1% o 5%

Comportamentos 17°Ca 1 m.s (Dia 2)

Comportamentos 17°C a 1 m.s™ (Periodo)

23% 21%
2% 6%

m Comer M Beber ™ Parar m Abrir asas M Outros

c) 2m.st
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Comportamentos 17°Ca 2 m.s1 (Dia 1) Comportamentos 17°Ca 2 m.s! (Dia 2)

Comportamentos 17°Ca 2 m.s (Dia 3) Comportamentos 17°Ca 2 m.s? (Periodo)

21% 23%

1%
- 7%

48%

W Comer ™ Beber ®mParar ® Abrir asas ™ Qutros

d) 3m.st

Comportamentos 17°C a 3 m.s! (Dia 1) Comportamentos 17°C a 3 m.s™ (Dia 2)

Comportamentos 17°C a 3 m.s (Dia 3) Comportamentos 17°C a 3 m.s? (Periodo)

m Comer MW Beber ™ Parar W Abrir asas M OQutros
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7.2.2. Temperatura 23°C

a) O0m.st

Comportamento 23°C a 0 m.s* (Dia 1) Comportamento 23°C a 0 m.s! (Dia 2)

19%

32%

9%

16% 10 24%

Comportamento 23°C a 0 m.s (Dia 3) Comportamento 23°C a 0 m.s! (Periodo)

W Comer ™ Beber ® Parar Abrir asas ™ QOutros

b) 1 m.st

Comportamento 23°C a 1 m.s! (Dia 1) Comportamento 23°C a 1 m.s’! (Dia 2)

Comportamento 23°C a 1 m.s™ (Dia 3) Comportamento 23°C a 1 m.s! (Periodo)

® Comer M Beber ™ Parar © Abrir asas M Qutros
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c) 2m.st

Comportamento 23°C a 2 m.s (Dia 1) Comportamento 23°C a 2 m.s! (Dia 2)

18%

32%

10%

15% 25%

Comportamento 23°C a 2 m.s™ (Dia 3) Comportamento 23°C a 2 m.s! (Periodo)

B Comer ® Beber ™ Parar Abrir asas ™ QOutros

d) 3m.st

Comportamento 23°Ca 3 m.s™ (Dia 1) Comportamento 23°C a 3 m.s (Dia 2)

Comportamento 23°C a 3 m.s! (Dia 3) Comportamento 23°C a 3 m.s! (Periodo)

W Comer M Beber M Parar ™ Abrir asas ® Qutros
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7.2.3. Temperatura 29°C

a) O0m.st

Comportamento 29°C a 0 m.s? (Dia 1) Comportamento 29°C a 0 m.s! (Dia 2)

Comportamento 29°C a 0 m.s™! (Dia 3) Comportamento 29°C a 0 m.s™ (Periodo)

25%
42%

y B

4% 17%

4

W Comer M Beber M Parar Abrir asas HQutros

b) 1 m.st

Comportamento 29°C a 1 m.s™ (Dia 1) Comportamento 29°C a 1 m.s™ (Dia 2)

26%
41%

‘ | 12%

| 8% 13%

Comportamento 29°C a 1 m.s™* (Dia 3) Comportamento 29°C a 1 m.s™ (Periodo)

26% 27%
42% 40%

/ L 13% l 12%

3% 16% 6% | 15%

4

W Comer ™ Beber ™ Parar Abrir asas ™ Qutros
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c) 2m.st

Comportamento 29°C a 2 m.s™ (Dia 1) Comportamento 29°C a 2 m.s! (Dia 2)

27%
41%

/. 13% ‘ 14%

4% 1% 4% 0%

Comportamento 29°C a 2 m.s! (Dia 3) Comportamento 29°C a 2 m.s! (Periodo)

28%

/ 12%

4% 13%

4

M Comer ™ Beber ™ Parar Abrir asas ®Outros

d) 3m.st

Comportamento 29°C a 3 m.s™! (Dia 1) Comportamento 29°C a 3 m.s™ (Dia 2)

Comportamento 29°C a 3 m.s™! (Dia 3) Comportamento 29°C a 3 m.s™ (Periodo)

27%

A1

4% 14%

4

W Comer M Beber M Parar Abrir asas HQutros

88



7.2.4. Temperatura 35°C

a) O0m.st

Comportamento 35°C a 0 m.s™ (Dia 1) Comportamento 35°C a 0 m.s™ (Dia 2)

Comportamento 35°C a 0 m.s (Dia 3) Comportamento 35°C a 0 m.s (Periodo)

W Comer ™ Beber m Parar Abrir asas ™ QOutros

b) 1 m.st

Comportamento 35°C a 1 m.s! (Dia 1) Comportamento 35°C a 1 m.s! (Dia 2)

Comportamento 35°C a 1 m.s™! (Dia 3) Comportamento 35°C a 1 m.s™! (Periodo)

B Comer ™ Beber ™ Parar Abrir asas ®Outros
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c) 2m.st

Comportamento 35°C a 2 m.s! (Dia 1) Comportamento 35°C a 2 m.s™ (Dia 2)

Comportamento 35°C a 2 m.s! (Dia 3) Comportamento 35°C a 2 m.s1 (Periodo)

W Comer M Beber M Parar Abrir asas M Qutros

d) 3 m.st

Comportamento 35°C a 3 m.s (Dia 1) Comportamento 35°C a 3 m.s (Dia 2)

27%

) 12%
4% 14%

4

Comportamento 35°C a 3 m.s (Dia 3) Comportamento 35°C a 3 m.s! (Periodo)

27%

[ 13%

3% 14%

® Comer ™ Beber ™ Parar Abrir asas M Qutros
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