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RESUMO

Objetivou-se avaliar as condigdes ambientais, comportamentais e fisioldgicas de
codornas japonesas durante a inducdo a muda forcada. Foram utilizadas 384 codornas
japonesas com 40 semanas de idade. A fase de muda consistiu no fornecimento de
diferentes dietas (tratamentos) durante um periodo de 10 dias. Os tratamentos foram: T1
- racdo a vontade (controle), T2 — jejum de racdo por 3 dias seguidos de racdo a
vontade, T3 — jejum de racdo por 3 dias seguidos 10g/ave/dia de racdo, T4- jejum de
racdo por 2 dias seguidos 10g/ave/dia de racdo, T5- jejum de ragdo por 1 dia seguidos
10g/ave/dia de racdo, T6- consumo de racdo de 10g/ave/dia. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado com 6 tratamentos, 8 repeticdes e 8 aves por unidade
experimental. Os parametros analisados foram: ambientais, comportamentais e
fisiologicas. Durante a indugdo a muda forcada o tratamento 10g/ave/dia promoveu
perda de peso gradativa e necessaria para maxima eficiéncia. Além disso, essa restricao
alimentar por ser menos agressiva proporcionou melhores condi¢cdes de bem-estar e
consequentemente menor taxa de mortalidade.

Palavras chave: Bem-estar. Jejum. Postura.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the environmental, behavioral and
physiological conditions of Japanese quails during forced molting induction. 384
Japanese quails at 40 weeks of age were used. The moulting phase consisted in the
supply of different diets (treatments) during a period of 10 days. The treatments were:
T1 - feed at will (control), T2 - fasting of feed for 3 consecutive days of feed at will, T3
- fasting of feed for 3 consecutive days 10g / bird / day of feed, T4 - feed fast 2 days in a
row 10g / bird / day of feed, T5- feed fast for 1 day in a row 10g / bird / day of feed, T6-
feed consumption of 10g / bird / day. A completely randomized design with 6
treatments, 8 replicates and 8 birds per experimental unit was used. The analyzed
parameters were: environmental, behavioral and physiological. During induction the
forced molting treatment 10g / bird / day promoted gradual and necessary weight loss
for maximum efficiency. In addition, this food restriction by being less aggressive
provided better welfare conditions and consequently lower mortality rate.

Keywords: Well-being. Fasting. Posture.
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1 INTRODUCAO

As codornas de postura contribuem para o progresso da avicultura brasileira.
Em 2016, o setor gerou ao pais em torno de 265 milhdes de reais, com a producéo de
273 milhdes de duzias de ovos. Isso foi possivel devido ao nimero efetivo de codornas
de 15,1 milhdes, produzidas em 876 municipios (IBGE, 2016)

Os principais fatores que tem contribuido para o aumento da producdo de
codorna de postura sdo, a maturidade sexual precoce e ciclo produtivo longo.
Entretanto, a excessiva demora na reposic¢do dos plantéis de producéo, devido a préatica
de aquisicdo de codornas de um dia de idade, ocasiona perdas de producdo, uma vez
que, as fases inicial e de crescimento de uma codorna dura em torno de 40-42dias. Essas
caracteristicas reprodutivas impedem ou geram poucas informacBes a respeito da
técnica de muda forcada para codornas de postura. Contudo, essa alternativa possibilita
a reutilizacdo das aves para um novo ciclo de producdo em um curto espaco de tempo,
tornando rapida a reposicao do plantel.

Varias sdo as técnicas utilizadas para realizagdo de muda forcada, seja em
galinhas ou codornas poedeiras. Pesquisas mostram que o jejum, como indutor da muda,
promove, além da perda de peso corporal, uma diminuicdo da concentracdo dos
hormdnios gonadotroficos no plasma e aumento da concentracdo de hormdénio da
tireoide (GJORGOVSKA et al., 2008).

As perdas de peso em torno de 25 a 40% devido as restricGes, envolve dois
fatores delicados do ponto de vista sanitario e de bem-estar animal: a fome e a infeccéo
por Salmonella (BERRY, 2003). Diante dessa complexa discussdo que coloca em
conflito questdes bioéticas, sanitarias, produtivas e econdmicas, acerca da muda
forgada, objetivou-se com a execucgdo desse trabalho avaliar as condigdes ambientais,

comportamentais e fisiologica de codornas japonesas durante a indugdo a muda forgada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cenario da Coturnicultura Brasileira

A avicultura de postura representa um dos setores mais desenvolvidos do
agronegocio brasileiro. A passos largos, a coturnicultura vai se inserindo na avicultura
industrial, com o desenvolvimento rapido de novas tecnologias de produgdo, onde a
atividade tida como de subsisténcia, passa a ocupar um cenario de atividade altamente
tecnificada com resultados promissores aos investidores (BERTECHINI, 2010).

Ao analisar o histérico do rebanho de codornas no Brasil, pode-se observar um
aumento significativo nas Gltimas décadas. Em 1995 eram 2,4 milhdes de animais, em
2014 subiu para 20,3 milhdes.

A maior parte da producdo se encontra na regido sudeste 78,2%, além de ter o
maior rebanho, os produtores paulistas respondem pela maior producdo de ovos de

codorna, seguido por Minas Gerais e Espirito Santo (IBGE, 2015) (Figura 1).

Figura 1 - Produgdo de ovos de codorna entre estados Brasileiros em 2015

PARTICIPACAO NA PRODUCAO

W 192 S3o Paulo M 29 Minas Gerais 39 Espirito Santos
42 Parana M 52 Rio Grande do Sul H 62 Goids

W 72 Pernambuco M 82 Rio de Janeiro M 92 Santa Catarina

H 102 Bahia M 112 Paraiba B 122 Mato Grosso do Sul

W 132 Alagoas 142 Ceard 152 Rio Grande do Norte
162 Distrinto Federeal 172 Mato Grosso 182 Para

W 192 Ronddnia B 202 Amazonas H 212 Piaui

W 222 Acre MW 232 Maranhdo M 242 Sergipe

Fonte: IBGE (2015)
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No ano de 2016 houve uma queda para 15,1 milhdes de aves segundo o IBGE,
resultado inferior ao ano de 2014 (Figura 2). A queda na producdo de ovos acompanhou
a reducdo da quantidade de codornas. O motivo da reducdo se comparada ao ano de
2014-2015 pode ser explicada pela reducdo do poder aquisitivo da populagéo,
diminuindo a demanda do produto e consequentemente os produtores desestimularam a

produzir.

Figura 2 — Evolugao do efetivo de codornas (A) Evolugdo da prdoucéo de ovos de codorna (B)
no ano de 2007 a 2016
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Além disso, no ano de 2016 houve um aumento no preco de insumos esse fato
também pode justificar a reducdo na producdo de codornas, problemas sanitarios
resultam em descarte de aves, esse problema pode ser causado por praticas de manejo
inadequadas, outro fator determinante s&o as condi¢cbes ambientais da regido, como o
Nordeste, que enfrenta altas temperaturas em determinadas épocas do ano.

O estado de S&o Paulo continuou liderando como o maior mercado produtor de
codornas em 2016, o segundo maior produtor passou para o Espirito Santo. Nessas duas
regides se encontram respectivamente a maioria dos matrizeiros e dos produtores
comerciais no Brasil, sdo especializados na criagdo de codornas para postura,

representada pela espécie Coturnix japonica.
2.2 Bem-estar animal X Muda forcada

A coturnicultura, atualmente tem se destacado como atividade produtiva dentro do
segmento da avicultura, sendo seus produtos apreciaveis no mercado nacional. Aliada a
esta crescente demanda houve a intensificagdo dos sistemas de produgdo, com aumento
da densidade de estocagem, uso da técnica de debicagem e muda forcada.

A muda natural das penas nas aves € um processo que ocorrem devido mudancgas
fisiologicas internas e externas, ocasionando alteragdes fisiologicas, aumento
significativo da taxa metabdlica, aumento da sintese de proteinas, osteoporose, perda de
gordura corporal, supressdo do sistema imune (KUENZEL, 2003) e renovacdo do
aparelho reprodutivo da ave com interrupcdo na producdo de ovos, preparando-a para
mais um ciclo (BERRY, 2003).

Essa muda pode ocorre de forma natural ou forcada. Pesquisas demonstram que a
muda forcada promove uma melhoria na qualidade e quantidade dos ovos de poedeiras
que iriam ser descartadas em virtude da inviabilidade produtiva decorrente do fim de
um ciclo de producéo (TEIXEIRA et al. 2011). Um dos pontos mais relevantes na muda
forcada é o estresse alimentar que ird causar efeitos negativos nas aves.

As preocupagcfes com o bem-estar animal tém aumentado, 0s consumidores
tendem a seguranca do alimento aliado com o respeito ao meio ambiente. Sendo assim,
a muda forcada pode ser vista pelos consumidores como um método invasivo a ave,
sendo necessarias medidas para o desenvolvimento da pratica. A eficacia da muda
forcada vai depender da linhagem utilizada, perda de peso corporal, regressdo do

aparelho reprodutor, renovacgdo das penas primarias e o programa de iluminacéo.
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O método farmacoldgico baseia-se na administracdo, por alimentacdo ou ingestao
de determinadas substancias anti-ovulatorias, como horménios, farmacos, fungos. Esse
método promove uma parada produtiva devido a interrupcdo do processo ovulatério
(SCHERER, 2007).

O meétodo do jejum baseia-se na privacdo total ou parcial de alimento, é o mais
utilizado, o tempo pode variar entre 15 dias, nesse método a dgua também pode ser
suspensa por 2 a 3 dias. O jejum de alimento e agua sdo estimulos utilizados para que
tenha um desequilibrio hormonal suficiente para que ocorra a regressdo do aparelho
reprodutor. O método nutricional baseia-se na oferta por um determinado periodo, de
uma racdo modificada, ou com a retirada de determinado alimento essencial que
constitua a dieta habitual da codorna. Pode-se utilizar dieta com baixo teor de calcio,
dieta com baixo teor de zinco, dietas com baixos niveis de sddio (TEIXEIRA, 2010).

O estresse causado pelo jejum alimentar, provoca um aumento do nivel da
corticosterona plasmatica. Os hormdnios do estresse possuem propriedades anti-
inflamatorias, que ird consequentemente diminuir a imunidade deixando as aves
susceptiveis a microrganismos patogénicos.

A utilizacdo do jejum é considerada um meétodo agressivo ao bem-estar animal,
devido aos longos dias de jejum a qual a ave é submetida e, por isso, praticas baseadas
na alteracdo de nutrientes na racdo, vem sendo estudadas ao longo dos anos na tentativa

de substituir o método convencional.

2.3 Termografo x Producéo de Calor

A termografia grafica consiste na mensuracdo da energia infravermelha
empregando cadmeras que captam as radiagOes emitidas pelo corpo de um animal. As
imagens capturadas através do termografo geram os termogramas, que sdo imagens que
se diferem de acordo com a distribuicdo de temperatura. A diferenca de temperaturas
existentes entre dois corpos € visivel pelas imagens exibidas pelo aparelho termografico.

A avicultura tem sido privilegiada com as técnicas que tem surgido para facilitar
os diferentes procedimentos utilizados no meio, acarretando em beneficios ao setor. A
termografia € uma técnica ndo invasiva a partir da radiacdo infravermelha emitida pela
superficie do corpo. Tornando-a destaque no bem-estar animal, por ser uma técnica que

preza o conforto.
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A capacidade da termografia em mensurar as respostas dos animais ao stress, tem
sido um dos principais focos. Ferreira et al. (2011), avaliaram a eficiéncia da camera
termografica na deteccdo da variacdo de producdo de calor metabolico de pintinhos
alimentados com diferentes densidades energéticas, verificando que a termografia
identificou efetivamente a atividade metabolica das aves.

A termografia surgiu a partir de observacdes feitas pelo médico, filésofo e
pesquisador Hipocrates com relacéo as variagdes de temperatura em diferentes partes do
corpo. Seu principal método decorria da esfregacdo de lama no corpo dos pacientes,
observando as reacOes que se procediam, concluindo que, no local onde a lama secava
primeiro era a regido mais quente, sendo assim nesse local se processava a doenca
(BRIOSCHI 2003).

Vaérias sdo as definicdes observadas para essa técnica. Segundo Willians et al.
(1980), afirmaram que a termografia pode ser descrita como sendo um ensaio térmico
ndo destrutivo, utilizado na obtencéo do perfil de temperatura superficial em estruturas
e, subsequentemente a correlagdo da informacgdo obtida com algumas imperfeicGes
internas. De acordo com Giorleo e Meola (2002), a termografia € uma técnica nao
destrutiva, bidimensional, utilizada na medicdo do campo de temperatura da superficie
de todos os tipos de materiais.

Em um trabalho realizado por Naas et al. (2010) avaliaram a variacdo da
temperatura de superficie corporal de frangos de corte utilizando uma camera
termogréafica, com 42 dias de idade, criados com a mesma dieta, porém, em instalacfes
com tipologias diferentes, e observaram que as regibes sem penas acompanham a
temperatura ambiente com maior facilidade e que as aves perdem mais calor sensivel
durante a manhd e mais calor latente durante a tarde.

A energia obtida pelo animal passa pelo sistema dptico do termdmetro que sera
convertida em sinal elétrico no detector, assim o sinal sera exibido como imagem

térmica (Figura 3).
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Figura 3- Sistema éptico do termovisor

FEE

Fonte: Cardoso (2002)

A imagem termografica ou termograma é composta por elementos ou unidades
denominadas pixels. Cada pixel que forma a imagem, corresponde dentro de um plano x
e y da imagem, uma temperatura precisa. (ROBERTO & SOUZA, 2014).

Nascimento et al. (2011), realizou um trabalho com frangos de corte para
determinar indice Fuzzy de conforto térmico para as aves utilizando o termografo para

obter a temperatura superficial da ave (Figura 4).

Figura 4- Termograma mostrando areas de coleta de temperatura de diferentes partes do corpo

Fonte: Nascimento et al (2011)

De acordo com os resultados do trabalho de Nascimento et al. (2011) utilizando a
termografia, foi possivel observar que a temperatura superficial das penas apresentou
alta correlagdo linear com a temperatura do ar. Além disso, a alta temperatura do corpo
da ave observado, pode ter sido correlacionada com a temperatura em que as aves foram

expostas a temperatura: 18; 25 e 32 °C, respectivamente.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Periodo de Conducéo do Experimento

O experimento foi realizado no setor de coturnicultura do Centro Demonstrativo
Experimental do Curso de Zootecnia - CEDEZOO, da Universidade Federal de
lagoas/Campus Arapiraca, situado no municipio de Arapiraca-AL, localizado na zona
agreste do estado de alagoas, com altitude de 264m, latitude sul 09° 45' 09" e longitude
oeste 36° 39' 40".

3.2 Animais

Foram utilizadas 240 codornas japonesas (Coturnix japonica) com 40 semanas
de idade, com peso médio de 182,50+2,08 e 73,5% de taxa de postura, durante um
periodo de 10 dias. Aleatoriamente foram escolhidos apenas uma repeticdo de cada

tratamento, para que as aves fossem avaliadas individualmente.

3.3 Instalagdes experimentais

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado tipo bateria (100x 60
x3 2cm), com 3 divisorias de 0,33 m? por andar, que dispunham de bebedouro tipo
nipple, comedouro tipo calha e coletor de ovos (Figura 5A). As gaiolas foram
acondicionadas em um galpdo de alvenaria (4,0 x 4,0m), com telha de barro, piso de
cimento grosso e cortinas laterais. Aleatoriamente foram escolhidos uma repeticdo de

cada tratamento, para que as aves fossem avaliadas individualmente (Figura 5B).
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Figura 5- Sistemas de gaiolas (A) e codornas selecionadas (B) para avaliacéo individual durante
a inducdo a muda forcada

Fonte: O autor (2016).

3.4 Manejo alimentar e geral

As dietas foram ofertadas de duas formas: - A vontade (T1): o fornecimento
ocorria duas vezes ao dia, as 7:00 e as 16:30 horas; - Com restri¢bes (T2, T3, T4, T5 e
T6): fornecidas somente no periodo da manhd (7:00 horas). A agua durante todo
periodo experimental foi fornecida ad libitum.

Os tratamentos experimentais foram compostos por: T1 - racdo de postura a
vontade (controle), T2 — jejum de ragdo por 3 dias seguidos de 7 dias de racdo de recria
a vontade, T3 — jejum de racdo por 3 dias seguidos de 7 dias de racdo de recria
10g/ave/dia, T4- jejum de racdo por 2 dias seguidos de 8 dias de racdo de recria
10g/ave/dia, T5- jejum de racdo por 1 dia seguidos de 9 dias de racdo de recria

10g/ave/dia, T6- consumo racdo de recria 10g/ave/dia (Tabela 1).
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Tabela 1- Composicao centesimal e calculada da racdo de cria/recria e racdo de postura

Ingredientes Cria/Recria Postura
Milho em gréo 53,630 49,902
Farelo de Soja 41,763 39,440
Fosfato Bicélcico 1,317 0,974
Calcario 1,145 6,646
Oleo de Soja 1,320 2,116
Sal comum 0,381 0,310
DL-Metionina 0,210 0,386
Premix Vit. Franga Cria® 0,100 -
Premix Vit. Postura® - 0,100
Premix Min. Aves? 0,050 0,050
Cloreto de Colina (60%) 0,040 0,040
Lincomicina 0,010 0,010
Etoxiquim 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00
Composicdo Calculada

Energia Met. (Kcal/Kg) 2.900 2.800
Proteina Bruta (%) 23,560 22,323
Fosforo Disponivel (%) 0,375 0,553
Célcio (%) 0,900 2,922
Saédio (%) 0,176 0,146
Lisina Total (%) 1,288 1,233
Metionina Total (%) 0,544 0,699
Met + Cist Total (%) 0,919 1,052
Triptofano Total (%) 0,295 0,278
Acido Linoléico (%) 2,047 2,376
Arginina Total (%) 1,593 1,502
Fenilanina Total (%) 1,184 1,115
Fenil. + Tir. Total (%) 1,734 1,896
Histidina Total (%) 0,624 0,588
Isoleucina Total (%) 1,030 0,970
Leucina Total (%) 1,986 1,869
Treonina Total (%) 0,915 0,861
Valina Total (%) 1,121 1,056

'Enriquecimento por kg de racdo: 1000mg de acido folico; 1562mg de 4acido pantoténico; 100ug de
biotina; 3980mg de niacina; 7000000UI de vit. D3; 2000mg de vit. E; 3000ug de vit. B12; 4000mg de vit.
B2; 3000mg de vit. B"; 2100000UI de vit. D3; 2000mg de vit. K3; 200mg de selénio; 100000mg de
antioxidante. Essa é a composicdo do Premix Vit. Postura, onde encontro tambem a composi¢do do
Premix Vit. 2Enquecido por kg de ragdo: 70000mg de zinco (min.); 1500mg de iodo (min.); 8500mg de
cobre (min.); 75000mg de manganés (min.); 50000mg de ferro (min.); 200mg de cobalto.

Fonte: Dados da pesquisa (2016).



21

Durante o periodo experimental as codornas foram mantidas com iluminagao

natural, perfazendo um total de 13 horas com luz e 11 horas sem luz.

3.5 Parametros Analisados
3.5.1 Desempenho

As codornas foram pesadas no 1° e no 10° dia apds inicio da muda, para
acompanhamento do peso médio inicial e final das aves e porcentagem de perda de
peso.

A mortalidade foi determinada através da relacdo entre o nimero de aves
existentes em cada parcela no inicio do experimento e ao final dos 10 dias do periodo de

muda.

3.5.2 Empenamento

As aves foram avaliadas visualmente quanto ao escore de empenamento no 1°,
3°, 5° 7° 9° e 10° dia experimental, caracterizando: Escore 4: corpo com penas;
Escore 3: penas danificadas ou auséncia de penas no dorso; Escore 2: auséncia de

penas no dorso, peito e asas; Escore 1: totalmente sem penas.

Figura 6 — Escore de empenamento de codornas submetidas a muda forcada

- ‘ N
A B C
Fonte: O autor (2016).
3.5.3 Ambientais

Registrou-se diariamente em dois horarios (13:00 e as 16:00 horas), durante 10

dias, dados meteoroldgicos de temperatura de bulbo seco (TBS), umidade relativa do ar
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(UR), com auxilio de termo-higrometro, expressa em graus Celsius e em percentual,
respectivamente. O equipamento foi instalado dentro do galpéo na altura das gaiolas.

Com referéncia a estimativa da situacdo de estresse dos animais em funcdo do
ambiente, utilizou-se o indice de temperatura e umidade (ITU) proposto por Baeta &
Souza (1997) e indice de entalpia de conforto (H) proposto por Barbosa Filho (2008) a
fim de avaliar o conforto térmico dos animais nas diferentes condi¢cdes ambientais.

A entalpia expressa a quantidade de energia presente no ambiente e a facilidade

de aquisicdo das variaveis necessarias para seu calculo facilita o seu uso por parte dos
produtores (SANTOS, 2014).

-Indice de temperatura e umidade (ITU)

ITU = Ths + 0,36 (TPO) + 41,5

Onde, ITU= indice de temperatura e umidade (adimensional), Ths= Temperatura
de bulbo seco (°C) e TPO=Temperatura de ponto de orvalho (°C).

Para classificacdo foi utilizada a proposta de Rosenberg Et Al. (1983) que
consideram o ITU nas amplitudes: igual ou abaixo de 74 como normal (conforto
térmico adequado); entre 75 e 78 como alerta (ambiente quente, no qual se inicia o
desconforto térmico, podendo causar problemas de reducdo no desempenho); ja na
amplitude de 79 a 83 significa perigo (condi¢bes ambientais muito quentes, indicando
condigdo de perigo para os animais e a necessidade de tomar precaucfes para evitar
perdas na produgdo); ITU igual ou superior a 84 caracteriza emergéncia (indica
condicdo extremamente quente, com risco muito grave a saude, sendo necessario

tomada de providéncias urgentes para evitar a perda do plantel.).

-Indice de entalpia de conforto (H)
7,5%Tbs
H=67+0243% Tbs + | IR w1 oBoe
100

Onde, H = Entalpia (kcal/kg ar seco), Ths= Temperatura de bulbo seco (°C) e
UR= umidade relativa do ar (%)

Deve-se atentar quanto ao resultado desta equacdo, uma vez que, a mesma
fornecera resultados em kcal/kg ar seco e a unidade dos valores das tabelas é kj/kg ar
seco, devendo entdo para isso, efetuar a multiplicacao dos valores obtidos por 4,18. Para

classificacdo foi utilizada a proposta de Baeta et al., (1997) que considera o H nas
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amplitudes: entre 58 e 76 kcal/kg de ar seco como normal; entre 77 e 89 kcal/kg de ar
seco como alerta ou intermediaria; acima de 90 kcal/kg de ar seco, critica chegando a

letal.

3.5.4 Comportamentais

O padrdo comportamental foi avaliado diariamente, com observacgdes a cada cinco
minutos, durante trés horas (13:00 as 16:00 horas) durante um periodo de 10 dias. As
observac@es foram feitas simultaneamente por trés avaliadores, a uma distancia que nédo
interferisse no comportamento natural das aves.

Para determinacdo do padrdo comportamental dos animais foram registradas as
atividades dos animais, como: 6cio (O); 6cio ofegante (OOF); comendo (CM);
procurando comida (PROC); bebendo (BB), andando (AND).

Para caracterizacdo comportamental foram quantificados os tempos despendidos
com as atividades durante as 3 horas (13 as 16 horas).

As observagdes realizadas em cada individuo constituiram uma amostra simples
de cada atividade, em relagdo ao periodo total de observacdo. O tempo médio (TM)
dedicado a cada atividade foi calculado, inicialmente, pelo somatorio das observacdes
feitas durante 3 horas nos 8 animais/tratamento. Em seguida, esses valores por atividade
foram divididos por 8 (nimero de animais observados que eram as repeti¢fes) e
multiplicado por 5 (minutos de observacgéo).

A partir desses valores, encontrou-se 0s percentuais de tempo gasto para cada
atividade, atraves da expressdo matematica T(%) = TM*100/185, em que: T(%) =

tempo de permanéncia na atividade, em percentual.

3.5.5 Parametros termograficos

Para avaliar a temperatura da cabeca e do corpo das aves através do termégrafo,
as codornas foram colocadas sob um papeldo e posicionadas proximo a parede. Todas as
aves foram fotografadas do lado esquerdo, a fim de, representar parte do sistema
digestivo (Figura 6A).

As imagens termograficas foram obtidas no 1° 3°, 5° 7° 9° e 10° dia
experimental sempre as 16:00h, apds a analises do comportamento das aves. Os

registros das temperaturas das superficies foram capturadas com auxilio da camera
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termogréfica infravermelho FLIR® 17. As imagens foram coletadas a partir do centro de

cada quadrante das seguintes partes: cabeca e corpo (Figura 6B)

Figura 7 — Foto termogréfica das codornas japonesas submetidas a muda forgada (A) e pontos
de coleta da temperatura (B
A Bl Max 41,0°C oC
Min 34,6 °C
Average 36,1 °C
El2 Max 39,7 °CHy
Min 35,9 °C
avdage 37,8 °C
-

Fonte: O autor (2016)

Foi avaliada também a Temperatura superficial media TSM= (0,12*Tasa) +
(0,03*Tcabeca) + (0,15*Tcanela) + (0,70*Tdorso)), onde, Tasa — temperatura da asa;
Tcabeca- temperatura da cabeca; Tcanela- temperatura da canela e Tdorso- temperatura

do dorso, avaliados no 1°, 3°, 5°, 7°, 9° e 10° dia experimental através da termografia.

3.6 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 6
tratamentos (T1= & vontade; T2= 3 dias jejum/racdo & vontade; T3= 3 dias
jejum/10g/ave/dia; T4= 2 dias jejum/10g/ave/dia; T5= 1 dia jejum/10g/ave/dia e T6=
10g/ave/dia) e 8 repeticOes, totalizando 48 aves em experimento.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Todos os procedimentos estatisticos foram
realizados através do SAS versdo 9.3.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parametros Ambientais

Os valores médios de temperatura (°C), umidade do ar (%), ITU (unidade
padrdo) e a Entalpia (kcal/kg ar seco) do interior do avidrio durante os 10 dias
experimentais estdo representados no grafico 1A ,1B, 1C e 1D.

Graéfico 1 - Valores médios de umidade (%) (A), temperatura (°C) (B), ITU (unidade padréo)
(C) e a Entalpia (kcal/kg ar seco) (D) no interior do aviario durante os 10 dias em que as
codornas foram submetidas a muda forgada.

——— Umidade 13 horas Umidade 16 horas Temperatura 13 horas
49 36 Temperatura 16 horas
46
43 35
40 2 /. /
37
34 \ 33
31 \ 2
28
25 31
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Periodo experimental (dias) Periodo experimental (dias)
A B
e |TU 13 horas ITU 16 horas Entalpia 13 horas Entalpia 16 horas
82,0 76
[e]
81,5 S 75
81,0 v
s 74
80,5 )
2 80,0 “—\ s 73
Q
g \ : 7
78,5 ?ch 71
78,0 & 70
01 2 3 45 6 7 8 91011 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Periodo experimental (dias) Periodo experimental (dias)
C D

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Observa-se em todos os graficos, que os parametros ambientais ndo foram
constante durantes os 10 dias experimentais. A variagcdo da umidade relativa (UR) do
ambiente esteve abaixo das condi¢bes recomendadas, apresentando variacdo de 28% a
46%. Segundo OLIVEIRA (2006), a temperatura ambiente ideal para codornas na fase
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de postura esta entre 18 e 22°C e a umidade relativa do ar entre 65 e 70%. Embora a
baixa umidade facilite a troca de calor, ao mesmo tempo, provoca ressecamento das
mucosas. Nesse tipo de ambiente é possivel notar comportamento de estresse caldrico
(YAHAV et al., 2005) (Gréfico 1A).

Ja com a temperatura ocorreu o inverso, observou-se valores acima da zona de
conforto das codornas, variando de 31 a 35°C. Macleod & Dabhuta (1997) afirma que
as codornas toleram temperaturas mais elevadas que os frangos de corte devido a sua
maior superficie corporal em relacdo a massa, aumentando a dissipagdo de calor gerado
no metabolismo proteico. A capacidade das aves de dissiparem calor diminui a medida
em que a temperatura ambiente e a umidade relativa se elevam acima da zona
termoneutra (24 °C e 70%) (Gréafico 1B).

Quando comparada a temperatura entre os horarios (13 e 16 horas) no grafico 1B,
verifica-se temperaturas mais elevadas no hordrio mais proximo ao meio dia,
permanecendo nessa condicdo do terceiro ao nono dia experimental. Ja os picos de calor
foram registrados as 16 horas no segundo e décimo dia de experimento, chegando a
35°C. Fica evidente que a condicdo de conforto térmico proporcionada as aves esta
inadequada, com temperatura média superior a 24 °C.

No grafico 1C, os valores encontrados de ITU foram de 78 a 81,5 apresentando-
se acima do indicado por Rosenberg et al. (1983) para que o0 ambiente esteja em
conforto térmico. Os resultados que se encontram acima de 78, apresentam estado de
perigo, resultando em ambiente muito quente podendo acarretar em perdas de producéo.
Os dias que apresentaram valores de ITU mais elevado foram o segundo e o décimo dia.

Para entalpia, no grafico 1D, o resultado obtido para foi entre 71 e 76 kcal/kg de
ar seco, segundo o indicado por Baeta (1997), o ar seco foi considerado como normal,

néo trazendo risco produtivo para aves.

4.2 Desempenho

Os valores médios de peso final, perda de peso e o percentual de peso perdido das
codornas submetidas a muda forcada durante 10 dias encontram-se na tabela 2. A perda
de peso pode ser explicada pelas horas de luz, de forma que esta tem controle sobre o

animal fisiol6gicamente e comportamental (STEPHESON et al., 2012)
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Tabela 2- Peso inicial (g), peso final (g), perda de peso (g) e percentual de peso perdido das
codornas submetidas a muda forgada

Peso Peso Perdas % de peso perdido

Tratamento Inicial Final de peso

& vontade 185,63 177,86a  7,86b 4,18b
3 dias jejum/racdo a vontade 180,00 166,43a 14,29b 7,580
3 dias jejum/10g/ave/dia 185,00 118,57b 66,43a 35,86a
2 dias jejum/10g/ave/dia 183,13 130,71b 52,14a 28,41a
1 dia jejum/10g/ave/dia 178,75 132,86b 47,14a 26,15a
10g/ave/dia 182,50 133,75b 48,75a 26,65a
CV (%) 3,27 9,34 38,94 37,62

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)
Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os tratamentos diferiram entre si quando avaliado as médias dos pesos, as
medias das perdas de peso e o percentual de peso perdido (Tabela 2). As codornas
alimentadas com o tratamento a vontade e que receberam jejum de racdo por 3 dias,
sequido de 7 dias de racdo de recria & vontade, resultaram em maior peso final, se
comparadas com os demais tratamentos.

A muda forcada deve promover uma ideal perda de peso corporeo e por
consequéncia uma regressdo do ovario e oviduto seguida de rejuvenescimento do
aparelho reprodutor, condicdo estd, imprescindivel para que as aves obtenham bons
rendimentos produtivos durante o ciclo produtivo pés-muda (BAKER et al, 1982,
1983). Entretanto, a perda de peso corporal necessaria para uma satisfatéria regressdo
do aparelho reprodutor dependerd do método de muda forcada aplicado (TEIXEIRA et
al., 2011).

Segundo Mrosovsky E Sherry (1980), na natureza, as aves passam uma vez ao
ano pelo processo de muda, no qual chegam a perder até 50% do peso corporal para
ocorrer a regressdo de seu sistema reprodutivo. Durante esse processo de perda de peso,
o0 hipotdlamo suspende a producdo do horménio liberador do GnRH, resultando em
secrecdo reduzida do LH pela hipofise, induzindo, consequentemente, uma posterior
regressdo do ovario (ETCHES E DUKE, 1984).

Ao observar o percentual de peso perdido pelas codornas nos tratamentos com
racdao a vontade nos 10 dias e no tratamento com 3 dias de jejum e 7 dias com racao a
vontade, verifica-se que ambos proporcionaram um percentual de perda de peso em
torno de 4,18 e 7,58% respectivamente, ou seja, muito inferior a 25%, taxa essa
necessaria para regressdo do ovario. Hussein (1996) concluiu que a muda forcada

efetuada em poedeiras comerciais requer, para a sua maxima eficiéncia, uma perda de
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peso corporal de 25%. Entretanto, Ocak et al. (2004) afirmam que essa perda de peso
pode ser ampliada para 30%.

Os dados comprovam que o fato das aves terem sido submetidas a jejum de 3 dias
e posteriormente a um regime alimentar, com ragdo a vontade, ndo foi suficiente para
reducdo do peso corporal durante a muda, existindo um ganho compensatério. Zubair E
Leeson (1994) analisaram restricdo nutricional de 6 dias de frangos de corte utilizando
alimentacdo de uma dieta inicial em que os principais ingredientes foram substituidos
por 50% de casca de aveia, observaram ganho compensatdrio em aves alimentadas apés
0 periodo de restricdo alimentar.

As aves desse experimento que foram submetidas a restricdo de racdo, tiveram seu
consumo reduzido de 27 gramas/ave/dia de racdo de postura, para 10 gramas/ave/dia de
racdo recria, ocorrendo uma perda de peso vivo, independentemente do tempo de jejum
(1, 2 ou 3 dias). Entretanto, mesmo ndo havendo diferenca estatistica entre os
tratamentos que receberam jejum de 1, 2 e 3 dias, observa-se que quando maior o tempo
de jejum maior foi a perda de peso.

Garcia et al. (2001), apos realizarem a muda forcada em codornas utilizando
jejum de trés dias, compararam a utilizacdo de dois tipos de alimento no periodo de
repouso: racdo de producdo de ovos e milho moido por quatro e sete dias, seguidos de
racdo de producao, os autores observaram que as aves alimentadas apenas com ragédo de
producdo recuperaram peso e iniciaram a producdo mais rapidamente do que aquelas
que foram alimentadas com milho moido.

No Gréafico 2 observa-se que o0s tratamentos que submeteram as aves a um periodo
de 1 a 3 dias de jejum, apresentaram a primeira ocorréncia de mortalidade no terceiro
dia experimental. Quando comparado a Garcia (2001) que verificou aumento da taxa de
mortalidade com o aumento no periodo de jejum obtendo valores de 0,25% no primeiro
dia de jejum e 4,60% no terceiro dia.
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Gréfico 2 — Periodo da primeira ocorréncia de mortalidade das codornas japonesa submetidas a
muda forgada

B Mortalidade

TRAT1 TRAT2 TRAT3 TRAT4 TRATS TRAT6

12 ocorréncia de mortalidade
(dias)

O P, N W b U1 O N O O

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

4.3 Empenamento e Temperatura Superficial Média (TSM)

As aves submetidas ao tratamento com 1 dia de jejum com 10g/ave/dia
apresentaram maior escore de empenamento, mesmo apresentando perda de peso com
percentagem adequada para animais que passam por muda forcada, cujo valor minimo é
de 25%, segundo Hussein (1996), uma vez que o resultado esperado para aves que

atingem este valor apresente auséncia de penas, caracterizando a muda (Tabela 3).

Tabela 3- Percentual de perda de peso, escore de empenamento e temperatura superficial média
de codornas submetidas a muda forgada

Tratamento Escore de empenamento TSM (°C)
a vontade 3,00b 36,02
3 dias jejum/racdo a vontade 2,81b 35,95
3 dias jejum/10g/ave/dia 2,77b 35,31
2 dias jejum/10g/ave/dia 3,29a 35,85
1 dia jejum/10g/ave/dia 3,37a 35,44
10g/ave/dia 2,98b 35,80
CV(%) 23,65 4,94

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste Duncan (p<0,05)
Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para temperatura
superficial média, mas foram superiores que os dados obtidos por Sa Filho (2011), que

teve média igual a 25,32 °C, podendo ser sinal de estresse caldrico.
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As codornas apresentaram valores satisfatorios para porcentagem de perda de
peso as aves submetidas aos tratamentos com 2 dias de jejum com 10g/ave/dia, e o de
10g/ave/dia. Apesar de nédo diferir estatisticamente dos demais, o valor obtido para as
codornas submetidas ao tratamento com 3 dias de jejum com 10g/ave/dia, ocasionou
uma piora no bem-estar dos animais. As porcentagens referentes aos tratamentos a
vontade e 3 dias de jejum com racgdo a vontade foram muito menores que 25%, taxa que

0 ovario consegue atingir a regressao (Grafico 3).

Gréfico 3- Percentual de perda de peso, escore de empenamento e temperatura superficial média
de codornas submetidas a muda forcada

% perda de peso =====TS[V] emm—EMP.

4,00 36,02 35,95 35,31 35,85 35.44 35,80 40,00
3,50 35,00
3,37
3,00 a0 3,29 58 30,00
2,50 : 2,88 2,77 25,00
2,00 20,00
1,50 15,00
1,00 10,00
0,50 6,73 7,54 35,91 28,62 25,67 26,71 5,00
0,00 0,00
(2 (2 X > -3
EAR A A A
© oL \> \> \> \>
() 04 2 '
0 D S D N
g & & &
\ RN RN R
- X~ )
& % a v
%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Ao observarmos concomitantemente o escore de empenamento e a perda de peso
das aves, ficou nitido que quanto maior o tempo de jejum menor é o escore de

empenamento e maior a perda de peso (Gréafico 3).
4.4 Parametros Comportamentais

Verificou-se que a dieta controle e os cinco tipos de dieta para condugdo da muda
forcada houve diferenca significativa (p<0,05) nos parametros comportamentais (6cio,
ocio/ofegante, comendo, procurando comida, bebendo e andando) mostrando que as
cinco situacbes de dieta para conducdo da muda forgada influenciaram nos

comportamentos normais das aves como ficar em écio, comer e beber (Tabela 4).
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Tabela 4 — Atividades comportamentais de ocio, ocio/ofegante, comendo, procurando comida,
bebendo e andando, em % de tempo observadas em codornas japonesas submetidas a durante a
inducdo a muda forgada

Comportamento (% de tempo)

Tratamento Ocio Ocio/ofeg.  Comendo czrrr?i%a Bebendo  Andando
a vontade 38,09ab 2391a 16,17a 1,02b 3,782 14,88¢c
3 dias jejum/racdo 4 vontade 33,91 ab 15,01ab 14,32a 6,80ab 2,84ab 24,59bc
3 dias jejum/10g/ave/dia 27,66b 5,16 0,039b 17,15a 1,05b 46,02a
2 dias jejum/10g/ave/dia 46,192 10,15b 3,36b 11,67ab 1,83ab 23,43bc
1 dia jejum/10g/ave/dia 32,97ab 6,12b 8,47ab 11,22ab 0,64b 36,67bc
10g/ave/dia 36,83ab 8,68b 11,4b 14,50a 1,68ab 34,84ab
CV (%) 29,23 81,75 89,39 80,80 90,47 34,72
P>0,05 0,23 0,34 0,51 0,30 0,28 0,52

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O comportamento 6cio mostrou superioridade para o tratamento que teve 2 dias
de jejum e consumo 10g/dia de alimento, devido a um dos animais apresentar
comportamento diferente da maioria dos animais da gaiola, (Grafico 4A), onde a ave
passou 80% do tempo em écio, enquanto as outras aves passaram de 25% a 55% do seu
tempo em Acio.

Um dos primeiros sinais de desconforto térmico dos animais consiste na alteracédo
das respostas comportamentais dos mesmos frente as adversidades ambientais. Por meio
da avaliagdo comportamental, pode-se verificar a influéncia do ambiente de criacdo
sobre 0 bem-estar e desempenho dos animais, por isso, é possivel observar que o
tratamento com ragdo a vontade e o tratamento com 3 dias de jejum, depois com racgdo a
vontade obtiveram resultados superiores aos outros tratamentos passando 23,9% e 15%
do seu tempo em 6cio ofegante, respectivamente. O menor resultado para 6cio ofegante
foi encontrado para o tratamento que passou 3 dias de jejum com consumo de 10g/dia,
esse resultado pode ser explicado devido as aves passarem maior parte do tempo
andando e procurando alimento 46% e 17%, respectivamente.

No comportamento bebendo, os animais do tratamento de racdo a vontade e 0
tratamento de 3 dias de jejum seguida de racdo a vontade passaram maior parte do
tempo consumindo mais dgua que 0s outros tratamentos. Segundo Abreu (2000), a 4gua
exerce papel fundamental na absorcdo e eliminacdo de calor corporal durante periodos
de altas temperaturas.

Ainda sobre 6cio, nos outros tratamentos foi possivel observar comportamento

uniforme entre os animais. Observando Ocio ofegante é possivel verificar
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desuniformidade dos lotes, esse fato pode ser explicado devido ao estado de estresse
térmico das aves no periodo experimental variando de 31°C a 35°C (Gréfico 4B).

O comportamento comendo teve muita variagdo, o tratamento a vontade com o
tratamento que passou 3 dias de jejum seguida de racdo a vontade ndo foi observado
diferenca significativa devido a um dos animais em cada um dos lotes ndo estarem se
alimentado no tempo observado, no tratamento 3 dias de jejum/10g/ave/dia os animais
estdo em uniformidade devido auséncia de comida no tratamento (Grafico 4C). O
tratamento com racdo a vontade passou menor parte do seu tempo procurando comida
devido a disponibilidade de alimento no cocho o dia inteiro, os tratamentos onde foi
aplicado jejum é possivel observar maior inquietacdo das aves a fim de procurar
alimento, o tratamento 3 dias de jejum/10g/ave/dia passou 30% do tempo em procura
por comida, para o tratamento 1 dia de jejum/10g/ave/dia que teve seu consumo
reduzido a 10g/dia foi possivel observar maior inquietacdo das aves quanto a procura
por alimento (Gréafico 4D).

Para o comportamento bebendo (Grafico 4E) o tratamento que teve racdo a
vontade e o tratamento que teve jejum de 3 dias seguido de ragédo tiveram consumo de
agua superior aos outros tratamentos, isso pode ser explicado devido a agua regular a
capacidade de ingestdo de alimento. O resultado do tratamento 2 dias de
jejum/10g/ave/dia, mostrando que apenas 1 das aves dispendeu maior parte do seu
tempo bebendo agua, ficando desuniforme do lote.

Para o comportamento andando fica evidente que o tratamento 3 passou maior
parte do tempo exercendo essa atividade 70%(Gréafico 4F), esse fato pode ser explicado
em unido ao comportamento procurando comida, onde aves desse tratamento passou 3
dias de jejum e ainda tiveram seu consumo reduzido para 10g/dia de alimento, fica
evidente que essas aves passaram maior periodo de estresse como pode ser observado
na tabela 2 a perda de peso de 35% devido ao maior periodo de restricdo e reducao
alimentar. O mesmo pode ser observado no tratamento em que o consumo foi reduzido
para 10g/dia, pois as aves passaram maior parte do seu tempo andando a procura de

alimento.
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Gréfico 4- Comportamento das codornas submetidas a muda forcada por tratamento durante os
10 dias experimentais tempo despendido para estado de 6cio (A), 6cio ofegante (B), comendo

(C), procurando comida (D)

bebendo (E) e andando (F)
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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4.5 Parametros Termograficos

A temperatura superficial do corpo e cabeca dos animais ndo apresentou
diferenca entre os tratamentos (Grafico 5). As temperaturas superficiais médias da
cabeca e do corpo elevaram-se no primeiro e nono dia de experimento. O mesmo foi
observado por GILOH et al. (2012), onde alegam que o aumento da temperatura
ambiente resulta no acréscimo da temperatura superficial nas aves, devido a
vasodilatadores periféricos, sendo considerado uma resposta fisioldgica para aumentar a

dissipacéo térmica.

Gréfico 5- Valores médios das temperaturas termograficas da cabeca (A) e do corpo (B) de
codornas submetidas a muda forgada por tratamento
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

As medias da temperatura da cabeca apresentaram-se superiores as do corpo
quando verificado os 10 dias de tratamento (Grafico 5). CARMERINI et al (2016),
analisando variagcdo de temperatura superficial de aves poedeiras, observou que na
regido da cabeca, a elevada temperatura de superficie, aliada a superficie membranosa e
rica rede vascular, faz desta regido um importante sitio de termolise, onde ocorre fluxo
de calor sensivel do animal para o ambiente.

Observando-se a média de temperatura dos tratamentos por dias experimental,
identificando aumento de temperatura superficial do corpo e cabeca de acordo com o
aumento da temperatura ambiental no 1° e 9° dia de experimento (Tabela 5). Ribeiro
2016, analisando o comportamento fisiolégico de codornas submetidas a diferentes

niveis de proteina observou que durante o estresse calorico evidencia-se um aumento do
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fluxo sanguineo para a superficie do corpo da ave no intuito de dissipar calor, refletindo

assim, em um aumento da temperatura da pele.

Tabela 5- Valores médios das temperaturas termogréficas da cabega °C (A) e do corpo (B) de
codornas submetidas a muda forgada durante os 10 dias experimentais

Periodo experimental (dias) cv
10 3¢ 59 79 92 100 (%)
Corpo 36,57ab 35,61bc 35,53bc 34,99c 36,94a 33,77d 2,54
Cabeg¢a 37,59ab 36,94bc 37,19b  36,22cd 38,29a 35,67d 1,86
Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O resultado das médias de temperatura do corpo e da cabeca acompanhou as
medidas de temperatura do ambiente, onde foi possivel observar esse aumento de
temperatura no 1° e 9° dia de experimento (Grafico 5).

A temperatura da cabeca foi sempre superior a do corpo (Grafico 6). Pico de
temperatura da cabeca de todas as aves foi superior aos outros tratamentos no quarto dia
experimental e para o corpo 0s maiores valores encontrados foi no primeiro e segundo
dia de experimento esse fato pode ser explicado devido ao aumento de temperatura nos
dois primeiros dias de experimento, (Grafico 1B).

Gréfico 6 - Valores médios das temperaturas termogréaficas da cabega e do corpo de codornas
submetidas a muda forgada durante os 10 dias experimentais
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Segundo diretivas europeias, apesar de economicamente favoraveis, todos 0s
métodos de muda forcada que se restringem a ingestdo de racdo, seja por jejum ou uso
de niveis altos ou muito baixos de alguns minerais, ndo estdo de acordo com o bem-

estar das aves. A utilizacdo de técnicas que visam ao bem-estar, sem divida, sdo mais
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onerosas e demoradas, pois o periodo de perda de peso é longo e a reducdo na fungéo
reprodutiva da ave também leva mais tempo.

Sendo assim, a execucdo de trabalhos relacionados a muda forcada se torna mais
complexa por envolver questdes de bem-estar da ave sendo este um dos pontos
discutidos pela sociedade e governos, onde mudangas de comportamento vem sendo
feita ao passar dos anos, fazendo com que empresas priorize 0 bem-estar animal para
responder os desejos do consumidor que querem adquirir produtos que venham de

animais que nao sofrem no sistema de producao.
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5 CONCLUSAO

Durante a indugdo a muda forcada o tratamento 10g/ave/dia promoveu perda de
peso gradativa e necessaria para maxima eficiéncia. Além disso, essa restri¢do alimentar
por ser menos agressiva proporcionou melhores condicbes de bem-estar e

consequentemente menor taxa de mortalidade.
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