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RESUMO

Diante da necessidade de se entender melhor astasmlas codornas
ao ambiente, objetivou-se com o presente traballaiaa 0 desempenho
produtivo e qualidade de ovos de codornas japon€Saturnix coturnix
japonicg sob efeito de diferentes temperaturas, e assiapop limites para
indices de conforto, além de desenvolver um mofielpypara a predicdo do
consumo de racdo de codornas em fase de postuian Fonduzidos dois
experimentos em periodos diferentes, de 21 diess esd quatro tlneis de vento
climatizados em que as temperaturas continuas, () que cada tunel
representava um tratamento. Foram utilizadas quepeticdes e oito codornas
em cada repeticdo. No primeiro experimento asami 20°C, 22°C, 24°C e
26°C e no segundo foram 20°C, 28°C, 30°C e 32°C.paf#tir dos dados
experimentais, da literatura e medicdes em um gadgferimental foi proposto
um modelofuzzypara estimar o consumo de ra¢do de codornas jsqem@en
postura. Para o desenvolvimento do modklezy foram definidas, como
variaveis de entrada, a temperatura do,ar’@) e a umidade relativa do ar (UR,
%), e como variavel de saida, o consumo de ragdmjosutilizadas curvas de
pertinéncia trapezoidais. Ndo foram observadasetifas (p>0,05) para o peso
dos ovos, percentagem de postura, percentagem ake w@d@veis, conversao
alimentar, gravidade especifica, indice de formercemtagem de gema, de
albumen, de casca, O consumo de ragdo diminuiu,@px@ medida que a t
aumentou. O consumo de agua foi aumentado (p<OfAriér de 28°C. A
temperatura de 20°C apresentou indicios de repeasestresse por frio. A
espessura da casca, unidade Haugh e unidade ddadealnterna sofreram
influencia negativa (p<0,05) da temperatura a paei 28°C. Com base nos
resultados, a partir de 76, 77 e 67, respectivasmpata ITU, ITGU e H, e
abaixo dos valores 66,6, 67,3 e 46,7, respectiveamgara os mesmos indices,
podem ser considerados preocupantes para a prodagéws de codornas. O
desvio padrdo entre os valores do consumo de @xgErvados e os estimados
pelo modelduzzyvariou entre 0,01 g e 1,1 g, sendo o desvio maeli®,41 g. O
erro médio encontrado foi de 2,22 %, e o coefieiete determinacdo {Rfoi
igual a 0,83. O sistemfuzzydesenvolvido pode ser utilizado para estimar o
consumo de racdo de codornas japonesas em fasesti@apcom base na
temperatura e umidade relativa do ar.

Palavras-chave: Codornas japonesBszzy indices do conforto térmico.
Producao de ovos. Temperatura.



ABSTRACT

Faced with the need to better understand the resgoof quail to the
environment, aimed with this study to evaluatepgbgormance and egg quality
of Japanese quailsCéturnix coturnix japonica in response to different
temperatures, and therefore, propose limits for fodmindices, as well as
developing duzzymodel for predicting feed intake of quail in tlagihg phase.
Two experiments were conducted at different perioid21 days each, in four
wind tunnels conditioned at the continuous tempeeest (tar), where each tunnel
represented a treatment. Four replications and eighils were used for each
repetition. In the first experiment, tar were 2022,C, 24°C and 26°C and the
second were 20°C, 28°C, 30°C and 32°C. From therarental data, literature
and measurements in an experimental shed was mwpo&izzy model for
estimating the feed intake of Japanese quail iingayTo develop thduzzy
model were defined as input variables, the air tmaore (1, °C) and the
relative air humidity (RH, %), and as the outputiakle, feed intake, curves
being used trapezoidal pertinence. No differenpe€.05) were observed for
egg weight, laying percentage, viable eggs pergenfe@ed conversion, specific
gravity, shape index, percentage of yolk, albumed shell. Feed intake
decreased (p<0.05) as thgihcreased. Water consumption was increased (p<
0.5) from 28°C. The temperatures of 20°C showedssitf represent stress by
cold. The shell thickness, Haugh unit and unit mteinal quality suffered
negative influence (p<0.05) in temperature from@8Based on the results,
from 76, 77 and 67, respectively to TUI, BGTI anduktl the values below 66.6,
67.3 and 46.7, respectively, for the same indicag be considered alarming for
egg production of quails. The standard deviatiotwben the observed feed
intake value and the estimatk@zymodel ranged between 0.01 g and 1.1 g, and
the average deviation of 0.41 g. The average &rasrfound of 2.22 %, and the
determination coefficient @ was equal to 0.83. The developed fuzzy system
can be used to estimate the feed intake of Japajedkein laying phase based
on temperature and relative air humidity.

Keywords: Japanese qualuzzy Thermal comfort indices. Egg production.
Temperature.
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1 INTRODUCAO

A criacdo de codornas japonesd3oturnix coturnix japonicp tem
ganhado destaque e atraido a atengdo dos produpaissapresentam como
caracteristicas o rapido crescimento, maturidadeuate precoce, alta
produtividade, baixo consumo de ragdo e longevidaaeproducdo. Essas
caracteristicas fazem a coturnicultura uma alteagéntavel para o produtor.

Apesar de toda a qualidade zootécnica apresentalapesquisas
relacionadas a ambiéncia ainda sdo incipientescd®se& encontra na literatura
sobre os efeitos do ambiente na producdo de caslfapanesas.

Devido a sua importancia, a caracterizacdo da fiéxeonforto térmico,
requer maiores pesquisas para a espéotearnix coturnix japonicapara que
assim seja possivel desenvolver formas de manegopgssibilitem melhor
desempenho, maximo conforto térmico e bem-estan @ulito de se entender
as respostas das codornas ao ambiente, observa-ggsto campo de pesquisa
cientifica e tecnoldgica.

Dentro do contexto anteriormente abordado, encagtra bem- estar e
conforto animal, que, até alguns anos, eram tratdddorma secundaria, como
se 0 desempenho dos animais independesse do ambiers hoje se sabe que
este é um dos principais causadores de perdasodagdio animal em escala
industrial. Dessa forma, conhecendo-se as respogiedutivas e
comportamentais do animal ao ambiente, é possiighlhar formas de evitar
ou amenizar os efeitos causados pelas diversas/gariambientais que atuam
sobre a produgéo.

A avaliacdo mais realistica do ambiente permitdejaacdo do manejo
e das instalacBes de forma a amenizar os impaegainos do ambiente sobre

0 desempenho das aves.
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Para auxiliar o controle ambiental e garantir méxiesempenho dos
animais, diversas ferramentas computacionais s@oegiadas como forma mais
precisa de avaliacdo e controle do ambiente.

A aplicacdo da teoria dos conjunthizy ganhou destaque dentro da
avaliacdo do desempenho e bem-estar na aviculfppgs os modelos
desenvolvidos sdo capazes de tratar problemas eragplque envolvem a
incerteza e a subjetividade, aproximando a fornmagma de raciocinio.

Essa ferramenta possibilita, também, o empregoedeologias mais
apropriadas em equipamentos de controle ambigrtdéndo ser ajustados para
diferentes linhagens, idades e regibes.

Diante do exposto objetivou-se avaliar o desempentyualidade de
ovos de codornas japones@®{urnix coturnix japonicpsob efeito de diferentes
temperaturas, e assim, propor limites para indidesconforto, além de
desenvolver um modefozzypara a predicdo do consumo de racdo de codornas

japonesas em fase de postura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ambiéncia e a producao de ovos

Apesar de todos os avancos tecnoldgicos na prodagémal, o
ambiente do sistema de criagéo ainda influencetaditente o conforto e bem-
estar animal (PANDORFI; SILVA; PIEDADE, 2008), promendo dificuldade
na manutenc¢do do balango térmico no interior detslecOes e na expresséo de
seus comportamentos naturais, afetando o desempmolgitivo das aves
(NAZARENO et al., 2009).

O animal porta-se como um sistema termodinamice,apmtinuamente
troca energia com o ambiente. Nesse processotaedaexternos do ambiente
tendem a produzir variagdes internas no animalyiimfo na quantidade de
energia trocada entre ambos (BAETA; SOUZA, 2010).

As aves sdo animais homeotérmicos capazes de regtdéamperatura
corporal (ABREU; ABREU, 2011). Assim, a temperatdcaambiente a que se
encontra exposto, tem papel decisivo sobre todasias respostas fisioldgicas,
permitindo ou ndo que a produtividade seja maxig@SSUCE, 2011).

Na zona termoneutra as aves despendem menor qadmiild energia
para manter sua homeotermia, de modo que a maier gen energia assimilada
da racdo é destinada aos processos produtivosidémargdo a importancia das
variaveis ambientais temperatura e umidade relativar, por interferirem na
producdo e no bem-estar das aves, torna-se ndéoeggéras mesmas sejam
monitoradas e bem manejadas, a fim de maximizarradupdo. Altas
temperaturas afetam o desempenho dos animais melduziconsumo de ragéo e
o de nutrientes essenciais as funcées fisiol 6 gERAUJIO et al., 2007).

A criacdo intensiva ou industrial, na qual o anipaimanece durante

toda a sua vida em instalacdes fechadas, alterastichkmente a sua forma
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normal de comportamento, criando diversas situagiieestresse (SILVA,
PANDORFI; PIEDADE, 2008).

O estresse por calor pode diminuir o crescimentomesmtar a
mortalidade e piorar a qualidade da casca dos @(FERREIRA, 2005).
Segundo Abreu e Abreu (2004), quando a temperatotdiente encontra-se
acima da temperatura de conforto, a ave aciona smesanismos
termorregulatérios para auxiliar a dissipacao dorazorporal para o ambiente,
uma vez que, nessa faixa, a taxa de producédo dematabdlico normalmente
aumenta, podendo ocorrer, também, aumento da tatopercorporal. Nessa
faixa, entram em acdo mecanismos de defesa fisiciimol6gicos contra o
calor.

Nas aves, a troca de calor latente ocorre prinvipale através da
respiracdo, entretanto, apenas com o aumento daéfieia respiratoria esse
animal pode ndo conseguir manter sua temperatugrad constante, caso a
temperatura ambiente esteja muito acima da temypardé conforto.

Um agravante do estresse por calor em aves é a deltglandulas
sudoriparas (SHIMMURA et al., 2007), o que difiaut dissipacdo do calor na
forma latente (evaporacdo), que é a forma maiazfie troca de calor.

A susceptibilidade das aves ao estresse por catoersta a medida que
0 binbmio, umidade relativa e temperatura ambiert@apassam a zona de
conforto térmico, dificultando assim, a dissipagi® calor, incrementando,
consequentemente, a temperatura corporal da avegfgto negativo sobre o
desempenho (BORGES; MAIORKA,; SILVA, 2003).

O desconforto térmico em aves de postura tambéwogaouma série de
consequéncias que, por sua vez, estdo intimanigatiak a queda no consumo
de racdo, menor taxa de crescimento, maior consienégua, aceleracdo do
ritmo cardiaco, alteragdo da conversao alimentsdag na produgéo de ovos e

maior incidéncia de ovos com casca mole (NAKANCO, )9
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Ferreira (2005) descreveu os efeitos da temperaagaves de postura:
com a temperatura ambiente até 10°C, ocorre a quegaoducao de ovos e no
ganho de peso com impacto negativo sobre a comvatséentar; entre 10 e
15°C piora na conversdo alimentar e a umidadeivalapresenta menor
interferéncia sobre a termdlise, que é em sua maida forma sensivel; entre
15 e 25°C, ocorre a maxima producdo de ovos; &€ 280 ocorre grandes
interferéncias na producdo, entretanto, a parti2shC ocorre diminuicdo no
consumo de racao; a partir de 26°C o numero e artamdos ovos poderdo
diminuir e a qualidade da casca é alterada; pda\dms 27°C ocorre queda no
ndmero e no tamanho dos ovos, ao mesmo tempo qarsomo de ragdo por
quantidade de ovos produzida aumenta, consequeamtemeduzindo a
eficiéncia reprodutiva; acima de 30°C, observaesiicdo no consumo de ragéao,
tamanho do ovo e a qualidade de casca dos ovogtedoda; aos 32°C o
consumo de &gua poderd ser superior ao dobro alogemm ambiente de
conforto, nesse momento, a termorregulacédo ficapcometida;, aos 35°C
medidas emergenciais de resfriamento devem seidasnaois a sobrevivéncia
€ o interesse maior; aos 40°C a temperatura conpasaaves podera facilmente
atingir o limite maximo, podendo ocorrer a morte fppertermia.

Os fatores ambientais, os fisioldgicos ou os cotapeentais, todos
interferem no conforto animal e sdo necessariaglestmultidisciplinares para
o entendimento, cada vez melhor, do bem-estar §nija para a obtencéo de
melhor desempenho, seja para adaptar animais@segbm clima diferente do
de origem (SILVA, 2004).

A avaliacdo do bem-estar animal na exploracdo ezom#& pode
envolver aspectos ligados as instalacbes, ao marmjo ambiente e,
principalmente, a resposta do animal ao meio noadidia na unidade de
producdo (SILVA; PANDORFI; PIEDADE, 2008), essaspastas auxiliam a

adequacdo do manejo e ambiente produtivo.
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2.1.1 Efeito do estresse por calor sobre o desempere a qualidade dos ovos
de codornas japonesas em postura

AlteracBes ambientais sdo facilmente percebidasaspealodornas,
atuando como fatores estressantes, sendo quepastessa esses fatores quase
sempre séo notadas através da reducédo na prodeigd¥os aumento na taxa de
ovos quebrados e reducdo do consumo de racdo (ORA/E2002).

Ao avaliar as exigéncias de proteina bruta (PB3 padornas japonesas,
Jorddo Filho (2008) observou um aumento progressi@onecessidade de
proteina na dieta, a medida que a temperatura amabéeimentava, segundo o
autor, aumento esse ocasionado pelo catabolisnteigoocorrido quando a
temperatura ambiente aumentou.

Pinto et al. (2003a) e Pinto et al. (2003b) obsamadiminuicdo no
consumo de ragdo pelas codornas, quando essas dutanetidas a flutuagdes
térmicas semanais de 14,0 a 30,6°C e 23,2 a 30:&Sfectivamente.

De acordo com Vercese (2010), a partir de 27°C tsofperaturas
continuas as codornas de japonesas apresentamd@énass de estresse térmico
com reducdo no consumo de racdo, peso e massa/@nsSegundo o0 autor a
elevagdo ciclica de 36°C na temperatura ambient¢a afiegativamente o
percentual de ovos viaveis e o percentual de pstoomprovando o
consequente efeito do estresse térmico no metatmksno equilibrio térmico
corporal das aves.

Um dos principais efeitos fisiol6gicos da tempematelevada é a
inducdo a hiperventilagdo dos pulm@es durante @ragdio para dissipacdo do
calor, com perda excessiva de diéxido de carborsadgue, fator importante na
formac&o do carbonato de célcio para a casca (JAEEGMI., 2007).

A perda de di6éxido de carbono do sangue pode afetaquilibrio
acido-basico durante periodos de altas temperatagues desencadeiam um
desequilibrio eletrolitico e mineral, podendo resuem ovos pequenos e de
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casca fina (FURLAN, 2009). Segundo Jacome et 8l14p, dentre os fatores
ambientais que levam a producdo de ovos com cadsea d temperatura
ambiente é o mais importante.

De acordo com Vercese (2010) a qualidade inteexderna dos ovos de
codorna é afetada ja aos 27°C e, a partir de 3@WCre piora na gravidade
especifica, sendo esse um importante parametroalelade da casca dos ovos.
Dessa forma, o ambiente deve ser considerado, gietam a producédo e
qualidade dos ovos.

De acordo com Genchev (2012), a viscosidade doredh(é uma forma
importante de se avaliar a qualidade dos ovos. [sger, ao estudar a
composicdo do ovo em funcdo da idade da codornseredu reducdo na
viscosidade do albumen dos ovos de codornas jag®mkesante 0s meses mais
quentes do ano.

Segundo Vercese et al. (2012), a reducéo da qdeliserna do ovo
diz respeito, principalmente, ao indice gema eidagieHaugh Esses mesmos
autores, observaram que sob estresse térmico ociof® ocorre reducéo
significativa para tais par@metros, o que refoecarfato de que a duracdo, bem
como a magnitude da exposicdo a temperaturas el importantes fatores
a serem consideradas.

2.2 Inteligéncia artificial

A inteligéncia artificial, de acordo com Sallittd002), € um campo de
conhecimento que oferece modelos de apoio a deeig@ocontrole com base
em fatos reais e conhecimentos em regressdo edgdmesmo que apoiados
em dados incompletos.

A inteligéncia artificial (IA) compreende métodofgrramentas e

sistemas para solucionar problemas que normalmesdeler o uso da
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inteligéncia humana. Ndo somente os humanos podswlver problemas
complexos, mas todos 0s seres orgénicos tambémseapaen métodos
avancados de solugdo de problemas complexos e apsidade de reacgdo
adaptativa. Sendo assim pode-se expandir o termtelijéncia artificial” a
tentativa de sistematizar a resolucdo de probleanpartir da observacdo dos
sistemas complexos existentes na natureza vivaadir gdo conhecimento
desses sistemas complexos, objetiva-se através diedenvolver métodos e
modelos que simulam em um sistema computacionabreaf como os
organismos vivos resolvem problemas (COSTA, 2009).

A inteligéncia computacional compreende paradige@maputacionais
que procuram desenvolver sistemas que apresentgomal forma de
inteligéncia similar a exibida por determinadogesigms bioldgicos. Alguns dos
paradigmas que comp&em a inteligéncia computacforein de fato inspirados
em sistemas bioldgicos (como as redes neuraidciisf e a computacéo
evolutiva), enquanto outros, apesar de nao terspiracdo bioldgica, tentam
gerar sistemas que produzam algum tipo de comper@mpréximo ao
observado em sistemas naturais (I'YODA, 2000).

2.2.1 Logicafuzzy

Devido a dificuldade de analisar grandes quantislageinformacéo e a
complexidade com que se relacionam os parametrgeatkicdo de sistemas
agricolas houve a necessidade de buscar metodologatematicas que
incorporem conhecimentos subjetivos de especislistacapazes de simular
situacdes para suporte a decisdo (AMENDOLA; SOUZ04).

A teoria dos conjuntofizzy(também chamados de conjuntos nebulosos
ou difusos), introduzida em 1965, por Lofti A. Zadeem por objetivo objetiva
aproximar a precisdo da matematica classica a @igdie do mundo real,
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confrontando modelos deterministicos a modelos fi@$veis, modelos estes
que envolvem incerteza e subjetividade (MELO; CASHO, 2008). Essa
teoria baseia-se no principio de que o pensamembaho é estruturado ndo em
ndameros, mas sim em classes de objetos, cujag@@anentre pertencer ou néo a
um conjunto é gradual e ndo abrupta (PANDORFI; ALD¥E GUISELINI,
2012).

A légica fuzzy é uma teoria que pode ser aplicada a problemas
guantitativos e qualitativos, baseando-se em wveigdinguisticas que simulam
0 pensamento humano, principalmente quando se cangd@amentos de um
conjunto, tais como mais alto, mais frio, melhoAGPRZYK, 1997).

Segundo Ferreira et al. (2007), um sisténzayé composto de variaveis
de entrada e saida (Figura 1). Para cada varigesljuntos difusos que
caracterizam essas variaveis sao formulados, e gaala conjuntduzzy uma
funcdo de pertinéncia é construida. Posteriormesteegras que relacionam as
variaveis de entrada e saida para os respectivijsntosfuzzysao definidas. A
avaliacdo computacional de um sisterhazy é formada de fuzificacdo
(construcdo de variaveis que definem a saida dd@&spor meio da traducao do
valor numérico em valor linguistico), inferéncigl{eacdo do raciociniduzzy
na saidafuzzy e defuzificacdo (traducdo do valor linguisticorgpavalor

numeérico).
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Saidas

Entradas Fuzzificacdo Desfuzzificacio

Inferéncia

Fuzzy

r———-—---

Figura 1 Desenvolvimento computaciofatzy

Em ambientes agricolas controlados, tais como atlatdes de
producdo animal, torna-se necessario o uso dect&cde controle das variaveis
ambientais. A mineragdo de dados e a l6fizay dentre outras ferramentas
direcionadas para a tomada de decisdo e para agass precisas, tém
contribuido para o avanco e a velocidade das pEsgj@m producdo animal
(PERISSINOTTO et al., 2009).

Diversos autores utilizaram a légitazzypara avaliacdo da ambiéncia e
bem-estar na avicultura (NASCIMENTO et al., 2011;LINEIRA;
AMENDOLA; NAAS, 2005; PEREIRA et al., 2008) e de oato com
Amendola et al. (2004), as pesquisas apontam ogatala utilizacdo da teoria
dos conjuntofuzzypara estabelecer critérios mais objetivos nass@esidos

produtores.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da relacdo entre o ambiente térmieoptbducdo e o
desempenho animal é conhecida e difundida em todwundo, entretanto,
documentos cientificos que possam direcionar o joamenbiental para
codornas japonesas sdo pouco encontrados nauiterg@iortanto, muito ainda
deve ser feito para que realmente se possa alcangamboa produtividade e
melhorar o bem-estar dessas aves.

Para auxiliar a tomada de decisdes, quanto ao mammpiental,
técnicas computacionais, aliadas ao entendimemtpadamental dos animais,
em funcdo das variacbes ambientais, tornam-se emtesl ferramentas que
podem ser implementadas em controladores de sistelmaclimatizacdo e
alimentacdo, propiciando melhores condicdes de dmar animal, e

consequentemente, maior produtividade.
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DESEMPENHO E QUALIDADE DE OVOS DE CODORNAS
JAPONESAS SUBMETIDAS A DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho e qualidadesds @de codornas
japonesas submetidas a diferentes temperaturasperpimites para os indices
de temperatura e umidade (ITU) e temperatura deogioumidade (ITGU) e
para entalpia (H). Foram conduzidos dois experio®erm periodos diferentes,
de 21 dias cada, em quatro tlneis de vento cliatiz em que as temperaturas
continuas (), em que cada tunel representava um tratamentanfatilizadas
guatro repeticdes e oito codornas em cada repetiifiprimeiro experimento as
t, foram de 20°C, 22°C, 24°C e 26°C e no segundarfata 20°C, 28°C, 30°C
e 32°C. Na&o foram observadas diferencas (p>0,08% p peso dos ovos,
percentagem de postura, percentagem de ovos vidmisersdo alimentar,
gravidade especifica, indice de forma, percentagergema, albiumen e casca.
O consumo de racao diminuiu (p<0,05) a medida duyeamentou. O consumo
de agua foi aumentado (p<0,5) em 13,5% a parti2@ . A t, de 20°C
apresentou indicios de representar estresse pmor Ariespessura da casca,
unidadeHaugh e unidade de qualidade interna sofreram influemegativa
(p<0,05) da 4 a partir de 28°C. Com base nos resultados, osvaites de
conforto térmico para o ITU, ITGU e H fora de 66,86, 67,3 a 77 e 46,7 a 67
kJ kg de ar sech respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiéncia. Coturnicultura. Producdo de ovos.
Temperatura.
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PERFORMANCE AND QUALITY OF EGGS QUAILS JAPANESE
UNDER DIFFERENT THERMAL ENVIRONMENTS

ABSTRACT: The objective was to evaluate the performanceeggdquality of
Japanese quails subjected to different temperataed propose limits for
temperature and humidity indices (TUI) and globmpgerature and humidity
(BGTI) and enthalpy (H). Two experiments were cardd at different periods
of 21 days each, in four wind tunnels conditionetha continuous temperatures
(tar), where each represented a tunnel treatment. feplicates and eight quail
were used for each replicate. In the first expenimi were 20°C, 22°C, 24°C
and 26°C and the second were 20°C, 28°C, 30°C &i€.3No differences
(p>0.05) were observed for egg weight, laying petage, viable eggs
percentage, feed conversion, specific gravity, shagex, percentage of yolk,
albumen and shell. Feed intake decreased (p<@®He 4 increased. Water
consumption was increased (p< 0.5) in 13.5 % fr@hC2 The § of 20°C
showed signs of represent stress by cold. The #tieknessHaugh unit and
unit of internal quality suffered negative influen{p<0.05) of 4 from 28°C.
Based on the results, the ranges of thermal corfdpothe TUI, BGTI and H off
from 66.6 to 76, 67.3 to 77 and 46.7 to 67 kJ kdrgfair’, respectively.

KEYWORDS: Ambience. Quail production. Egg production. Tenapere.



30

INTRODUCAO

A producao de ovos de codorna tem se desenvohd@dorcha expressiva no
Brasil. A pequena exigéncia de espac¢o, 0 baixowoasde racdo, o curto
intervalo de geracdo, a maturidade sexual precaersisténcia em elevada
producdo de ovos sdo caracteristicas vantajosasomparacdo a outras aves
(Barreto et al., 2007).

A coturnicultura esta incorporada na aviculturasibe@ra contribuindo com
produtos de alta qualidade nutricional para a @a@d (Lima et al., 2009). A
expansao do setor abriu espaco para melhoriagide &s aspectos da producéo
como a selec¢édo de linhagens, nutricdo, manejo el aanidade, processamento
de ovos e carne e, consequentemente, pesquisag@Essarias em todas essas
areas (Minvielle, 2004).

Um dos maiores problemas da avicultura tem siddegao de aves em altas
temperaturas. Sabe-se que 0 estresse por calaetacam prejuizos, pois
diminui a ingestéo de alimentos, o desempenhoEs e consequentemente, a
producao de ovos (Fukayama et al., 2005).

Na zona termoneutra, no entanto, as aves despepdeca energia para
manter sua homeotermia, de modo que praticametideetioergia assimilada da
dieta é destinada aos processos produtivos (Aratijal., 2007). A faixa
termoneutra esta relacionada a um ambiente térideal, no qual as aves
encontram condi¢cdes perfeitas para expressar sedison®s caracteristicas
produtivas (Nazareno et al., 2009).

Sendo assim, para que se possa maximizar a prqdagiovariaveis
ambientais devem ser monitoradas e bem manejadasj@fet al., 2007).

Em qualquer estudo de respostas aos efeitos doeatabna eficiéncia,
conforto e bem-estar animal, é clara a necessidadxpressar numericamente
0 ambiente que lhe concerne. As viaveis ambieq@ilem ser expressas por

meio de indices, facilitando assim a comparacaodifierentes ambientes
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(Abreu et al., 2011). indices que quantificam o Emie auxiliam na avaliacdo
do conforto e bem- estar animal, balizando a tontkddecisdo dos produtores
com relacdo as praticas de manejo mais adequadaa determinada regido, ou
época do ano.

Além dos indices ambientais, analises de paramairodutivos e da
gualidade dos ovos sédo exemplos de algumas medidasadas para
determinacdo dos efeitos do ambiente de criaca® sodesempenho e o bem-
estar das aves (Alves et al., 2007).

Embora seja conhecida a importancia do ambiente soproduc¢éo de ovos,
pouco é encontrado na literatura sobre seus efadoproducdo de ovos de
codorna. Com vista ao entendimento desses efeitoselboria no manejo
produtivo de codornas de postura, o presente tratialze por objetivo avaliar
diferentes temperaturas sobre o desempenho e agelide ovos de codornas
japonesas, bem como propor limites para trés iadiceambiente térmico, de

forma a auxiliar os produtores no controle ambienta

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos nos periodomaie a junho e de
junho a julho de 2012, de 21 dias cada, em quatreig de vento climatizados
instalados (Anexo A) em um Laboratério de Ambién&i@mal com area de
31,92 ni (5,6 m x 5,7 m), cujo pé-direito é de 3,5m.

Foram utilizadas 128 codornas japonesastyrnix coturnix japonicaem
pico de producdo (11 semanas de idade) em cadaragpéo, totalizando 256
codornas. As aves foram selecionadas de acordmqmero corporal e producao
de ovos, para que se obtivesse um lote homogéredueisse possiveis efeitos
individuais. Apés a selecdo, as aves foram alojdeéasro dos tuneis de vento
climatizados, onde passaram por um periodo de aElgéo em temperatura
considerada de conforto (20 °C) durante dez diassiderou-se a temperatura
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de 20°C como tratamento controle conforme indigaoloOliveira (2004), em
gue a faixa de conforto térmico para codornas s@ e producdo de ovos esti
entre 18°C e 22°C.

O laboratério foi equipado com dois sistemas dedardicionado para a
manutencao da variavel, temperatura dogrr(ds niveis desejados. Os tuneis
de ventilagéo (0,8 x 5,0 m) foram construidos eapeb de aco e tubos de PVC,
possuiam recirculacdo parcial de ar, sendo quea dédel possui dois
aquecedores elétricos e dois umidificadores, Hidtios em dois estagios de
funcionamento. A velocidade do ar foi controladano@mente por meio de
potenciémetros ligados a exaustores de 0,40 madeadio.

O sistema de aquisicdo e controle das variavaisatitas foi composto por
um datalogger (CR1000, Campbell Scientifl; um multiplexador de canais
(AM16/32B, Campbell Scientifl; um controlador de relés (SDM-CD16AC,
Campbell Scientifi; sensores deyte UR (HMP45C, Vaisala), sendo a
temperatura de globo negro medida por termoparetpdoT instalados em
globos de plastico com 0,02 m de didmetro, pintad@scor preta-fosca e
previamente calibrados em relacéo ao globo negidpa

Os tratamentos no primeiro experimento foram 2QZEC, 24°C, 26°C e no
segundo experimento 20°C, 28°C, 30°C e 32°C, sentemperatura 20°C o
tratamento controle (considerado conforto). Osisidas temperaturas foram
selecionados adotando-se um delta de 2°C em refat@mperatura 6tima para
a fase de postura (20°C).

A umidade relativa foi mantida em 60% para todostmgamentos e
velocidade do ar foi mantida entre 0,2+0,1 s

Foram instaladas quatro lampadas incandescente¥/)2fbnectadas a um
potencidmetro no interior de cada tunel para angdie de uma intensidade
luminosa igual a 20£2 lux e um programa de luz @l&dras de luz e 8 horas de

escuro.
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Cada tunel de ventilacdo continha duas gaiolasjdidas em dois
compartimentos (Anexo B), em que, cada compartimeapresentava uma
repeticdo, totalizando quatro repeticbes em cadsantrento. As gaiolas
apresentavam as seguintes dimensdes, 50 cm deiocwnfw, 38 cm de largura
e 21 cm de altura, equipadas com comedouros tiflea ca bebedouros
automaticos tipo “copinho”. Foi utilizada uma tade lotacdo de 16 aves por
gaiola, sendo oito aves por compartimento, obtesgda-lotacdo de 118,75 tm
ave'.

Durante todo o periodo experimental, as aves faabmetidas a idéntico
manejo alimentar. A alimentacdo fad libitume o arragoamento foi realizado
quatro vezes ao dia (7h00, 11h00, 15h00 e 19hGOawes foram alimentadas
com racdo balanceada (Anexo C), formulada a basriltde e farelo de soja,
seguindo as recomendacdes nutricionais de Rosttgmo(2011), bem como a
composi¢do quimica dos ingredientes. A agua foiti@anem reservatorio
externo aos tuneis (18+1°C) e fornecida libitum durante todo o periodo
experimental. O manejo de limpeza das gaiolasefdizado em intervalos de 24
horas, as 7 horas.

Para avaliacdo do ambiente térmico foram coletdddss das temperaturas
do ar () e de globo negrog) e da umidade relativa (UR). Foram calculados os
indices de temperatura e umidade (ITU), de temperatio globo negro e
umidade (ITGU), além da entalpia (H).

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi caldalaegundo a equacao
proposta por Thom (1959), em funcdo das tempematoar (¢, °C) e ponto de
orvalho (., °C) (equacéo 1).

ITU =t + 0,36p, + 41,5 (1)

Para se determinar o ITGU, foi utilizada a equatfooposta por Buffington
(1981), em funcdo das temperaturas de globo negro’C) e de ponto de
orvalho (o, °C).
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ITGU =ty,+ 0,36 £, + 41,5 )

A entalpia (kJ kg de ar setpfoi calculada segundo a equagéo proposta por
Albright (1990), (equacédo 3), em funcéo da tempeaatio ar ¢, °C), da razéo
de mistura (W = 0,622 eafR), em que "ea" é a pressdo atual de vapor-d'agua
(mmHg) e R é pressdo atmosférica do local (mmHg).

H = 1,006, + W(2501 +1,805{) (3)

As caracteristicas de desempenho avaliadas foramsumo de rac¢édo (CR),
quantificado semanalmente; percentagem de postpa percentagem de ovos
viaveis (POV), foram quantificadas, diariamentendse o nimero de ovos
inteiros, quebrados e inviaveis a comercializac@antificados separadamente
para posterior célculo da POV; peso médio dos ¢RG¥, foram mensurados
semanalmente; massa de ovos (MO), quantificadeéstida relacdo entre o PO
e PP; converséo alimentar por quilograma (CA) desgroduzidos, foi obtida
por meio da relacdo entre PO e MO.

O consumo de agua (COA) foi quantificado a cada tli@s por meio da
pesagem do reservatério de agua utilizando-se afaada digital (+0,01 kg).

A analise da qualidade dos ovos foi efetuada patla temperatura ao final
dos 21 dias de coleta de dados, durante trés dilsecutivos. As caracteristicas
de qualidade foram: a espessura da casca (ECmeiorde paquimetro digital
(0,04 mm), tomando-se trés medidas na zona edglador ovo, apos as cascas
serem secas ao ar durante trés dias; indice deafdiiR), relacdo entre o
didmetro menor e maior do ovo; percentagens de gefdn de casca (PC) e de
albumen (PA), que foram obtidas dividindo-se opeetvos pesos pelo peso do
ovo e o resultado multiplicado por 100, gravidadeeeifica (GE), unidade
Haugh (UH) e a unidade interna de qualidade (UIQ).

A UH foi determinada empregando-se a formula diesg@or Stadelman &
Cotterill (1990), equacao 4, em funcao da alturalddmen (H, mm), do peso

do ovo (W, g) e do fator de correcdo para alturaldémen (7,57).
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UH =100 log (H + 7,57 — 1,7 %) (4)

A UQI é um indice especifico para a avaliacdo dalidade de ovos de
codornas e foi determinada empregando-se a fordagdarita por Kondaiah et
al. (1983), equacéo 5, em funcdo da altura do atbiid, mm), do peso do ovo
(W, g) e do fator de corre¢éo para altura do allmi(4¢l8).

UQI = 100 log (H + 4,18 — 0,8989 Y47 (5)

Para obtencdo da altura do albumen (mm), os ovesnfguebrados sobre
uma mesa com superficie de vidro e a altura foiidaegor meio de um
paquimetro digital (0,04 mm de acuracia).

A GE foi determinada por meio da imersdo de todssowos integros
produzidos nos Ultimos trés dias de cada periogmerarental em baldes
contendo solugéo de sal (NaCl), com densidadeandwoide 1,054 a 1,096 g
cm® e gradiente de 0,004 entre elas. Os ovos foramutiedos nas solucdes
da menor para a maior concentracao, intercalandes@io em balde com agua
potavel apoés passarem em cada solucdo salina.sOlsadws foram expressos
pela média da GE dos ovos da parcela em cada period

Para que os ovos ndo sofressem perda na qualidsiio @ exposicdo a
temperatura elevada dentro dos tlneis, realizauteeolhimento dos ovos das
11h as 19h, com intervalos de uma hora e foramzemaalos sob temperatura
controlada (18+1°C) no interior do laboratdrioatebiéncia animal.

O delineamento foi inteiramente casualisado, sewdo experimentos
avaliados separadamente com total de quatro tratameada (20°C, 22°C,
24°C, 26°C; 20°C 28°C, 30°C e 32°C) e quatro repes (oito codornas
japonesas por repeticdo). As variaveis foram subdagf analise de variancia
no programa estatistico SISVAR 5.3 (Ferreira, 2080as médias foram

comparadas através do teste Scott Knott a 5% diisimcia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 1 sdo listadas as médias e os desviosgzades temperaturas e

umidades relativas obtidas durante os periodogiexpatais.

Tabela 1. Valores desejados e médios observadotendperatura do ar e
umidade relativa do ar no interior dos tlneis dewelimatizados e respectivos
valores de ITU, ITGU e H durante o periodo expeniake

Variaveis Tratamentos
termicas Experimento 1 Experimento 2
t“(‘;‘fg;‘da 20 22 24 26 20 28 30 32

(Eoés) 20,8+0,5 22,2+0,2 24,2+0,2 26,1+0,2 21,3+x0,6 28,8+029,9+0,2 31903

U(;;’)bs 60+2 60+2 60+0 60+1 60,7+3 59+2 60+3 60+1
ITU 66,6 68,4 71,2 73,7 67,4 76,2 78,76 81,42

ITGU 67,3 69,1 72,0 74,5 711 77,2 79,7 82,1
H

(kJ kg ar 46,7 50,5 56,4 62,1 48,1 67,2 73,8 81,4
seca)

Nota: tesejada® bos temperaturas do ar desejadas e observadas morirdes
tuneis de vento climatizados; WR umidade do ar observada no interior dos
tuneis de vento climatizados, sendo que, o valsejddo era de 60%; ITU:
indice de temperatura de globo e umidade no imtelas tuneis de vento
climatizados; ITGU: indice de temperatura de glebamidade dentro dos
tineis de vento climatizados; H: entalpia dentros ddneis de vento
climatizados.

Na Tab. 1 é possivel verificar que a temperatusemtada (°C) teve baixo
desvio padrao, mantendo as temperaturas obsermpa@asias das desejadas. O
tratamento controle (20°C) no segundo experimesito fjue teve maior desvio
padrdo (+0,6°C), entretanto a temperatura médiarsada apresentou-se dentro
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dos padrdes considerados de conforto para codf@pasesas em postura que,
segundo (Oliveira, 2004), estéo entre 18°C e 22°C.

A umidade relativa apresentou desvios inferiore&@ que séo aceitaveis
para a variavel em questdo, tendo em vista a daullas sensores e a forma de
controle.

Pode-se obsevar ainda que a partir da tempera88@a@ITU supera a zona
de conforto térmico para galinhas poedeiras, quandmparado com os valores
71 a 75, estipulados por Barbosa Filho (2004). GUTapresentou valores
criticos a partir de 30°C, conforme Campos (2000imite desse indice para
galinhas poedeiras encontra-se entre 70 e 79.

Por sua vez, os valores de H encontram-se dentrmoda de conforto
térmico para galinhas poedeiras, entre 64 e 700Barlf-ilho (2004). Esses
limites, entretanto, sdo especificos para galinb@edeiras, o que ilustra a
necessidade de estudos para serem determinadies lpara codornas.

Na Tab. 2 sao listados os resultados de desemmgenbosumo de agua de
codornas japonesas submetidas a diferentes temzexat

O CR diminuiu a medida que a &umentou, apresentando diferenca igual a
5,6% de 20°C para 26°C, no primeiro experimentt},6% de 20°C para 32°C,
no segundo experimento. De acordo com Rutz (19@4entativa de manter sua
temperatura corporal dentro dos limites homeosisitias aves reduzem seu
consumo quando g aumenta.

Segundo Bordin et al. (2000), paraacima de 28°C, a energia disponivel
ndo satisfaz a demanda da producdo de ovos de nepdpromovendo a
diminuicdo na producédo. Quando,aatinge 33°C, a ave pode entrar em balango

negativo de energia em virtude de um aceleradapsocmetabdlico.
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Tabela 2. Consumo de racado (CR), peso dos ovos fle@entagem de postura
(PP), percentagem de ovos viaveis (POV), massavds (MO), conversdo
alimentar por quilograma (CA) de ovos produzidas@mnsumo de agua (COA)
de codornas japonesas submetidas a diferentesrzmas (1)

¢ CR PO PP POV MO CA COA
& (9) (9) (%) (%) (g/aveldia) (g/g) (l/ave/dia)

Experimento 1

20°C 28,6a 11,0a 955a 94,8a 10,5a 2,7a 0,040a

22°C 27,7b 10,9a 87,la 87,la 9,5a 2,9a 0,040a

24°C 26,6c 11,0a 90,6a 87,la 9,9a 2,7a 0,040a

26°C 27,0c 10,9a 93,0a 92,7a 10,1a 2,7a 0,042a
CV (%) 1,24 2,73 5,7 6,5 53 5,6 14,43

Experimento 2

20°C 27,4a 10,9a 89,1a 89,7a 9,7a 2,8a 0,041a
28°C 24,4b 10,4a 86,3a 87,9a 9,0a 2,7a 0,044a

30°C 24,4b 10,3a 86,5a 90,1a 8,9a 2,7a 0,051b
32°C 234b 9,7a 85,3a 86,3a 8,3a 2,8a 0,051b
CV (%) 3,14 5,6 50 54 8,9 8,1 21,12

Médias seguidas de letras diferentes, na coluffieredi entre si pelo teste de
Scott Knott (p<0,05).

A diminuicdo no CR é uma das primeiras alterac@=seiwvadas quando as
aves sdo submetidas ao estresse por calor. Piato @003) ao estudarem as
exigéncias de lisina, constataram que as flutuatéesicas semanais entre
23,2°C e 30,5°C, diminuiram o consumo de racdamdernas em postura.

Em galinhas poedeiras o efeito do estresse ténpaicoalor sobre o consumo
de racdo apresenta-se mais acentuado que o obs@wadodornas. Faria et al.
(2001) ao trabalharem com galinhas poedeiras conse3thanas de idade
submetidas a termoneutralidade (24,8°C a 27°C) esa@sse constante por
calor (30,0°C a 32°C) observaram reducdo de 40,8866consumo de ragéo.
Engquanto Vercese (2010), ao trabalhar com codjapasesas com 21 semanas
de idade submetidas a temperatura termoneutraacteg21°C) e temperatura

constante de 33°C observaram diminuicdo de 22,0z2onsumo de racgao.



39

No primeiro experimento, as codornas sob efeittedgeratura considerada
de conforto (20,8+0,5°C) apresentaram consumo ¢ioralevado (28,6 g) em
relacdo ao considerado normal para codornas japenper ALBINO &
BARRETO (2003), que se encontra entre 23,0 e 2&@efglia. O mesmo fato
nao ocorreu no segundo experimento, em qyen#étia foi igual a 21,3+0,6°C.
Esse pode ser um indicio de que a temperatura &w0,8+0,5°C causaria
desconforto por frio nas codornas.

O COA foi significativamente aumentado (p<0,5) eB17% quando a,t
ultrapassou 28°C. O aumento do COA é uma conseguéiteta do estresse
caldrico, pois é uma forma de dissipar calor pofonta conducdo, além de
repor a agua evaporada no trato respiratorio. $fgivacari et al. (1994), a
temperatura da agua nao deve ultrapassar 24°€apona desse valor as trocas
térmicas entre a 4gua e a ave séo diminuidas.edvaddrio de agua foi mantido
sob temperatura de 18+1°C, o que pode ter favarexsdrocas térmicas entre as
codornas e a agua, ajudando-as a suportar o espassalor.

Apesar da diminuicdo observada no CR, e a quamtidedracdo ingerida
influenciar diretamente na disponibilidade de rmuttés para a producdo de
ovos, ndo foram observadas diferencas significatier0,05) para PO, PP,
POV, MO e CA. Esses resultados, possivelmente ds@&orrentes do fato da
diminuicdo no CR (p<0,05) e o aumento significatigm<0,05) no COA,
conseguirem controlar a homeostase das codornasefendo o desempenho
sob condicbes de estresse térmico em temperatorgias. Outro fato que
pode ter favorecido é que as codornas, quandoaadupresentam tolerancia
maior as temperaturas elevadas devido a sua maparficie corporal em
relacdo & massa, 0 que permite maior dissipacamldo gerado (MaCleod &
Dabhuta, 1997).

Makiyama (2012) em experimento com codornas japmewaliando o

efeito da iluminacdo, ao enfrentar uma semana d&a ale calor (30,4°C),
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observou que as codornas reduziram o CR sem afetiorma significativa a
producao e perdas de ovos.

Na Tab. 3 séo listados os resultados de qualidadevds de codornas
japonesas sob diferentes temperaturas.

A GE, IF, PC, PA, PG nédo foram afetados de formgaificativa (p>0,05)
pelas diferenteg,t Esses resultados podem ser explicados da mesma §ue
o ocorrido com o PO, PP, POV, MO e CA.

A GE, no entanto, esta diretamente ligada a pezdigda que ocorre no ovo
logo apds a postura por meio da evaporagdo, quegaa diminuicdo da GE

devido ao aumento progressivo na cAmara de ardSanal., 2009).

Tabela 3. Gravidade especifica (GE), indice de dofiiff), percentagem de casca
(PC), percentagem de albumen (PA), percentagenenha gPG), espessura da
casca (EC), unidade Haugh (UH) e unidade interngudéidade (UIQ), de ovos
de codornas japonesas sob diferentes temperatyyas (

GE PC PA PG EC

e genty T o) %) ) (mm) YT UQ

Experimento 1

20°C 1,069a 0,78a 7,7a 61,6a 30,7a 0,22a 85,7a a53,0
22°C 1,067a 0,77a 7,6a 61,1a 31,2a 0,21a 85,3a a52,0
24°C 1,067a 0,78a 7,8a 61,4a 30,8a 0,22a 84,6a a50,3
26°C 1,068a 0,79a 8,0a 615a 30,2a 0,22a 85,4a ab2,2

CV (%) 0,1 15 32 198 40 36 1,8 509

Experimento 2

20°C 1,067a 0,80a 7,7a 62,8a 29,5a 0,23a 87,8a a58,8
28°C 1,066a 0,79a 7,9a 63,2a 288a 0,21b 84,7b b53,2
30°C 1,065a 0,80a 7,8a 63,3a 288a 0,20b 83,4c c50,3
32°C 1,066a 0,79a 7,9a 62,7a 29,3a 0,21b 82,5c c48,6

CV (%) 0,20 1,3 4,2 1,36 3,7 2,8 2,03 3,7

Médias seguidas de letras diferentes, na coluffieredi entre si pelo teste de
Scott Knott (p<0,05).
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A temperatura ambiente influencia diretamente at@Gfando-a menor com
0 aumento da temperatura. Franco-Jimenez et d).7J29ue, ao estudarem o
efeito do estresse térmico sobre trés diferentémdiens de galinhas poedeiras,
encontraram efeitos negativos do aumento da temoparsobre a GE.

Neste trabalho, os ovos ndo foram submetidos &sediies temperaturas
dentro dos tuneis de vento climatizados, pois dalizado o recolhimento dos
mesmos assim que eram postos, 0 que pode ter leaadoresultados
encontrados para a GE.

A EC, a UH e a UQI sofreram influencia negativaq®%) da temperatura a
partir de 28°C. A espessura da casca € a vari@gudlidade que mais sofre
influéncia direta devido ao estresse térmico.

Segundo Trindade et al. (2007), a reducdo da E€orce da tentativa de
controlar a temperatura corporal por meio de mowmito® respiratérios mais
acelerados, esse comportamento tem como conseg@éreducado dos niveis de
célcio e bicarbonato do sangue que sao utilizadlzs aves para a deposicéo do
carbonato célcio na casca do ovo. Simultaneamerdaejbiente de temperatura
do ar elevado provoca diminuicdo no CR que, por\sm determina uma
diminuicéo no consumo de calcio, fésforo e vitantirda

Para galinhas poedeiras altos da UH valores indiceior qualidade dos
ovos e, de acordo com o USDA Egg-Grading ManuabD%20podem ser
classificados em tipo AA (100 até 72) como excelentalidade, A (71 até 60)
como qualidade alta, B (59 até 30) como qualidaddiay C (29 até 0) como
baixa qualidade. Os resultados encontrados indigam,apesar das diferencas
encontradas entres os tratamentos, que em todaespsraturas a classificacao
dos ovos é AA. Esse fato pode ser explicado péladea dos ovos de dentro dos
tineis de vento climatizados e mantidos em ambiae temperatura

controlada, o que evitou maiores perdas na qualidad ovos.
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A UQI é um indice especifico para a avaliacdo ddid@de interna de ovos
de codornas, porém pouco utilizado na literatura gmresentar valores mais
baixos que a UH e por ndo existir uma classificagsimecifica. Entretanto, ao
relacionar os valores obtidos com a UH aos obtidos a UIQ, podemos inferir
que valores a partir de 48,6 para UIQ representaiarmualidade dos ovos.

Como o desempenho e a qualidade dos ovos de codomegam a ser
afetados a partir dos 28°C, para as condi¢bes @epseimento, pode-se inferir
que os valores dos indices do conforto térmico,, [TGU e H, os quais se
tornariam preocupantes para a producdo de ovos oderra devido a
temperaturas elevadas, sendo classificados corencéa", sdo 76, 77 e 67 kJ
kg de ar sech respectivamente. O estado de atencéo signifieasyprodutores
devem ficar atentos ao ambiente e ao manejo paitar egque perdas
significativas ocorram na producao.

O resultado encontrado esta de acordo com Guimat&as (2014), que ao
estudarem o efeito da estacéo do ano sobre o desbmprodutivo de codornas
japonesas e europeias com 60 dias de idade norstrparaibano, observaram
gue o consumo de racdo médio com o ITGU médio igual2,89+0,21
(tar = 22,5£0,11°C e UR = 82,8+0,13%) foi de 28,7g,uenmo o ITGU médio
igual a 76,58+0,16 {t= 26,77+0,08°C e UR = 62,52+0,13%) foi 24,8g. Os
mesmos autores observaram que a producdo de ovpse (8 conversdo
alimentar (g/g) sofreram reducdes de 5,0% e 9,%¥4pectivamente, sob as
condi¢cbes ambientais anteriormente citadas.

Valores de 66,6; 67,3 e 46,7 kJ kg de ar Separa ITU, ITGU e H,
respectivamente, também seriam preocupantes pgmadaucdo de ovos de
codorna, pois estao relacionados ao tratamento @0@8+0,5°C) do primeiro

experimento, que apresentou indicios de descorgortdrio.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que as codornas gapsrforam capazes,
dentro de certos limites, de se adaptarem a camdig&@stresse continuo, sendo
0 mais perceptivel sinal do estresse térmico nendpenho, a diminuicdo no
consumo de ragdo e 0 aumento no consumo de aguawatidade dos ovos a
espessura da casca e a unidade Haugh.

Os resultados possibilitam inferir que os intergade conforto térmico para
0 ITU, ITGU e H foram de 66,6 a 76, 67,3 kJ kg deexd a 77 e 46,7 e 67 kJ
kg de ar secl respectivamente, resultados fora desses intencalmcterizam
estresse, podendo causar perdas produtivas nacfmdie ovos de codornas

japonesas.
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ABSTRACT : The growth of quail production has found barriersnaximizing
the production: one of them is the breeding envirent, which exerts direct and
indirect effects on production and welfare, makif§icient monitoring and
control of the breeding environment an importamtda for the success of the
production.The objective was to develop a model baseduanyset theory for
predicting feed intake of Japanese quails in layirtge proposeduzzymodel
was developed based on experimental data derived field measurements,
laboratory and the literature, regarding the emrirental influence on feed
intake (FI, g) of Japanese quails in layifig develop thduzzysystem were
defined as input variables, the temperaturg, €) and relative air humidity
(RH, %), and as output variable FI, trapezoidal tnership functions are used.
The standard deviation among the Fl values obsaamddestimated by tHezzy
system, varied between 0.01 g and 1.10 g, andvttieage deviation of 0.41 g.
The average error found was 2.22%, and the coefiiadf determination ({8
was equal to 0.93. THezzysystem developed to estimate FI of Japanese qualil,
based on  and RH, yielded low mean values of standard deriatnd
percentage error, enabling the estimation readityideed intake for different
ambient temperature.

KEYWORDS: Japanese quail, feed intake, production of qteitperature.

ESTIMATIVA DO CONSUMO DE RACAO DE CODORNAS

JAPONESAS POR MEIO DOS CONJUNTOSFUZZY
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RESUMO: O crescimento da coturnicultura tem encontradoeras que
dificultam a maximizacdo da produg&o, um delesagnbiente de criagdo, que
exerce efeitos diretos e indiretos sobre a prodeg&obem-estar, tornando o
monitoramento e controle eficiente do ambienterdg@o um fator importante
para o sucesso da producdo. Objetiva-se com orpeefeé desenvolver um
modelo baseado na teoria dos conjuritzzypara a predigdo do consumo de
racao de codornas japonesas em postura. O magdelproposto foi elaborado
com base em dados experimentais oriundos de madigdeampo, laboratdério,
bem como da literatura, a respeito da influénciambiente sobre o consumo de
racdo (CR, g) de codornas japonesas em postura.dPdesenvolvimento do
modelofuzzyforam definidas, como variaveis de entrada, a teatpe (4, °C)

e a umidade relativa do ar (UR, %), e como varid@eslsaida, o CR, sendo
utilizadas funcgdes de pertinéncia trapezoidaise€vid padrdo entre os valores
do CR observados e os estimados pelo mddekyvariou entre 0,01 g e 1,10 g,
sendo o desvio médio de 0,41 g. O erro médio eramtfoi de 2,22%, e 0
coeficiente de determinacdojRoi igual a 0,93. O modelfuzzydesenvolvido
para estimar o CR de codornas japonesas, com baigeenUR, proporcionou
baixos valores médios de desvio padrdo e erro peiae possibilitando estimar
0 consumo de racdo para diferentes temperaturas @ais.

PALAVRAS-CHAVE : Codorna japonesa, consumo de ragdo, producdo de
codornas, temperatura.

INTRODUCAO
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O crescimento da coturnicultura tem encontradcelrag que dificultam
a exploracdo e a maximizacdo da producao (TEIXERAL., 2013), uma delas
€ 0 ambiente de criacdo, que exerce efeitos dieetndiretos sobre a producéo
e 0 bem-estar animal (ROCHA et al., 2010), tornanadanonitoramento e o
controle eficiente desse ambiente fatores impatapara o sucesso da producgéo
(SILVA et al., 2013).

As altas temperaturas tém sido um dos maioresem@d da avicultura.
Sabe-se que o estresse por calor acarreta em npu@pgzos, pois diminui a
ingestdo de alimentos e reduz o desempenho das(BMEAYAMA et al.,
2005). Na zona termoneutra, no entanto, as ave®dd@sm pouca energia para
manter sua homeotermia, de modo que praticametiéecioergia assimilada da
dieta é destinada aos processos produtivos (ARAEW@I., 2007), pois esta
relacionada a um ambiente térmico ideal, no qualvas encontram condi¢cbes
perfeitas para expressar suas melhores caracasigtiodutivas (NAZARENO
et al., 2009).

Andlises de parametros produtivos e da qualidade oMos séo
exemplos de algumas medidas adotadas para detefmirdos efeitos do
ambiente de criagdo sobre o desempenho e o bendastaves (ALVES et al.,
2007). Nas codornas, como em outras espécies de @awamnsumo € regulado
pela densidade energética da dieta e pela exigéotigional (MOURA et al.,

2010), bem como pela temperatura ambiente (SIL\&A.e2012).



51

Para melhor avaliar o ambiente de produc¢éo aniteal;se buscado o
auxilio de métodos inovadores, ferramentas ndosimaa de avaliacdo e
controle do bem-estar em ambiente confinado (BOR&ES., 2010). Assim, a
modelagem computacional tem se mostrado importsatemmada de decisdes
para problemas de dificil resolucdo na avicultupaoduzindo resultados
eficientes em um curto intervalo de tempo, podesetousada no cotidiano da
industria e na pesquisa avicola (RONDON et al.2200

A teoria dos conjuntouzzy introduzida em 1965, por Lofti A. Zadeh,
objetiva aproximar a precisdo da matematica classiemprecisdo do mundo
real, confrontando modelos deterministicos a madalais flexiveis, modelos
esses que envolvem incerteza e subjetividade (MEICASTANHO, 2008).

A teoria dos conjunto$uzzy mostra-se como uma metodologia que
possibilita estimar o desempenho e bem-estar animals, segundo
PONCIANO et al. (2011), € uma teoria matematicécagh a conceitos difusos,
gue utiliza variaveis linguisticas, palavras outsegas como base, as quais
desempenham papel importante no tratamento dadisfce Trata-se entdo, de
uma metodologia interessante na tomada de degsésibilitando, a predicéo
de variaveis respostas de interesse, como por dgeogmsumo de racdo, ganho
de peso, conversdo alimentar, temperatura corpat@l,Diante do exposto, o

objetivo do presente trabalho foi desenvolver undetm baseado na teoria dos
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conjuntosfuzzypara a predicdo do consumo de racéo de codompaisesas em

postura.

MATERIAL E METODOS

Um modelofuzzyé constituido por variaveis de entrada e saida Pa
cada variavel, sdo atribuidos conjunfaogzyque as caracterizam, sendo que,
para cada conjuntinzzyé criada uma funcdo de pertinéncia.

O modelofuzzyproposto foi elaborado a partir de dados experiaien
oriundos de medi¢cBes em galpéo experimental nogeede fevereiro a maio de
2010 e abril a junho de 2011, em um laboratéricaddiéncia animal, bem
como da literatura (SAHIN & KUCUK, 2003; COSTA, Z)0ARAUJO et al.,
2007; VERCESE, 2010; LIMA et al.,, 2012), a respeita influéncia do
ambiente (temperatura e umidade relativa) sobreormsumo de ragcdo de
codornas japonesas em postura.

Para o desenvolvimento do sisterfizzzy foram definidas, como
variaveis de entrada a temperatura do ar°®) e a umidade relativa (UR, %).
Essas variaveis foram escolhidas devido a tempardiu ar ser considerada o
fator climatico com maior influéncia sobre o ambéerfisico do animal

(McDOWELL, 1974) e a UR influenciar de forma margan balango térmico
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em ambientes em que a dissipacdo de calor por eagimw é crucial a
homeotermia (YOUNG, 1988).

Com base nas variaveis de entrada o sisfagmyprediz 0 consumo de
racdo de codornas japonesas por meio da claséificdlp ambiente. Os
intervalos admitidos para as variaveis de entragdQ; UR, %), listados na
Tabela 1, foram representados por curvas de pecisméapezoidais (Figura 1),
pelo fato de representarem melhor o0 comportamessaddos de entrada.

O método de inferénclazzyutilizado foi o de Mamdani (AMENDOLA
& SOUZA, 2004) que, como resposta, traz um conjuoizy originado da
combinacao dos valores de entrada com os seustigspegraus de pertinéncia
através do operador minimo e, em seguida, pelarsegiedo das regras por
meio do operador maximo. A defuzificacéo foi readia, utilizando-se o método
do Centro de Gravidade (Centroide ou Centro de)Amga considera todas as
possibilidades de saida, transformando o conjuinizzy originado pela

inferéncia, em valor numérico.
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TABELA 1. Conjuntosfuzzypara as variaveis de entrada, temperatura dg)ar (t

e umidade relativa (UR)

Variaveis de entrada Conjunthezy
t, 1 [18,0; 20,0]
to 2 [19,0; 22,0]
tar 3 [21,0; 24,0]
ta 4 [23,0; 26,0]
tar 5 [25,0; 30,0]
t. 6 [29,0; 32,0]
URL1 [45,0; 55,0]
UR?2 [50,0; 65,0]
Umidade relativa (UR, %) UR3[60,0; 71,0]
UR4 [70,0; 77,0]
URS5 [73,0; 80,0]

Temperatura do ar,(t°C)
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FIGURA 1. Fung8es de pertinéncia para as vari&deisntrada (a) temperatura
(°C) e (b) umidade relativa (UR) do ar.

As funcBes de pertinéncia para a variavel de sfidan construidas
com base nos intervalos adotados para o consumag@e (Tabela 2), para tanto

foram adotadas func¢des de pertinéncia do tipo adgdal, por representarem
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melhor o conjunto de dados e por resultarem nosoresrvalores de desvio

padréo (Figura 2).

TABELA 2. Intervalo dos conjuntdsizzypara a variavel de saida consumo de
racdo (CR, g avedia®)

Variavel de saida Conjuntfszzy
CR1[19,0; 22,9]
CR2 [22,0; 24,0]
Consumo de ragéo (CR, g dwdia’) CR3 [23,5; 25,5]

CR4 [24,9; 26,5]
CR5 [26,0; 29,0]
CR6 [28,0; 31,0]

2Rl CE2 CR3 CE4 CES CEE

[o—
|

=

T T I T I T I T I I T 1
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
CR (g)

Grau de pertinéncia

FIGURA 2. Curvas de pertinéncia para a variavesaigla, consumo de racéo
(CR).
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A combinagéo entre todas as seis fungbes de pecitnée temperatura
(ta) e cinco de umidade relativa (UR) resultou emtaridiferentes condi¢Bes
térmicas, a partir das quais foi construida a dasegras.

O conjunto de regras foi desenvolvido por umagdmede proposicoes
fuzzy apresentadas na forma se-e-entdo, tendo sidoratkb a partir de
informagBes da Tabela 1 e com o auxilio de espsteial da area. Foram
selecionados trés especialistas de acordo com adategjia de selecdo de
especialistduzzyproposta por CORNELISSEN et al. (2002).

O sistema de regras foi composto por trinta regasdo que um fator
de ponderacéo igual a 1 foi atribuido para cadayegmilar a diversos modelos
fuzzyajustados previamente (OLIVEIRA et al., 2005; FIEHRRA et al., 2007;
PEREIRA et al., 2008).

Para avaliacdo da confiabilidade do modelo deseitml foram
calculados o desvio padrdo, o erro percentual eefioiente de determinacao

(R? entre os valores de CR obtido pelo modeizye os dados experimentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A superficie de resposta ilustrada na Figura 3 esgrta o

comportamento do CR em funcao gatUR.



58

28

CR (g ave! dia!) 26

= %
327%s 50 ¢ UR (%)

FIGURA 3. Consumo de racdo (CR) de codornas jagamem funcdo da
temperatura do ar,ft e umidade relativa (UR).

Os picos na Figura 3 indicam as faixas ge tUR onde o consumo de
racdo € maior, e reciprocamente as depressfeaimdis faixas ambientais onde
sao verificados os menores valores de CR. A pdatisuperficie de resposta da
Figura 3 é possivel observar que os menores valer&R ocorrem para valores
de t, superiores a 26°C.

A reducdo no consumo de racdo é um resultado dietestresse por
calor. De acordo com RUTZ (1994), na tentativa dmter sua temperatura
corporal dentro dos limites homeostéaticos, as asdazem seu CR quando a
temperatura ambiental aumenta. E como consequéecieeducdo no CR,
segundo PAYNE (1966), ocorre diminuicdo na ingediautrientes essenciais,

levando a reducéo na producdo de ovos em tempesalavadas.
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Ao avaliarem o efeito da iluminagdo sobre a produgé ovos de
codornas japonesas, GEWEHR et al. (2005) verifinacpe o aumento da
temperatura do ar promoveu a diminuicdo no consdencacao. PINTO et al.
(2003a) e PINTO et al. (2003b), ao pesquisarenx@gmcias de metionina e
lisina, observaram que flutuacdes térmicas serpadai 14°C a 30,6°C e
23,19°C a 30,5°C, respectivamente, diminuiram osgom de racdo de
codornas em postura.

Nesse caso, 0 sistenfiazzy poderia ser embarcado em sistemas de
controle da distribuicdo de racdo, controlando antjdade ofertada nos
comedouros, evitando que o excesso de ragdo fesperdicado pelas codornas
durante periodos que fossem observadas temperatdoasr acima da
termoneutra.

Ao se criar um novo sistema computacional, com taitm de dar
suporte as decisBes, avaliagbes e testes se tdmportantes para maior
confiabilidade do sistema. Assim, na Tabela 3 sftados os valores do CR
oriundos de medicdes em galpao experimental, erfalbaratério de ambiéncia

animal e da literatura por meio do sistefuzzyproposto.
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TABELA 3 Comparacado entre os valores observadaimalados pelo sistema

fuzzypara o consumo de racéo

Consumo de racéo (g avdia’)

t.  UR

Fonte* o Sistema Desvio Erro
(°C) (%) Observado* Fuzzy Padrio %
GE 19,0 56,3 25,9 25,70 0,14 0,77
LA 20,8 58,3 28,5 29,80 0,92 4,56
LA 20,8 60,1 30,6 29,80 0,57 2,61
LA 21,4 60,7 29,3 28,80 0,35 1,71
LA 20,0 624 30,6 29,70 0,64 2,94
LIMA et al. (2012) 21,6 75,8 27,0 26,60 0,28 1,48
GE 22,4 42,8 26,4 25,70 0,49 2,65
LA 22,2 59,6 28,3 27,40 0,64 3,18
LA 22,2 60,3 27,3 27,40 0,07 0,37
LA 22,6 65,8 27.8 27,40 0,28 1,44
GE 22,1 69,3 26,4 27,40 0,71 3,79
GE 236 71,6 26,3 26,00 0,21 1,14
LA 24,2 60,5 27,6 27,30 0,21 1,09
LA 24,2 60,5 27,0 27,30 0,21 1,11
LA 24,2 60,5 26,2 27,30 0,78 4,20
GE 243 70,3 25,6 25,20 0,28 1,56
GE 23,8 715 25,0 25,40 0,28 1,60
GE 23,8 74,1 24,6 25,50 0,64 3,66
COSTA (2006) 24,0 77,4 24,1 24,50 0,28 1,66
LA 29,9 58,7 23,4 23,20 0,14 0,85
LA 28,0 59,6 23,1 24,50 0,99 6,06
LA 28,0 59,7 23,9 24,50 0,42 2,51
LA 29,9 60,0 23,0 23,20 0,14 0,87
GE 25,7 73,9 24,4 24,50 0,07 0,41
GE 25,9 76,7 25,3 24,50 0,57 3,16
GE 26,0 795 24,9 24,50 0,28 1,61
LA 31,9 60,0 22,0 23,00 0,71 4,55
LA 31,9 60,1 23,0 22,90 0,07 0,43
ARAUJO et al.

(2007) 31,8 64,9 19,9 20,40 0,35 2,51
GE 19,0 56,3 25,9 25,70 0,14 0,77
LA 20,8 58,3 28,5 29,80 0,92 4,56
LA 20,8 60,1 30,6 29,80 0,57 2,61

LA 21,4 60,7 29,3 28,80 0,35 1,71
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Tabela 3. Conclusao

Consumo de racéo (g avdia’)

tar UR

Fonte* o Sistema Desvio Erro
(°C) (%) Observado* Fuzzy Padréo %
LIMAetal. (2012) 21,6 75,8 27,0 26,60 0,28 1,48
GE 224 428 26,4 25,70 0,49 2,65
SAHIN & KUCUK
(2003) 22,0 58,0 28,0 27,40 0,42 2,14
LA 22,2 59,6 28,3 27,40 0,64 3,18
Média 0,41 2,22

" Os valores observados sdo oriundos de medicSegafpdo experimental
(GE), em um laborat6rio de ambiéncia animal (LASmbcomo da literatura.

Os desvios padrdes entre os valores do consunexée observado e o
estimado pelo sistenfazzyvariaram entre 0,01 g e 1,1 g, sendo o desvioanédi
igual a 0,41 g. A distribuicdo dos desvios padi@égura 4) indica que 50,1%
dos valores de consumo de racdo estimados pe@msiftizzy encontram-se
abaixo do valor médio encontrado.

Segundo ALBINO & BARRETO (2003) o consumo médiordedo de
codornas japonesas encontra-se entre 23,0 e 26 glia’, portanto, o desvio
padrao médio representa 1,6% da quantidade maxiatk @elos autores.

Os erros percentuais minimo, médio e maximo enadosr para o
sistemafuzzyforam 0,4 %, 2,2 % e 6,1 %, respectivamente, seueo51,7%
dos erros estédo abaixo do erro percentual médibldPANO et al. (2012) que
ao estimarem o consumo de frangos de corte por dmsoconjuntosuzzy
obteveram erro percentual médio (2,38%) maior de g encontrado neste

trabalho.
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FIGURA 4. Frequéncias observadas para os desad@s entre 0 consumo
de racdo de codornas japonesas estimado pelo madelpem funcdo da
temperatura do ar,ft e umidade relativa (UR).

A relagdo funcional entre os valores observadosnailados pelo
sistemduzzydo CR é ilustrada na Figura 5, sendo o coeficidatdeterminacéo
(R?) igual a 0,93. Apesar do’Rencontrado distanciar-se do encontrado por
PONCIANO et al. (2012) (Rigual a 0,99), foi préximo ao encontrado por
MEDEIROS et al. (2005) que ao criarem um modeloemdtico para estimar

CR de frangos adultos em fun¢éo da temperaturaladuairelativa e velocidade

do ar, encontrramRgual a 0,91.
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FIGURA 5. Coeficiente de determinacad)Berado entre o consumo de racio
observado e consumo de racéo estimado pela ligizg

A aplicacdo dos conjuntdszzytem se mostrado adequada a diversos
modelos bioldgicos, pois permite tratar a imprexieda incerteza, como as
encontradas quando se relacionam o ambiente eemgdesho animal. Os
sistemas desenvolvidos podem ser facilmente adaptadlterados & medida
gue novas pesquisas sao realizadas, possibilitangelhor adequacdo do
modelo a realidade dos sistemas de producdo aninbmvido a essas
caracteristicas os modelaszzyganharam destaque na avicultura de corte e

de postura e mostrou, a partir do modelo deserdmlvéer promissora

também na coturnicultura.
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CONCLUSAO

O sistemduzzydesenvolvido pode ser utilizado para estimar Goom
de racdo de codornas japonesas em fase de postarbase na temperatura e

umidade relativa do ar.
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ANEXO A - Esquema ilustrativo do Laboratério de Amhiéncia Animal
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ANEXO B - Vistas superior (a) e lateral (b) do tunkde vento climatizado.
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ANEXO C - Ingredientes e composicao quimica da diatbasal.

Ingrediente %
Milho 56,08
F. de Soja 33,14
Oleo 1,52
Fosf. Bicalcico 1,15
Calcario 6,95
Sal 0,33
Px. Minerais 0,10
Px. Vitaminicé 0,10
DL-metionina 99 0,36
L-lisina 78 0,16
L-treonina 98 0,01
Bac. De zinco 15% 0,00
Cloreto de colina 0,10
Composicéo quimica
EM 2800 kcallg
PB 19,76%
Ca 3,0%
P disp 0,32%
Na 0,15%
M + C DIG 0,88%
Lis disp 1,07%
Trip DIG 0,22%
Tre DIG 0,67%




