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RESUMO

EFEITO DA TEMPERATURA E NIVEIS DE ZINCO SOBRE O DESEMPENHO
DE CODORNAS JAPONESAS NAS FASES INICIAL E CRESCIMENTO
Obijetivou-se do trabalho foi determinar o melhor nivel de suplementacao de zinco na dieta
de codornas japonesas na fase inicial, mantidas em condi¢des de conforto térmico e estresse
por calor. O experimento foi realizado em cémaras bioclimaticas pertencentes a
Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia-PB, Brasil. Utilizou-se 500 codornas
fémeas com 1 dia de idade, em um delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial
5x2 (cinco niveis de zinco e dois ambientes climaticos), com 10 tratamentos e 5 repeticGes
por tratamento. Os ambientes consistiram em conforto térmico e estresse por calor. Cada
sala continha 25 gaiolas, e 10 aves cada; os tratamentos consistiram dos niveis de
suplementacédo de zinco, resultando em um total de 30; 60; 90; 120 e 150 mg de Zn/kg de
racdo. O nivel de 30 mg/kg representou o tratamento controle, sendo 0s outros tratamentos
os niveis suplementares de zinco. O periodo experimental foi de 42 dias e as caracteristicas
de desempenho consumo de racao, ganho de peso e conversao alimentar, foram avaliados
semanalmente. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), testes com
modelos de regressdo polinomial e as diferencas entre os dois ambientes térmicos foram
obtidas pelo teste F. As diferencas entre médias com probabilidade menor que 0,05 foram
consideradas significativas. Na primeira fase, 0 ganho de peso das aves decresceu de forma
linear com o aumento do nivel de zinco suplementar. Os niveis de zinco a medida que era
aumentado a conversao alimentar das aves pioraram de forma linear, com pior valor para o
nivel de 150 mg/Zn. As aves mantidas no estresse por calor apresentaram a melhor conversao
alimentar. Na segunda fase, o consumo de ragdo foi maior em codornas mantidas em
conforto térmico (355,7g). O ganho de peso foi maior para as codornas mantidas em conforto
térmico. Houve diferenca nas respostas dos animais nas diferentes fases; o zinco foi capaz
de influenciar apenas os resultados dos animais de 1 a 21 dias de idade. O nivel de 30 mg de
zinco atende a exigéncia para codornas de postura independente da fase e do ambiente
térmico e em ambas as fases estudadas o estresse por calor compromete o desempenho das

codornas, sendo 0s prejuizos mais significativos nos animais de idades mais avancadas.

Palavras-chave: Coturnicultura; Estresse térmico; Minerais
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Abstract
Effect of temperature and zinc levels on Japanese quality performance in initial and
growth phases

This study aimed to determine the best level of zinc supplementation in the diet of Japanese
quail in early stages, maintained in thermal comfort conditions and heat stress. The
experiment was conducted in environmental chambers at the Federal University of Paraiba,
Unity 11, Areia-PB, Brazil. Five hundred female quails aged 1 day were used. The animals
were distributed in two environmental chambers were adjusted to thermal comfort and heat
stress. Each room contained 25 cages with 10 birds; the treatments consisted of zinc
supplementation levels (30; 60; 90; 120 and 150 mg of Zn/kg of diet). The level of 30 mg/kg
represented the treatment control, since it is the requirement for quails, and the other
treatments were the supplemental levels of zinc. The experimental period was 42 days and
food intake, weight gain and feed conversion. were assessed weekly a completely
randomized design in a 5x2 factorial arrangement (five zinc levels and two climatic
environments) was used, with 10 treatments and 5 repetitions per treatment. The data were
submitted to analysis of variance (ANOVA), tests with models of polynomial regression and
the differences in thermal environments was obtained by the test F. The differences between
means with probability lower than 0.05 were considered significant. In the first phase, weight
gain decreased linearly with the increase in supplemental zinc level. Zinc levels influenced
food conversion of Japanese quails in a linear manner. High environmental temperature
improved feed conversion. In the second phase, food intake was higher in birds kept in
thermoneutral temperatures (355.69 g) as well as weight gain. There were differences in the
responses of animals in the different phases, and zinc affected only the results of animals
from 1 to 21 days of age. The level of 30 mg of zinc fulfils quail requirements, independent
of the phase and the thermal environment. In both phases, heat stress interfered negatively in
the performance of the quails, and the most significant losses were seen in the older quails.

Keywords: Japanese Quails Farming; Minerals; Thermal stress
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1. INTRODUCAO

As aves estdo entre os animais classificados como homeotérmicos, porque mesmo
com as flutuacBes da temperatura ambiental e quantidade de calor recebido mantém a
temperatura do nucleo corporal com pequenas variacées, o que é possivel devido ao controle
do metabolismo, eliminacdo de calor nas épocas quentes e conservagao nos periodos frios,
como também mudancas comportamentais (BAETA & SOUZA, 2010).

Mesmo sendo homeotérmicas, em alguns casos, 0 estresse térmico pode se tornar
Ssevero para as aves, a ponto de os ajustes termorregulatérios ndo serem capazes de manter a
homeotermia, podendo leva-las ao ébito. Nos paises tropicais, onde ha predominancia de
alta incidéncia de radiagdo solar e temperaturas elevadas, é imprescindivel maior aten¢do no
tocante ao estresse por calor.

Codornas sofrem muito com a acdo dos elementos climéaticos do meio como
temperatura do ar, umidade relativa, radiacdo e velocidade do ar, sendo continuas a interacéo
dos elementos e o animal, havendo sempre troca de energia entre estes.

Diante disso, fatores ambientais afetam o desempenho produtivo de codornas da
linhagem japonesa, na qual o ambiente de estresse por calor contribui para a menor ingestao
de racdo e, como consequéncia, as aves apresentam queda na producdo de ovos, pior
conversdo alimentar por massa e por ddzia de ovos (GUIMARAES et al., 2014).

De acordo com Lai et al. (2010), o motivo pelo qual as aves sofrem mais com estresse
por calor, quando comparado ao frio, é a auséncia de glandulas sudoriparas, que contribuem
na troca de calor animal/ambiente, além da presenca de penas que dificulta a termdlise,
principalmente por conveccao.

As buscas para tentar minimizar os efeitos deletérios causados pelo estresse por calor
em aves de producdo sdo constantes; vao desde mudancas nas instalacdes até 0 manejo no
geral.

A manipulacdo dos nutrientes representa uma importante estratégia de manejo, pois
esta ligada as funcdes vitais do animal. Por exemplo, ha relatos de que os minerais selénio,
cromo e zinco, apresentam melhorias no desempenho de aves como codornas, frangos e
galinhas, durante os periodos mais quentes do ano, em paises tropicais.

Para Cruz & Fernandez (2011), o zinco & um mineral importante e, quando
suplementado na dieta de codornas japonesas criadas em ambientes de altas temperaturas,
foi observada maior ingestdo de ragdo e, consequentemente, melhor peso e qualidade dos

OVOsS.
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No ambiente de estresse por calor, as aves apresentam pior desempenho devido a
menor ingestdo de racdo, no entanto, essa resposta negativa pode ser amenizada com o
fornecimento de maiores quantidades das fontes de zinco durante o periodo mais quente.

O exposto anteriormente reforca os resultados de Lai et al. (2010); quando
trabalharam com frangos em dois tipos de ambientes, verificaram que o0s niveis
suplementares de zinco de 40 a 60 mg/zinco por kg de racdo no estresse por calor
melhoraram o desempenho das aves por ter conseguido reduzir os efeitos que o estresse por
calor pode causar.

O zinco tem se mostrado muito importante no organismo das aves por possuir
diversas funcOes; algumas sdo bem conhecidas e outras ainda precisam de mais
esclarecimento pela comunidade cientifica, principalmente no que se refere a sua
importancia no estresse por calor.

Quando se trata de codornas japonesas, na fase inicial e crescimento em condicoes
de estresse por calor, ha uma limitacdo ainda maior de informac6es na literatura acerca do
uso de zinco na dieta e que nivel seria mais indicado para 0s animais criados nesse tipo de
ambiente.

Assim, objetivou-se determinar o melhor nivel de suplementacdo de zinco na dieta
de codornas japonesas durante as fases inicial e a crescimento, quando mantidas em

condigdes de conforto térmico e estresse por calor.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ambiente e estresse por calor

As aves estao incluidas no grupo dos animais classificados como homeotérmicos, ou
seja, conseguem dissipar calor para o ambiente no verdo ou evitar perder calor nas epocas
mais frias, mantendo a temperatura do nucleo corporal com pequenas variagfes mesmo com
as flutuacbes da temperatura ambiental e quantidade de calor recebido (SILVA &
SEVEGNANI, 2001; BAETA & SOUZA 2010).

Segundo Barbosa Filho (2004), a temperatura corpérea das aves sofre pequena
variacdo, entre 41 e 42 °C, e a manutencdo da temperatura dentro dessa faixa somente é
possivel porque existem trocas de calor constantes com o meio ambiente, garantindo a vida
do animal mesmo em ambientes considerados estressantes (frio ou calor moderado).

Os elementos constituintes do ambiente climatico (temperatura do ar, radiacéo,
umidade relativa do ar e velocidade do ar) exercem importante acdo no organismo animal,
contribuindo na interacdo dos processos de troca de calor que ocorrem entre o0 ambiente e 0
animal (FERREIRA, 2011).

Contudo, Neiva et al. (2004) e Medeiros et al. (2005) destacam a importancia da
temperatura do ar como elemento climatico que apresenta a maior influéncia sobre os
processos fisiolégicos dos animais, e, quando em interacdo com os demais elementos
climaticos, esta corresponde a uma ameaca ao desempenho e a vida dos animais.

O Brasil € um pais tropical, possuindo temperaturas do ar médias altas, e, quando se
trata da regido Nordeste, os valores sdo ainda maiores. Medeiros et al. (2005) e Cavalcanti
et al. (2006) citam que a temperatura do ar média dessa regido varia entre 18 e 26 °C,
podendo ultrapassar facilmente os 30 °C no verdo, 0 que pode representar riscos para as
atividades de producéo animal.

Altas temperaturas ambientais influenciam a temperatura interna das aves. Dessa
forma, o organismo comeca a utilizar energia proveniente da dieta para tentar dissipar parte
do calor através da evaporacéo respiratoria e, como efeito negativo, ha queda na producgéo
de ovos (BAETA & SOUZA, 2010).

A presenca de glandulas sudoriparas facilitaria a dissipacdo de calor das codornas
para 0 ambiente, porém, tais animais nao apresentam esse tipo de glandulas, sofrendo com
maior intensidade quando submetidas ao estresse por calor. Além disso, a presenca de
plumagem dificulta ainda mais a perda de calor, em especial por convec¢do (BARTLETT &
SMITH 2003; LAl et al., 2010).
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Codornas de corte com idade entre 22 e 35 dias se mantém em conforto térmico
quando submetidas a temperaturas entre 25 e 26 °C, respectivamente, e quando os valores
desse elemento passam da faixa de conforto, os animais tendem a reduzir o desempenho
(SOUSA et al., 2014).

No entanto, a zona de conforto térmico para codornas japonesas na fase adulta é
diferente das outras faixas de idades, devendo estar entre 18 e 22 °C. Caso a temperatura
ambiente ultrapasse a zona critica superior, 0 desempenho comeca a ser prejudicado, pois 0
consumo de racdo, taxa de crescimento e a eficiéncia alimentar sdo afetados de forma
negativa pelo ambiente por causa da menor digestibilidade dos nutrientes presente nas dietas
(SAHIN & KUCUK, 2003; CAIRES et al., 2008).

Estudando o efeito das estacdes do ano sobre desempenho de codornas japonesas e
europeias, Guimaraes et al. (2014) enfatizaram que a maior preocupacao com as condicdes
climéticas na época mais quente do ano se da pela maior amplitude de carga térmica radiante
(28,27 W m) nesta estacio, sendo proximos dos limites térmicos para a espécie.

Nunes et al. (2014), ao avaliar o consumo de racao por codornas japonesas com idade
de 58 dias criadas em ambientes com temperaturas de 14, 27 e 35 °C, observaram que 0
consumo de racdo das aves nas temperaturas de 27 e 35 °C foram inferiores quando
comparado ao ambiente de 14 °C. Essa resposta foi considerada como forma de reduzir o
incremento calérico advindo do processo de digestdo dos alimentos, amenizando o estresse
térmico e evitando a morte por hipertermia.

Como relata Guimardes et al. (2014), o estresse por calor pode ser ocasionado pela a
interacdo de elementos climaticos como temperatura do ar muito alta, radiacdo intensa e
umidade do ar muito baixa, que acarretam em reducdes na producéo, produtividade e piora
na qualidade dos ovos.

Com o objetivo de reduzir os impactos negativos causados pelo estresse ambiental,
muitos pesquisadores tém trabalhado na manipulacdo de dietas (LAI et al., 2010),
substituindo os elementos que incrementam calor, como por exemplo, substituicdo de
carboidratos por lipideos e proteina bruta por aminoacidos industriais (CAIRES et al., 2008).

Além do uso de lipideos e aminoacidos industriais, alguns minerais tém se mostrado
eficientes na reducdo dos efeitos causados pelo estresse, como citado por Silva et al., (2015).
Minerais como selénio ajudam a amenizar os efeitos nocivos causados pelo ambiente quente

em frangos, apresentando menor quantidade de elementos que combatem oxidagao.
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Sunder et al. (2008) afirmaram que outro micromineral que pode amenizar o estresse
causado por altas temperaturas seria 0 zinco. Ao avaliarem os efeitos de altos niveis de
suplementacdo com zinco na dieta de frangos de corte de até 4 semanas de idade, esse
mineral conseguiu reduzir a relacdo heterdfilos/linfocitos, um dos indicadores de estresse

em aves, além de ter melhorado a resposta imune dos animais sob estresse.

2.2. Funcdes do zinco

O zinco é um elemento exigido em pequenas quantidades no organismo animal,
também conhecido como oligoelemento ou micromineral. Apresenta diversas fungdes no
organismo, que vai desde manter e crescer o0 sistema esquelético, ajudar no crescimento
muscular, desenvolvimento do sistema imune e tem também cofator enziméatico nos animais
(LAl et al., 2010).

A esse mineral também se atribui outras importantes contribuicbes para o bom
desempenho das aves, como o de melhorar as reacbes metabdlicas tanto em nivel celular
como molecular, agindo de forma a beneficiar os conjuntos de reagdes, uma vez que aumenta
a velocidade destas reagfes, 0 zinco as torna tornando-as mais eficientes; além disto, é
essencial para atividades de regulacdo e de estrutura em mais de 1000 proteinas (KUCUK,
2008).

A regulacdo dos niveis de zinco que circula no corpo animal é controlada por uma
proteina produzida no figado chamada de metalotioneina (MDA), entretanto, a sua producao
somente ocorre se existir determinado nivel de zinco dietético, além de certa concentracdo
plasmatica deste mineral (FERNANDES, 2012).

Este mineral evita a acdo dos radicais livres, reduzindo a destruicdo das enzimas e
proteinas presente no corpo animal. Possui também funcdo antioxidante, por meio da
reducdo de radicais livres que sdo formados por metais que sofrem oxidacao excessivamente
rapidas, como por exemplo, o cobre e o ferro (KUCUK, 2008).

De acordo com Sahin & Kucuk (2003), a participagdo do zinco como antioxidante é
apenas uma das diversas agdes benéficas deste micromineral. Namazu et al. (2008) destacam
esse micromineral como importante para fungdes no corpo, com por exemplo no
metabolismo de nutrientes. Além disso, € essencial para aproximadamente 300 enzimas na
regulacao de sua atividade.

Segundo Sahin et al. (2005) e Fernandes (2012), os horménios como glucagon,
insulina, sexuais e de crescimento dependem do zinco para exercerem suas atividades e para

gue sejam sintetizados, secretados e armazenados. Sua deficiéncia pode acarretar na
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producdo insuficiente de hormonios pelas gbnadas masculinas, diminuindo a producdo de
espermatozdides e posterior taxa de eclosdo dos ovos, além de reduzir a utilizacdo de
nutrientes e promover empenamento defeituoso em aves.

Para Bartlett & Smith (2003), a introducéo de altos niveis de zinco, como 181 mg/kg
de racdo, na dieta de frangos de corte, estimula a maior producdo de proteinas especificas
totais quando comparada aos animais que receberam dietas com menos zinco na constitui¢éo
da desta. Essas proteinas sao também conhecidas como anticorpos, que Sa0 responsaveis
pela defesa do organismo animal.

Estudo realizado por Akbari Moghaddam Kakhki et al. (2016) demonstrou que a
suplementacéo de zinco na dieta de frangos de corte eleva de forma expressiva a quantidade
deste mineral presente no figado e musculos da coxa, cerca de 50% a mais quando
comparado com os musculos do peito.

Por sua grande diversidade funcional no desempenho animal, o zinco tem sido mais
incorporado nas dietas de animais de ciclos precoces, em razdo de proporcionar retorno
positivo para frangos de corte e galinhas de capoeira, principalmente (SUNDER et al., 2008).

Cruz & Fernandez (2011), ao avaliar a efeito do selénio organico e zinco no
desempenho e qualidade do ovo de codornas japonesas observaram que o consumo de racéo
e a producdo de ovo por dia melhoraram e também reduziu a mortalidade quando foram

incluidos selénio e zinco na dieta dos animais.

2.3. Relacdo zinco e estresse por calor

As modificacbes de dietas nos periodos mais quentes consistem em uma forma de
amenizar os efeitos causados por esse tipo de estresse em codornas, ja que os requerimentos
nutricionais sofrem variac6es de acordo com as condi¢Ges ambientais (estresse por calor,
frio ou conforto térmico) (LAl et al., 2010).

Isto reforca a citacdo de Bartlett & Smith (2003), que destacaram a maior
necessidade de microminerais, como zinco, para organismo dos frangos de corte que passam
por estresse por calor.

O uso de minerais como zinco e selénio estdo intimamente ligados aos processos de
reducdo do estresse por calor em frangos de corte, amenizando os efeitos maléficos causados
pelo ambiente quente, e causando reducao nos elementos oxidativos (SILVA et al., 2015).

Em estudo com frangos de corte, Boiago et al. (2013) suplementam as aves com
fontes minerais (selénio, zinco e manganés), e submeteram-nas a ambientes de estresse por
calor de acordo com a faixa de idade (35 °C para 4 — 7 dias; 34 °C para 8 — 14 dias; 33 °C
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para 15 — 21 dias e 32 °C para 22 — 42 dias), observaram que a fonte de suplementacdo
mineral organica melhorou a conversao alimentar dos animais nesse tipo de ambiente.

Possivelmente a exigéncia nutricional por zinco das aves criadas no calor excessivo
sdo maiores, pois aos bons resultados foram encontrados em estudos com valores acima do
seu requerimento. O estudo de Kucuk (2008) confirma isso; codornas japonesas submetidas
ao ambiente de 35° C apresentam-se menos estressadas reduziram o0 estresse quando
suplementadas com 30 mg de Zn + 600 mg de Mg.

De acordo com Sahin et al. (2005), independente da fonte de zinco (organico ou
inorganico), a suplementacao para codornas japonesas a partir dos 10 dias de idade aumentou
0 consumo de racdo, melhorou o ganho de peso vivo e a eficiéncia alimentar e,
consequentemente, 0 peso da carcaca dos animais que sofreram estresse por calor (34° C)
durante 8 horas diérias.

Também trabalhando com codornas japonesas, Sahin & Kucuk (2003) verificaram
efeito benéfico da suplementacgdo de 30 a 60 mg de zinco por kg de racéo sobre os parametros
avaliados. Quando as aves foram criadas em ambiente de 34 °C e umidade relativa do ar de
42% por 3 semanas houve maior ingestdo de racdo e producéo de ovos, tendo como resultado
a melhoria da eficiéncia alimentar.

As codornas japonesas criadas em ambientes de estresse por calor tendem a
apresentar aumento na quantidade de zinco no figado. Essa resposta ao estresse ocasiona
menor quantidade desse mineral no plasma sanguineo e, como consequéncia, menos zinco
disponivel para ser utilizado pelo animal, necessitando assim, de uma suplementacao nesse
periodo (SAHIN et al., 2005).

Nos ambientes mais quentes, a incidéncia de ovos com cascas moles é mais frequente
guando comparado aos ambientes de conforto térmico. O uso de zinco ajuda a reduzir a taxa
de ovos com méa qualidade, pois a deposicdo de célcio na casca do ovo depende da enzima
anidrase carbdnica e a mesma, para ser formada, necessita de zinco (MELO et al., 2016).

O estudo da interacdo temperatura/nutricdo vem crescendo em aves produtoras de
ovos, considerando que o elemento temperatura do ar pode regular a ingestdo de alimentos
e reduzir as taxas de desempenho produtivo do animal, assim € de grande importancia

considerar essas duas variaveis (MELO et al., 2016).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi realizado em cdmaras bioclimaticas pertencentes ao Departamento
de Zootecnia, Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Campus Il, Areia-PB, Brasil.

3.2. Animais, manejo, dietas e delineamento experimental

Foram utilizadas 500 codornas (Coturnix coturnix japonica) fémeas com 1 dia de
idade, e peso corporal médio de 7g, separadas em lotes homogéneos, de forma a reduzir
possiveis efeitos individuais.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado e o experimento consistiu
num arranjo fatorial 5x2, com cinco niveis de suplementacédo de zinco na dieta (30; 60; 90;
120 e 150 mg de Zn/kg de racdo) e dois ambientes climaticos (Conforto térmico e Estresse
por calor) (Tabela 1). O nivel de 30 mg/kg representou o tratamento controle, sendo 0s outros
tratamentos os niveis suplementares de zinco, compondo assim, 10 tratamentos, 5 repeti¢oes
por tratamento, sendo cada gaiola uma repeticéo, e 10 aves/gaiola.

Apbs a selecdo, as aves foram alojadas em duas camaras climaticas, com dimensdes
de 5,40 m de comprimento por 3,65 m de largura. Cada camara continha 25 gaiolas com
dimensGes de 55x35x27cm (comprimento, largura e altura). As gaiolas foram equipadas com
comedouros tipo prato até o 7° dia e tipo calha do 8° ao 42° dia de idade e bebedouros tipo
infantil. Cada gaiola continha 10 aves, resultando em densidade de 192,5 cmz2/ave.

Os dois ambientes climaticos foram representados por duas camaras climaticos
reguladas para garantir conforto térmico (Ambiente 1) e estresse por calor (Ambiente 2).

Com base na premissa que as exigéncias térmicas das aves domésticas mudam de
acordo com seu crescimento, foram definidas faixas de condi¢des térmicas diferentes para
cada uma das camaras climaticas com umidade relativa do ar de 65% em ambas. Estas faixas

foram seguidas conforme sugerido por Sousa (2013), como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Temperaturas das camaras climaticas em funcao da idade das aves

. Conforto (°C Estresse calor (°C
|dade (Dias) AmbientEa 1) Ambiente 2( )
la7 36 41
8al4d 32 37
15a21 28 34

22242 26 33
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O periodo experimental foi de 42 dias, sendo dividido em duas fases de 21 dias, sendo
que as coletas de dados foram efetuadas a cada 7 dias. Utilizou-se programa de luz de 24 h
de luz do 1° ao 20° dia, 18 h do 21° ao 34° dia, e 17 h do 35° ao 42° dia (Manual Fujikura,
2016). Durante todo o periodo experimental, as aves passaram pelo mesmo manejo
alimentar, recebendo &gua e racdo a vontade. O arragopamento e abastecimento da &gua foram
realizados duas vezes ao dia, sempre as 8:00 e 15:00 horas. Todas as aves foram vacinadas
contra as doencas Newcastle e Gumboro via agua nos periodos estabelecidos pelos
fabricantes

As dietas experimentais (Tabela 2) foram formuladas para atender as exigéncias das
codornas, de acordo com recomendacdo de Rostagno et al. (2011). Foi utilizado premix

mineral livre de zinco.
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Tabela 2. Composicdo centesimal das dietas experimentais para codornas japonesas de 1 a
42 dias de idade

Niveis de Zn (mg/kg)

Ingredientes, kg

30 60 90 120 150
Milho grdo, 7,88% 56,211 56,211 56,211 56,211 56,211
Farelo de soja, 45% 38,518 38,518 38,518 38,518 38,518
Oleo de soja 1,373 1,373 1,373 1,373 1,373
Calcario calcitico 1,196 1,196 1,196 1,196 1,196
Fosfato bicélcico 1,387 1,387 1,387 1,387 1,387
Sal comum 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406
DI-Metionina 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165
L-Lisina HCI 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
L-Treonina 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
Cloreto de colina, 60% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Premix mineral (livre de Zn)! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Coccidiostatico (Coxistac)® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Promotor de crescimento (Surmax)* 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Butil-Hidroxi-Tolueno (BHT) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Sulfato de Zn (35%) 0,000 0,086 0,171 0,257 0,342
Inerte 0,342 0,256 0,171 0,085 0,000
TOTAL 100 100 100 100 100

Composicao quimica

Proteina Bruta (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900
Metionina + Cisteina digestivel (%) 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760
Lisina digestivel (%) 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120
Treonina digestivel (%) 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Valina digestivel (%) 0,940 0,940 0,940 0,940 0,940
Triptofano digestivel (%) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Célcio (%) 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
Faosforo disponivel (%) 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375
Sédio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Cloro (%) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Potéssio (%) 0,860 0,860 0,860 0,860 0,860
Zinco (mg/kg) 30 60 90 120 150

Premix mineral (por kg): 10 mg de Cu, 50 mg de Fe, 80 mg de Mn, 1,2 g de 1. 2Premix vitaminico (por kg):
8,000 IU de vitamina A, 2,000 1U de vitamina D3, 15 mg de vitamina E, 2 mg de vitamina K, 3 mg de vitamina
B1, 4 mg de vitamina B2, 2 mg de vitamina B6, 10 mg de vitamina B12, 60 mg de biotina, 15 mg de acido
pantoténico, 30 g de niacina, e 7 mg de acido félico, 4 g de selénio. *Salinomicina 12 %, Phibro; *Avilamicina.
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3.3. Caracterizacao das cAmaras climéticas e do ambiente

A unidade de pesquisa é formada por duas cdmaras climéticas isoladas (Sala 1 —
ambiente 1; e Sala 2 — ambiente 2) e uma terceira sala onde ficavam os sistemas de controle,
comando e alimentacdo de energia elétrica das camaras.

Na cmara climatica o sistema central de controle € um controlador do tipo PID
(Proporcional, Integral, Derivativo), que mantinha a umidade relativa do ar e a temperatura
dentro de valores escolhidos pelo operador. Para tanto, existiam dois sistemas de
equipamentos principais instalados no interior das camaras: um circuito de refrigeracéo e
aquecimento, e um segundo sistema de equipamentos conhecidos como umidificador e
desumidificador.

Além destes dois sistemas de equipamentos, existe um sistema de circulacéo de ar
que se dava, principalmente, de duas formas: por conveccdo e ventilacdo de ar, o sistema de
iluminag&o e o sistema de cAmera de video.

O sistema de ventilacdo realizava os processos de troca do ar no ambiente, com
objetivo de controlar a temperatura, de renovar o oxigénio e de remover umidade, odores,
poeiras, bactérias do ar e didéxido de carbono. A ventilagdo consiste num fator importante
para manter a qualidade do ar no interior das salas.

Os sistemas de ventilagéo e iluminagéo séo controlados por um temporizador digital,
modelo Decorlux TE-4163, que é um dispositivo multifuncional utilizado em sistemas de
automacdo, com até 20 (vinte) programac@es para comutacao.

O dispositivo responsavel pelo aquecimento é um elemento resistivo,
convenientemente ajustado no ambiente da camara, com um ventilador para melhor
dispersar o calor. Um sensor de temperatura, instalado no interior da cdmara, informava ao
controlador PID o valor da temperatura que atuava no aquecimento resistivo via contactor
elétrico.

A refrigeracdo da camara é realizada por um equipamento de ar condicionado e
controlado pelo PID, que recebe a informacao do sensor de temperatura instalado no interior
da cAmara, para atuar adequadamente no resfriamento da camara.

O aumento da umidade do ar das camaras climatica podia ser controlado por um
equipamento umidificador eletroeletronico que langava agua em forma de névoa dentro do
ambiente de forma uniforme, este aparelho apresenta um reservatorio de dgua e um outro
sistema para umidificar. Um sensor de umidade informa ao controlador PID o valor da

umidade relativa no interior da camara.
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A remocdo da umidade das salas € feita por um desumidificador, onde um sensor de
umidade no interior da camara, informava ao PID a umidade relativa do ambiente, ajustando-

se adequadamente para manter a umidade escolhida pelo operador.

3.4. Consumo, ganho de peso e conversao alimentar

O desempenho foi avaliado pelo consumo de ragdo, ganho de peso e conversao
alimentar. O consumo de ragdo e ganho de peso das aves de cada parcela/unidade
experimental foi determinado nas fases 21 e 42 dias do experimento. O consumo de ragédo
foi calculado por meio da diferenca entre a quantidade fornecida diariamente e as sobras
existentes no final de cada periodo de sete dias. Dividiu-se o resultado pelo nimero de aves
de cada parcela, sendo expressado em gramas, por ave.

Para o calculo de ganho de peso subtraiu-se do peso final o peso inicial do grupo
existente e posteriormente dividido pelo nimero de animais da gaiola, obtendo o peso médio
por animal. A conversdo alimentar foi calculada pela divisao entre o consumo de racéo e o

ganho de peso das aves e depois expresso em gramas.

3.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), utilizando-se 0 SAS
(versdo 9.1; Cary, NC USA). Para obter o comportamento dos dados, pelos niveis de
suplementacdo de zinco, os dados foram submetidos a testes com modelos de regressdo
polinomial, j& diferengas entre os dois ambientes térmicos foram obtidas pelo teste F. As
diferencas entre médias com probabilidade menor que 0,05 foram consideradas

significativas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Periodo de 1 a 21 dias de idade

N&o houve interacdo entre 0s niveis de zinco e o ambiente sobre as varidveis de
consumo de racdo (p=0,5180), ganho de peso (p=0,4134) e conversao alimentar (p=0,4630).
Assim, serdo considerados os fatores isoladamente (Tabela 3). Nao houve efeito dos niveis
de zinco sobre o consumo de ragdo (p>0,0386) (Tabela 3). Porém, o ganho de peso das aves
decresceu de forma linear, de 88,65 para 83,43 g/ave com o0 aumento do nivel de zinco
suplementar (Figura 1), representando uma reducéo de 5,89 %.

Tal resultado mostra que a suplementacdo excessiva pode ndo resultar em maior
ganho de peso para codornas com a idade de 1 a 21 dias, como visto no nivel de zinco de
150 mg/kg que apresentou o menor ganho de peso entre os tratamentos. Esses animais

supostamente utilizam de mecanismos para controlar os niveis de zinco no organismo,

justificando o pior desempenho.

Tabela 3. Desempenho de codornas japonesas de 1 a 21 dias de idade submetidas a
diferentes niveis de zinco e dois ambientes térmicos

Niveis de Zinco

Consumo de racéo

Ganho de peso

Conversao alimentar

(mg/kg) (9/ave) (9/ave) (9/9)
30 197,02 86,84 2,27
60 196,84 87,40 2,25
90 196,27 85,60 2,29
120 195,77 84,90 2,30
150 197,82 82,87 2,38
Ambiente**
Conforto 200,64 A 86,07 2,33A
Estresse por calor 192,18 B 84,78 2,26 B
C.V. (%) 3,43 3,52 2,68
Valor de P
Zinco 0,9868 0,0386 0,0060
Ambiente 0,0007 0,1491 0,0061
Zinco x ambiente 0,5180 0,4134 0,4630
Regressao
Linear 0,9542 0,0078 0,0007
Quadratica 0,6166 0,3897 0,0746

“Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (p<0,05).
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Figura 1. Ganho de peso (g/ave) de codornas japonesas de 1 a 21 dias de idade em funcéo

dos niveis de Zinco (mg/kg).

Segundo Gomes et al. (2009), o zinco ingerido em excesso na dieta dos frangos de
corte necessita ser destinado para algum lugar especifico, e o 6rgdo responsavel por
acumular o zinco remanescente seria o figado. Pode-se supor que, na tentativa de armazenar
0 zinco excedente no figado, essas aves necessitem gastar parte da energia que seria usada
para o crescimento, sobrando menos para ser utilizada no ganho de peso.

Este processo de acimulo de zinco no figado deve ser semelhante ao ocorrido com o
cobre, quando em excesso é armazenado no figado para evitar o efeito toxico sobre as células
que metabolizam produtos e formam colesterol, através do funcionamento englobante nas
mitocondrias e lisossomos para serem posteriormente degradadas (DIAZ et al., 2015).

De acordo com Rezende (2016), o fornecimento de zinco em altas quantidades na
alimentacdo de frangos de corte pode ocasionar danos a saude do animal, tal dano €
pertinente a um conjunto de interagcbes negativas que ocorrem entre 0 zinco e 0S Outros
minerais presentes, resultando em um desbalango mineral.

Para Namazu et al. (2008), o zinco € essencial para producdo de centenas de enzimas
é importante para a metabolizacdo de nutrientes. Assim, as interacfes entre 0s minerais no
organismo das codornas provavelmente reduziram a disponibilidade de zinco e outros
minerais importantes para formacdo de enzimas digestivas, causando esse efeito de pior

ganho de peso e conversao alimentar.
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Conforme afirma Fernandes (2012), para ocorrer a sintese do horménio de
crescimento em frangos de corte, 0 mesmo necessita ingerir através da dieta uma quantidade
de zinco, caso contrario compromete sua producéo entre a de outros hormdnios importantes.

O resultado do presente estudo diverge ao encontrado por Kucuk (2008), que
trabalhou com codornas japonesas e verificou que a suplementagdo de zinco ou até mesmo
sua combinacdo com magnésio ndo contribuiram para a melhoria do ganho de peso.

Os niveis de zinco influenciaram a conversdo alimentar das codornas japonesas
também de forma linear crescente (p=0,0060) (Tabela 3), de 2,217 para 2,351 (g/g),
representando uma piora na converséo alimentar de 6,08 % (Figura 2).

Este resultado se deu pelo menor ganho de peso das codornas do grupo que recebeu
o maior nivel de suplementacdo de zinco, pois mesmo 0s grupos tendo consumo semelhante,

a maior suplementacdo promoveu reducdo no aproveitamento, gerando o menor ganho.
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Figura 2. Conversdo alimentar (g/g) de codornas japonesas de 1 a 21 dias de idade em

funcéo dos niveis de Zinco (mg/kg).

O resultado obtido no presente trabalho sobre a conversao alimentar esta em contraste
com o de Salim et al. (2012), que estudaram o efeito da suplementacéo de 40 mg/kg de zinco
para pintos de corte fémeas e machos, e ndo verificaram efeito do mineral sobre a conversao
alimentar dessas aves, diferente dos obtidos por Lai et al. (2010), que verificaram que a
suplementacéo de até 40 mg de zinco para frangos de corte apresentou melhora na conversdo

alimentar quando comparado ao grupo controle.
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O consumo de racao foi influenciado pelo ambiente térmico (p=0,0007). O conforto
térmico promoveu 0 maior consumo de racdo, cerca de 8,46g a mais em comparacdo ao
estresse por calor (200,649 versus 192,18g) (Tabela 3).

O consumo de racéo tem uma relacao direta com o tipo de ambiente que 0s animais
homeotérmicos estdo alojados (estresse por calor ou frio e conforto térmico), pois estes
alteram seu comportamento ingestivo com objetivo de manter a temperatura corporal dentro
da normalidade; em ambiente frio aumenta-se a ingestdo de racdo para gerar mais calor
metabolico, enquanto que no calor as aves evitam alimentar-se na tentativa de reduzir o
incremento caldrico gerado no organismo.

O atual trabalho esta em conformidade com Melo et al. (2016), que afirmam a
importancia da relagdo temperatura/nutricdo na criacdo de galinhas poedeiras, e que a
temperatura ambiente determina o quanto as aves irdo ingerir de racdo, podendo afetar de
forma negativa o desempenho produtivo.

As aves, quando alojadas em ambientes de estresse por calor e em associagdo com
alta umidade relativa do ar, possuem a eficiéncia das trocas de calor por ofegacao reduzidas
(BARTLETT & SMITH, 2003). Dessa forma, para manter a temperatura corporal, as
codornas japonesas consomem menos ragdo nos momentos mais quentes do dia (SAHIN &
KUCUK, 2003).

Para Guimardes et al. (2014), o menor consumo de racdo das codornas nos periodos
mais quentes do ano consiste numa forma de reduzir o calor gerado pelo corpo quando
realiza os processos de digestdo do alimento, como também, um ajuste na ingestdo de
energia.

N&o houve efeito do ambiente sobre ganho de peso das aves (p=0,1491), havendo
efeito deste na conversdo alimentar (p=0,0061), apresentando o melhor resultado as
codornas submetidas a temperatura ambiente considerada estressante.

A melhor conversédo alimentar no ambiente de estresse por calor pode ser explanada
pela menor ingestdo de racdo, essa resposta comportamental é tipica dos homeotérmicos na
tentativa de reduzir o aumento de calor corporal. Resultado semelhante para a conversao
alimentar foi verificado por Guimaraes et al. (2014) que, ao avaliarem a produgéo de ovos
de codornas japonesas e europeias em diferentes estacdes do, observaram que na época mais
quente a conversao alimentar por dizia de ovos foi melhor quando comparado ao periodo

mais frio.
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De acordo com Silva et al. (2009), o ambiente frio resulta em a pior converséo
alimentar em frangos de corte, e em altas temperaturas essa conversdéo melhora em

consequéncia do menor consumo de ragdo entre 1 a 21 dias.

4.2. Periodo de 22 a 42 dias de idade

N&o houve interacdo os fatores niveis de zinco e o ambiente sobre as variaveis de
consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar. Assim, serdo considerados 0s
fatores isoladamente (Tabela 4).

Nesta fase, ndo houve efeito dos niveis de zinco para as variaveis de consumo de
racao (p=0,3790), ganho de peso (p=0,4611) e conversédo alimentar (p=0,6178) das codornas
japonesas (Tabela 4). Ja o ambiente promoveu efeito para o consumo de ragdo (p=0,0181),
sendo encontrado o maior valor no conforto térmico com a ingestdo de racdo de 17,739 a
mais que o ambiente de estresse por calor (355,699 versus 337,969)

O maior consumo de ragdo pelas codornas nesta fase consiste apenas em atender as
necessidades nutricionais, visto que no ambiente de conforto térmico, a ave ndo desvia 0s
nutrientes para manutencdo de termorregulacdo, o que potencializa o seu desempenho. No
entanto, a reducdo da ingestdo de alimento em altas temperaturas representa uma estratégia

comum nesse tipo de ambiente, visando manter a temperatura corporal dentro dos limites.
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Tabela 4. Desempenho de codornas japonesas de 22 a 42 dias de idade submetidas a
diferentes niveis de zinco e dois ambientes térmicos

Niveis de Zinco Consumo de ragéo Ganho de peso Converséo alimentar
(mg/kg) (g/ave) (g/ave) (9/9)
30 358,17 62,66 5,72
60 340,82 62,41 5,47
90 345,39 62,52 5,53
120 351,78 65,60 5,38
150 337,78 62,55 5,41
Ambiente**
Conforto 355,69 A 66,21 A 538B
Estresse por calor 337,96 B 60,12 B 562 A
C.V. (%) 5,23 3,94 5,72
Valor de P
Zn 0,4136 0,2722 0,2735
Ambiente 0,0181 <0,0001 0,0296
Zinco x Ambiente 0,3790 0,4611 0,6178
Regressao
Linear 0,2604 0,1718 0,0606
Quadrética 0,6799 0,6614 0,5073

"Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Por serem animais homeotérmicos, as aves apresentam a capacidade de modificar
seu comportamento e o consumo de racdo € uma dessas modificacbes (BOIAGO et al.,
2013). Quando a temperatura se encontra acima da zona de conforto térmico, as codornas
consomem menor quantidade de ragdo na tentativa de reduzir a producédo de calor endégeno
(NUNES et al., 2014).

O ganho de peso também foi influenciado pelo ambiente (p=0,0001). As aves
mantidas em conforto térmico apresentaram o maior ganho de peso médio, com uma
diferenca de 6,099 para o ambiente de estresse por calor (66,21g versus 60,12Q),
representando uma queda no ganho de peso de 9,19% no estresse no calor.

A explicacéo para tal resultado seria a utilizacdo dos nutrientes advindos da dieta de
forma mais eficiente, pois nesse tipo de ambiente 0os mecanismos de termorregulagdo néo

desviam nutrientes, o que contribui para melhor ganho de peso.
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Frangos de corte criados em estresse por calor ciclico, o ganho de peso é reduzido
em aproximadamente em 4,6% em comparagdo com os frangos criados na termoneutralidade
(SILVA et al., 2015).

O resultado de ganho de peso do presente estudo se assemelha com os de Oliveira et
al. (2006), na qual as aves alojadas em estresse por calor de 32 °C apresentaram o ganho de
peso inferior de 21,3% quando comparado aos que foram criados em ambiente termoneutro
de 25 °C.

Nessa segunda fase houve efeito da temperatura sobre a conversdo alimentar
(p=0,0296), sendo que o melhor valor foi encontrado na sala de conforto térmico com o valor
de 5,38, em que 0 ambiente de estresse por calor apresentou um piora na conversao alimentar
de 4,56%.

Este valor foi devido ao maior consumo de racao seguindo de maior ganho de peso
das codornas no ambiente de termoneutralidade quando comparado aos outros animais que
foram alojados no estresse por calor. Os animais na termoneutralidade necessitaram
consumir menos racao para o ganho de 1 g de peso em comparacao aos animais em estresse
por calor.

Resultados semelhantes foram observados por Oliveira Neto et al. (2000), quando
avaliaram dois tipos de ambiente para frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias, e
verificaram que no ambiente de estresse por calor de 32,3 °C as aves apresentaram piora de

19% na conversdo alimentar, em relacdo ao termoneutro de 23,3 °C.

4.3. Relacgao entre as fases

Houve diferenca nas respostas dos animais nas diferentes fases, pois o zinco foi capaz
de influenciar apenas os resultados dos animais de 1 a 21 dias de idade. Quanto ao ambiente,
apesar de ter promovido o mesmo efeito no consumo de racdo pelos animais, é possivel
observar diferencas quanto a conversdo alimentar; os animais de 1 a 21 dias apresentaram
melhora da conversdo no estresse por calor, enquanto que de 22 a 42 dias a melhor conversao
foi obtida pelas codornas submetidas ao conforto térmico.

As diferencas nos resultados de conversdo alimentar podem ser justificadas por um
possivel efeito do zinco em amenizar as respostas ao estresse por calor nos animais de 1 a
21 dias (SAHIN et al., 2005; SILVA et al., 2015).

Outra explicacdo estaria relacionada o fato das codornas de idade avancada sofrerem

mais com estresse por calor por apresentarem o sistema termorregulatério desenvolvido, ja
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as aves nos primeiros dias de vida toleram menos o frio pelo insuficiente desenvolvimento
do sistema que regula a temperatura corporal, tolerando mais o calor (MORAES, 2010).

Os animais adultos possuem maior relacdo massa/superficie, e consequentemente
menor resisténcia a altas temperaturas, pois com o aumento do tamanho ocorre reducdo na
superficie de troca de calor (SCHIMIDT-NIELSEN, 1999), resultando em melhor
aproveitamento do alimento pelos animais quando submetidos a conforto térmico, e
perdendo mais energia nos mecanismos de troca de calor quando submetidos a temperaturas
elevadas.

A diferencga encontrada entre as fases pode ter relacdo com a idade das codornas, pois
0 zinco esta diretamente associado ao crescimento e ao desenvolvimento do tecido dsseo
(LALI et al., 2010), assim, os animais na fase inicial demandam mais nutrientes para o
desenvolvimento corporal e quando a idade avanca o requerimento por nutriente como zinco
tende a reduzir, pois a necessidade na fase adulta seria apenas para produzir substancias
essenciais ao funcionamento do organismo.

Diferencas na exigéncia de zinco por frangos de corte em diferentes fases foi
encontrada por Gomes et al. (2009), que encontraram entre 22 e 42 dias de idade, exigéncias
de zinco de 82,20 e 85,70 ppm para machos e fémeas, respectivamente, enquanto niveis de
zinco de 25 a 30 ppm, foram suficientes para atender as necessidades desse mineral em
frangos de corte de ambos 0s sexos no periodo de 43 a 54 dias de idade.
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5. CONCLUSAO

O nivel de 30 mg de zinco atende a exigéncia para codornas independente da fase e
do ambiente térmico e, em ambas as fases estudadas, o estresse por calor compromete o
desempenho das codornas, sendo 0s prejuizos mais significativos nos animais de idades mais

avancadas.
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