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RESUMO

BORGES, Jordane de Oliveira. Universidade Federal do Maranhdo. Novembro de 2015.
Efeito da cobertura do galpao e da torta de babacu nas racoes sobre as
caracteristicas produtivas de codornas de corte. Orientador: Jefferson Costa de
Siqueira.

Objetivou-se avaliar os efeitos do tipo de cobertura do galpao (TC) e da inclusdo da
torta de babacu nas ragdes (TB), sobre as caracteristicas produtivas de codornas de corte dos
14 aos 28 e dos 14 aos 40 dias de idade. Foram utilizadas 896 codornas de linhagem de corte
(Coturnix coturnix coturnix), acondicionadas no 14° dia de vida, em quatro galpdes de
alvenaria. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) em arranjo
fatorial 4x4, sendo quatro tipos de coberturas nos galpdes (fibrocimento, ceramica, palha e
fibrocimento pintado) e quatro racoes (0, 5, 10 e 15% de inclusdo de torta de babacu), sendo
16 tratamentos com quatro repeticdes de 14 aves, totalizando 64 unidades experimentais. As
varidveis de desempenho avaliadas dos 14 aos 28 e dos 14 aos 40 dias foram: consumo de
racdo (CR; g/ave), ganho de peso médio (GP; g/ave), conversao alimentar (CA; g/g), peso
vivo médio aos 28 dias (PM28; g/ave); peso vivo médio aos 40 dias (PM40; g/ave) e
eficiéncia energética (EF; g/Mcal) e apds o abate no 40° dia, foi obtido o peso da carcaga (PC)
e o rendimento (%) de carcaga (RC) de peito (RP), pernas (RPN) e asas (RASA), bem como
os pesos relativos do coragdo (PRC), figado (PRF), moela (PRM) e intestino (PRI). Também
foram avaliadas no 40° dia as temperaturas superficiais (temperaturas de cabeca, TCA; dorso,
TDR; perna, TPE; e asa, TAS) e de cloaca (TCL), sendo calculadas posteriormente a
temperatura superficial media (TSM) e corporal média (TCM). Para comparar a eficiéncia
econdmica entre as racdes experimentais determinou-se o custo com alimentagcdo por kg de
carcaca (CC) e a margem bruta (MB). No periodo de 14 a 28 dias observou-se que o TC
influenciou (P<0,05) o CRys, GP,5 € 0 PMyg das codornas, sendo que a cobertura de ceramica
favoreceu estas varidveis em relacdo as demais coberturas. A TB ndo afetou (P>0,05) o CRyg,
mas melhorou linearmente o GP,s, a CAjg, 0 PMyg e a EF,3 recomendando-se até 15% de
inclusdo de TB. No periodo de 14 a 40 dias observou-se que o TC influenciou (P<0,05) o
GP4, a CAy, 0 PMyy e a EF,y das codornas, ndo havendo efeito (P>0,05) sobre o CRyo,
havendo similaridade das respostas da cobertura de ceramica e fibrocimento. A TB aumentou
de forma quadratica o0 CR49, GP4oe 0 PMyy. Nao houve efeito de TC e TB no PC, RP, RASA,
RPN, PRC, PRF, PRI, entretanto a TB influenciou o PRM, que aumentou linearmente com a
inclusdo de TB. A TCA, TAS, TPE e TSM foram inferiores nas aves mantidas na cobertura
de ceramica ndo havendo efeitos (P>0,05) sobre a TCL e TCM. Ja a TB nao influenciou
(P>0,05) nenhuma das temperaturas avaliadas. Concluiu-se que a cobertura de cerdmica
proporciona melhores condi¢cdes ambientais em relagdo as demais coberturas. A inclusdo de
TB melhorou as caracteristicas de desempenho sendo tecnicamente vidvel a inclusdo de até
15% nas ragdes de codornas de corte. Com base na andlise de custo atual, a inclusdo de TB é
economicamente invidvel.

Palavras-chave: Coturnicultura, Instalagdes, Ingrediente alternativo, Telhado



ABSTRACT

BORGES, Jordane de Oliveira. Universidade Federal do Maranhdo. November 2015. Effect
of shed roofing and babassu cake on quail productive traits. Advisor: Jefferson
Costa de Siqueira.

This study aimed to evaluate the effects of shed roofing (SR) and inclusion of
babassu cake in the diets (BC) on the productive traits of meat quail from 14 to 28 and 14 to
40 days of age. A total of 896 meat-type quail (Coturnix coturnix coturnix) were housed at
their 14th day of life in four masonry sheds. A completely randomized experimental design
with a 4 x 4 factorial arrangement was adopted, consisting of four shed roofing types
(asbestos cement, ceramic, straw, and painted asbestos cement) and four diets (0, 5, 10, and
15% inclusion of babassu cake), with 16 treatments and four replications of 14 quail, totaling
64 experimental units. The performance variables evaluated from 14 to 28 and 14 to 40 days
were: feed intake (FI, g/quail), average weight gain (WG, g/quail), feed conversion (FC, g/g),
average live weight at 28 days (AWys, g/quail), average live weight at 40 days (AW,
g/quail), and energy efficiency (EE, g/Mcal). After the slaughter on the 40th day, we also
measured the carcass weight (CW) and the yields (%) of carcass (CY), breast (BY), legs
(LY), and wings (WY), as well as the relative weights of the heart (RWH), liver (RWL),
gizzard (RWGQG), and intestine (RWI). Additionally, on the 40th day, we evaluated the surface
temperatures (head, HT; back, BT; leg, LT; and wings, WT) and the cloaca temperature
(CLT), and later we determined the average surface temperature (AST) and the average body
temperature (ABT). To compare the economic efficiency between experimental diets, the feed
cost per kg of carcass and the gross margin were calculated. In the period from 14 to 28 days,
SR influenced (P<0.05) Fl3, WGys, and AWyg of the quail, and the ceramic roofing favored
these variables compared with the other roofing types. Babassu cake did not affect (P>0.05)
Fl,g, but improved WGyg, FCys, AW»s, and EEg linearly, with its inclusion recommended at
up to 15%. In the period from 14 to 40 days, SR influenced (P<0.05) WG4y, FC49, AW, and
FE4 of the quail, but there was no effect (P>0.05) on Fl4, and responses were similar with
the use of ceramic and asbestos roofing. Inclusion of BC provided a quadratic increase in Fly,
WGy, and AWy. There was no effect of SR or BC on CW, BY, WY, LY, RWH, RWL, and
RWI; however, BC influenced RWG, which increased linearly with the inclusion of the
ingredient. Head temperature, WT, LT, and AST were lower in quail kept under ceramic
roofing, but no effects were detected (P>0.05) on CLT or ABT. The babassu cake, however,
did not influence (P>0.05) any of the evaluated temperatures. In conclusion, ceramic roofing
provides better environmental conditions in relation to the other roofing types. Babassu cake
improved the performance characteristics, and inclusion of up to 15% of this ingredient in
diets for meat quail is technically feasible. Based on the current cost analysis, inclusion of BC
is economically unfeasible.

Key words: Quail farming, Facilities, Alternative ingredient, Roof



CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS



1. INTRODUCAO

A produgdo de codornas de corte tem se mostrado uma atividade com grande
potencial de rentabilidade e alta viabilidade econdmica, por ter baixo custo para implantacao,
necessidade de pequenas areas para criagdo e ciclo de producao curto, se mostrando altamente
promissora, devido ao crescimento da procura por consumidores interessados nas
caracteristicas organolépticas da carne como sabor e consisténcia (PASTORE et al., 2012).

Em regides com elevadas temperaturas, as instalagdes avicolas devem ser projetadas
de modo que o acondicionamento térmico natural seja otimizado, visando a diminui¢do da
temperatura do ambiente interno, e isso tem inicio com a escolha dos materiais e técnicas
construtivas mais adequadas as diferentes realidades climéticas e econdmicas de cada regido
(TINOCO, 2001). A escolha dos materiais de cobertura deve ser priorizada na construcio
destas instalacdes de modo a permitir um bom isolamento térmico e promover o conforto do
animal, pois o telhado € o principal responsdvel pela determinacdo das trocas térmicas e
promocao do efeito refrescante da instalacio (ABREU et al., 2011).

Estas medidas devem ser adotadas na construcao de instalacdes avicolas localizadas
na regido Nordeste do Brasil, uma vez que esta regido apresenta elevadas temperaturas e
intensa radiac@o solar durante a maior parte do ano, o que induz o decréscimo do consumo de
racdo com consequéncias diretas sobre o desempenho das aves.

Outro fator limitante na criagdo de aves € o custo com alimentacdo, que representa
cerca de 70% de todo o custo de produgido, sendo os principais responsdveis o milho e o farelo
de soja que sdo os ingredientes tradicionalmente utilizados na avicultura (CHACHERINI et
al., 2005; ARAUIJO et al., 2007). Devido a dificuldade de aquisi¢cdo destes insumos em
algumas regides, o que eleva os custos com alimentagdo, ingredientes de vegetais regionais
podem ser fontes alternativas a utilizacdo do milho e do farelo de soja nestas regides, podendo
substituir parcialmente estes ingredientes. Diante disso, entre os ingredientes disponiveis na
regido Nordeste, destacam-se os subprodutos do babacu.

A palmeira de babagu (Palmae orbignya martiana) € nativa do Brasil, com maior
abrangéncia nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, sendo seu fruto, o babagu, composto
pelo epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoas (SOLER et al., 2007; FERRARI E SOLER,
2015). A partir das améndoas fabricam-se os subprodutos utilizados na alimentacdo animal
como a torta, resultado da prensagem mecanica e o farelo obtido a partir do processo de

extracdo do 6leo com o auxilio de solventes (CRUZ et al., 2015).



A torta de babacu € caracterizada por conter até 12% de umidade e até 12% de
gordura residual e, nos ultimos anos, este ingrediente vem sendo pesquisado em larga escala
na producdo de aves, visando a substituicdo parcial dos ingredientes convencionais
(CARNEIRO et al., 2009; SANTOS NETA et al., 2011; SIQUEIRA et al., 2011; SILVA et
al., 2015).

Diante disso, o tipo de cobertura e a inclusdo da torta de babacu como alimento
alternativo nas racdes podem influenciar as caracteristicas produtivas de codornas de corte e

precisam ser avaliados.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Consideracoes gerais sobre a coturnicultura no Brasil

O crescimento da produ¢do de codornas para consumo tem sido observado nos
ultimos anos, passando de atividade de subsisténcia para atividade altamente tecnificada.
Fatores como, utilizagdo de espago reduzido, pequenos intervalos de geracdes, maturidade
sexual precoce e alta taxa de crescimento inicial, favorecem a caracterizacao da coturnicultura
como uma atividade com potencial promissor, tanto para instituicdes de pesquisas como para
producdo comercial em diferentes regides (ARAUJO et al., 2007).

As codornas pertencem a ordem dos Galindceos, familia Fhasianidae, sub-familia
dos Perdicinidae e género Coturnix, estando na mesma familia das galinhas e perdizes
(SOUZA-SOARES E SIEWERDT, 2005), sendo origindrias da Europa, Asia e Norte da
Africa (PINTO et al., 2002).

A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) € uma subespécie resultante de
diversos cruzamentos entre codornas selvagens, que possibilitou o surgimento de aves
especializadas para a producdo de ovos (ALBINO E BARRETO, 2003), que pesam de 115 a
180g (MURAKAMI e ARIKI, 1998). Outra subespécie, a codorna europeia (Coturnix
coturnix coturnix), vem sendo utilizada atualmente para produgdo de carne, por serem aves
maiores com peso vivo de 200 a 300g, temperamento ddcil, caracteristico de aves destinadas
ao abate, e alta taxa de crescimento nas primeiras quatro semanas de vida (SILVA & COSTA,
2009).

As codornas de corte foram introduzidas no Brasil no ano de 1959 por imigrantes
italianos e japoneses que interessavam-se pelo seu canto, e apenas em 1963 intensificou-se a
procura por ovos, devido ao mito destes ovos terem propriedades afrodisiacas (CORREA et
al, 2005).

A carne de codornas produzida no Brasil ao longo de décadas foi oriunda do abate de
matrizes de postura descartadas, ou seja, animais que nao tinham aptiddo para produgdo de
carne, gerando produtos de baixa qualidade e limitando o consumo. Porém a criacdo
comercial de codorna para corte iniciou em 1989, quando uma grande empresa avicola
brasileira (Perdigdo S.A.) implantou o primeiro criatdrio no sul do Brasil (SILVA & COSTA,
2009). Deste entdo vem ocorrendo a maior procura por este produto pelos consumidores
devido as caracteristicas organolépticas da carne, que possui coloracdo mais acentuada, €
macia e saborosa, apresentando excelente aceitacdo sensorial. Além disso, possui

caracteristicas quimicas essenciais para a alimentacdo, como boa fonte de proteina, com alto



valor biolégico, aminodcidos, vitaminas (B1, niacina, B2, 4cido pantoténico, B6), minerais
(ferro, fésforo, zinco e cobre) e dcidos graxos. Estas caracteristicas da carne estimula a
producdo mundial de codornas para corte, tendo como os maiores produtores mundiais de
carne a China (150.000 t), Espanha (10.000 t) e Franca (8.500 t) (PASTORE et al., 2012).

No Brasil considerando o desenvolvimento tecnoldgico do setor, as possibilidades
concretas de exportacdo € o crescimento demografico, tem-se progndsticos que em 2020
estardo alojadas mais de 36 milhdes de codornas em todo o pais (IBGE, 2013). Fatores que
contribuem para esse progndstico sdo baixo investimento inicial devido a pequena exigéncia
de espaco, pequeno intervalo de geracOes, maturidade sexual precoce e alta taxa de
crescimento inicial (ARAIjJO et al., 2007), fazendo com que atualmente a coturnicultura
apresente-se como uma atividade rentdvel principalmente nas regides com recursos

econdmicos limitados.

2.2 Zona de conforto térmico e indices bioclimaticos na producao de aves

O meio ambiente na produgdo animal pode ser definido como os fatores que afetam
direta ou indiretamente as respostas dos animais, compreendendo varidveis climéticas, como a
temperatura ambiente, umidade, radiacdo e velocidade do vento (BAETA E SOUSA, 2010;
MUIJAHID, 2011). Devido a variacdo desses fatores, € necessario que as aves sejam mantidas
dentro da faixa de temperatura ambiental que possibilite a manutengdo da homeotermia com
minimo esforco metabdlico. Esta faixa, denominada zona de conforto térmico (ZCT) se refere
a um ambiente térmico ideal, no qual as aves encontram condi¢des adequadas para expressar
suas caracteristicas produtivas (MACARI, 2001; NAZARENO et al., 2009).

A ZCT € limitada pelas temperaturas efetivas, tendo como extremos, a Temperatura
Critica Inferior (TCI) abaixo da qual sdo acionados mecanismos termorregulatérios para
incrementar a producdo e reten¢do de calor corporal, e a Temperatura Critica Superior (TCS),
que acima da qual o animal aciona os mecanismos de dissipacdo de calor sensivel e latente
(BAETA E SOUSA, 2010).

Pesquisas sobre ZCT realizadas com frangos de corte indicam que esta faixa estd
compreendida entre 32 e 34°C na fase inicial, sendo que apds a segunda semana de idade,
pode variar entre 18 e 28°C (FURLAN E MACARI, 2002; FERREIRA, 2005; OLIVEIRA et
al 2006; ABREU E ABREU, 2011). De modo semelhantes trabalhos realizados com galinhas
poedeiras na fase inicial, observaram que a ZCT deve estar compreendida entre 33 e 34°C,

dependendo da umidade relativa do ar, que deve variar entre 40 e 80%. A temperatura



ambiente indicada para fase de produgdo podera oscilar entre 15 e 28°C, sendo a temperatura
ideal préxima a 26°C (SILVA, 2000; FERREIRA, 2005, OLIVEIRA et al., 2014). Para
Yanagi et al. (2002), a ZCT para galinha poedeiras adultas situa-se entre 21 e 25°C com
umidade relativa de aproximadamente 45%.

Estudos com codornas tém demonstrado que a faixa de temperatura ideal entre a 1* e
a 3" semana estd compreendida entre 40°C e 26°C, e a partir da quarta semana de idade situa-
se entre 21 e 25°C, sendo a umidade relativa do ar desejada para esta criacdo em torno de 60%
(SARAIVA et al., 2011; SOUSA et al., 2014).

Tendo em vista que a temperatura ambiente e as demais varidveis (umidade, radiagao
e velocidade do vento) sdo de fato as grandes responsiveis pela influéncia do meio nas
respostas das aves, o estudo isolado destas pode ndo caracterizar adequadamente o ambiente,
tendo a necessidade de reunir todas em um unico indice, destinados a classificacdo do
ambiente e comparacdo de ambientes distintos, sendo estes os indices bioclimaticos
(TAKAHASHI, et al., 2009).

Estes indices utilizados na produc¢do animal surgiram na década de 50, quando Thom
(1958) desenvolveu o Indice de Temperatura e Umidade (ITU) bastante empregado na
Bioclimatologia animal nos Estados Unidos, sem, contudo, considerar a radiacdo solar
(FERREIRA, 2005). A fim de contornar esta limitacdo Buffington et al. (1981)
desenvolveram um indice de temperatura que incorpora, dentre outras varidveis, a temperatura
de bulbo seco, temperatura de globo negro e a umidade relativa do ar. Diante disso, o Indice
de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) vem sendo amplamente utilizado, sendo
expresso pela seguinte equacdo: ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5; em que Tgn = Temperatura
de globo negro (°C) e Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).

Avaliando o desempenho de codornas de corte na fase de crescimento mantidas em
diferentes ambientes (26,7; 30,4 e 33°C), Sousa et al. (2014) observaram valores de ITGU de
75,8; 79,7 e 80,8, caracterizando estes ambientes como conforto, calor moderado e calor
severo, respectivamente, para codornas dos 22 aos 28 dias. Segundo esses autores, para a fase
de 29 a 35 dias, ITGU’s entre 75,3 e¢ 75,8 (25,6 e 26,7°C) caracterizam conforto térmico,
enquanto que ITGU’s entre 79,7 e 82,2 (30,4 e 33,2°C) caracterizam estresse por calor,
afetando o desempenho das aves.

O estudo de indices bioclimédticos e faixas de temperatura auxiliam na producgdo de
aves, pois estes afetam direta ou indiretamente a desempenho, o bem-estar e a sobrevivéncia

das aves. Deste modo, estes estudos permitem definir as condi¢cdes climdticas ideais para a



criacdo de diferentes espécies e categorias de aves, possibilitando o aumento da eficiéncia do

sistema de produgdo, especialmente em regides quentes como o nordeste brasileiro.

2.3 Influéncia da temperatura sobre os parametros fisiologicos das aves

Para manter a estabilidade da temperatura corporal é necessdria a manutencdo do
equilibrio do meio interno do organismo, através de sistemas funcionais de controle, que
envolvem mecanismos fisiolégicos e reagdes comportamentais, chamado homeostase
(FURLAN, et al., 2005). As aves e mamiferos dispdem de um centro termorregulador
localizado no hipotdlamo que controla a temperatura corporal através de mecanismos
fisiolégicos e comportamentais, acionados conforme o equilibrio entre o calor produzido pelo
metabolismo e o calor do ambiente externo (ABU-DIEYEH, 2006).

As respostas fisiologicas compensatorias das aves quando expostas ao calor
compreendem a vasodilatacdo periférica que induz modificagcdes comportamentais, em que a
ave, na tentativa de aumentar a drea de dissipacao de calor, afasta as asas do corpo eri¢ando as
penas. Na sequéncia ocorre o aumento da frequéncia respiratdria, resultando no aumento das
perdas evaporativas, sendo muito utilizada como parametro de avaliacio de estresse
(BORGES, et al., 2003). Outros parametros importantes na avaliacdo do estresse térmico de
aves sdo as temperaturas superficiais e cloacal.

O aumento das temperaturas superficiais das aves (asa, cabeca, perna, dorso) consiste
em um mecanismo para manter a constancia da temperatura interna, que indica o aumento do
fluxo de calor no sentido do nicleo corporal para a superficie externa do corpo, que sugere a
ocorréncia de um desbalanceamento entre perda de calor por meios evaporativos e sensiveis e
a producdo de calor (BROWN-BRANDL et al., 2003; DAHLKE et al. 2005). J4 a temperatura
cloacal pode ser considerada a representacdo da temperatura do ntcleo corporal das aves, que
varia entre 40 e 42°C, sendo que sua elevacdo € resultante da elevacdo da taxa de producdo de
calor end6geno pelos 6rgaos e dificuldade de dissipar calor, servindo de indicativo do grau de
adaptabilidade a ambientes estressantes (BROWN-BRANDL et al., 2003; SOUZA JR et al.,
2013).

A partir destas varidveis sdo calculadas as temperaturas superficial média (TSM) e
corporal média (TCM), utilizadas para avaliar o estresse térmico. A TSM e TCM aumentam
quando hd um indicativo de estresse térmico por calor. Sdo utilizadas equacdes para a

predi¢cdo destas medidas, sendo: TSM = (0,12xTA) + (0,03xTCA) + (0,15xTP) + (0,70xTD) e



TCM = (0,3xTSM) + (0,7xTC); em que, TA, TCA, TP, TD e TC sao as temperaturas (°C) de
asa, cabeca, perna, dorso e cloacal, respectivamente (RICHARDS, 1971).

A temperatura superficial e a cloacal s@o constantemente estudadas na avaliagao das
respostas fisioldgicas de aves a determinadas faixas de temperatura. Dhalke et al., (2005),
estudando a temperatura superficial de frangos de corte das linhagens Cobb-500 e ISA Label
aos 42 dias de idade, observaram aumento das temperaturas da cabeca, peito, dorso e da
temperatura superficial média dos frangos mantidos a 32°C em relacdo aos mantidos a 22°C.
Comparando as linhagens, os autores observaram maiores temperaturas de cabeca, canela e
superficial média nas frangas Cobb-500, que apresentaram maior temperatura cloacal em
relacdo as aves da linhagem ISA Label, quando criadas em alta temperatura (32°C).

Estudos de Nunes et al., (2014), com codornas japonesas aos 58 dias de idade
mantidas em diferentes temperaturas (14, 27 e 35°C), constataram que as aves apresentaram
menores temperaturas superficiais quando mantidas a 14°C, havendo aumento nessas
temperaturas quando as aves foram mantidas a 35°C.

E evidente que a temperatura no interior das instalacdes afeta as varidveis
fisioldgicas das aves, especialmente em regides quentes, sendo o conhecimento desses efeitos
fundamentais para que o estresse seja evitado, minimizando os efeitos deletérios das altas

temperaturas sobre as caracteristicas produtivas das aves.

2.4 Influéncia da temperatura no desempenho de aves

Os altos indices de temperatura influenciam na nutri¢do de aves, principalmente em
funcdo da reducdo do consumo de racdo, sendo um dos grandes impasses do manejo
nutricional em granjas avicolas de regides quentes (FERNANDES et al., 2014).

Quando expostas a altas temperaturas as aves apresentam alteracdoes na particdo
energética, pois estas realizam seu balanco energético por meio de ajustes na taxa de produgao
e de dissipacdo de calor para manter a temperatura corporal. Para realizar estes ajustes é
necessario alto gasto energético para a mantenga, que aliado a redu¢do do consumo de ragao,
resulta em um déficit nutricional de energia (VALERIO et al., 2003; FUKAYAMA et al.,
2005). Segundo Lagana (2008), acima de 30°C o consumo decresce e as exigéncias
energéticas aumentam, devido a necessidade das aves em eliminar calor.

O estresse térmico por calor € responsavel por drésticas diminui¢des no desempenho
(consumo de alimentos, crescimento e eficiéncia alimentar) de frangos de corte (AL-

FATAFTAH E ABU-DIEYEH, 2007). Em estudo com frangos de corte, Oliveira Neto et al.



(2000) observaram que a alta temperatura influenciou negativamente o desempenho, o
rendimento de peito, o peso dos Orgdos vitais e determinou o aumento da deposicao de
gordura abdominal independente do valor energético da ragdo.

Oliveira et al. (2014) verificaram que galinhas poedeiras com 27 semanas de idade
expostas ao estresse por calor (32°C) apresentaram reduciao no consumo de ragdo (12,7%) em
relacdo aquelas mantidas em termoneutralidade (26°C), resultando em efeito negativo sobre o
desempenho e parametros de qualidade dos ovos.

Veldkamp et al. (2005) em estudo com perus submetidos a estresse por calor (28°C)
dos 29 aos 140 dias de idade, observaram reducdo de 22,8% no consumo de racdo em relagdo
aos perus mantidos em termoneutralidade (18°C), resultando em uma redugdo de 19,7% no
ganho de peso. Esses autores enfatizaram que os efeitos da temperatura foram mais
pronunciados com o avangar da idade das aves.

Bonfim (2015) estudando codornas de corte dos 14 aos 28 dias criadas em ambientes
com 32 e 26°C, observou que as codornas mantidas a 32°C reduziram o consumo de ra¢do em
4,58% em relagdo aquelas mantidas a 26°C, resultando em diminui¢do de 4,51% no ganho de
peso e 2,58% no peso aos 28 dias.

Em estudo com codornas japonesas com 36 semanas de idade submetidas a estresse
por calor ciclico, Vercese, et al., (2012) constataram que a partir de 27°C as aves ja
apresentavam evidéncias de estresse térmico com redu¢@o no consumo da ragdo, peso € massa
dos ovos, comprovando o efeito do estresse térmico no equilibrio térmico e no metabolismo
das aves. Guimaraes et al. (2014) observaram que codornas europeias e japonesas aos 60 dias
de idade obtiveram maior consumo de ra¢do didrio no periodo chuvoso (TA média de 22,5°C
e UR de 82,8%) do que no periodo seco no semidrido paraibano, refletindo em maior
producdo diéria de ovos (TA média de 26,7°C e UR de 68,5%).

Estudos demonstraram que as caracteristicas de carcaca e 6rgdo das aves sdo
prejudicadas por temperaturas elevadas devido a redu¢do do consumo (VELDKAMP et al.,
2005; ROSA et al., 2007; OBA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2014; BONFIM, 2015). Neste
contexto, a adocdo de estratégias nutricionais como a utilizagdo de nutrientes altamente
digestiveis, reducdo da proteina bruta com suplementacdo de aminodcidos industriais e
substituicdo da energia de carboidratos por energia de 6leos e gorduras na racdo, foram
propostas como um meio de reduzir a producdo de calor das aves e aumentar o consumo de
racdo (energia e nutrientes). Entretanto, de acordo com Gous e Morris (2005), para frangos de

corte, essas estratégias resultariam em beneficios equivalentes aos obtidos com a reducao de
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aproximadamente 1°C na temperatura do avidrio, sendo, portanto, pouco eficientes do ponto

de vista prético.

2.5 Materiais de coberturas em instalacoes para aves

A susceptibilidade das aves ao estresse por calor aumenta na medida em que o
bindmio umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassa a ZCT dificultando assim a
dissipag¢do de calor e incrementando consequentemente a temperatura corporal da ave com
efeito negativo sobre o desempenho (BORGES, et al., 2003). Como consequéncia, altas
temperaturas causam reducdo no consumo de racdo e de nutrientes essenciais as funcgdes
fisioldgicas, afetando o desempenho das aves.

O ambiente térmico das instalacdes deve ser bem dimensionado em seu projeto
inicial, levando em consideracdo a localiza¢do da estrutura na propriedade, sua geometria e
suas coordenadas (LAVOR et al., 2008). Estas instalacdes devem ser construidas de forma a
reduzir as temperaturas interna por meio de acondicionamento térmico natural, escolhendo os
materiais mais adequados para a construcdo desses galpdes, com o propdsito de tornd-los
praticos e economicamente viaveis (TINOCO, 2004).

Nesse contexto o telhado tem sido elemento importante a ser considerado, por ser um
dos responsdveis pelo favorecimento de um ambiente adequado no interior das instalacdes,
destacando-se principalmente nas regides de clima quente como € o caso da regido Nordeste
do Brasil, que possui elevada temperatura na maior parte do ano, e alta taxa de radiacao solar.
(TURNPENNY et al., 2000; SANTOS et al., 2005).

Os materiais preferencialmente utilizados por pequenos produtores na Regido
Nordeste do Brasil sdo as coberturas de fibrocimento, principalmente por apresentarem custo
reduzido, entretanto, se aquece facilmente quando exposta ao sol (TINOCO, 2001). Para
minimizar esse aquecimento, Abreu et al (2011) recomendaram a pintura de branco na face
externa das telhas de fibrocimento, resultando na diminui¢do da absortividade e aumento da
reflexdo da radiagdo solar, atuando na diminuicdo da temperatura dentro da instalacao.

A cobertura de palha é outra op¢do para os pequenos produtores por possuir baixo
custo, porém € uma cobertura com menor durabilidade e susceptivel a pragas e fogo
(TINOCO, 2001; PRABAKARAN e NADU, 2003). A palha é um bom isolante térmico,
tendo em vista que 0s espacos vazios entre as camadas atuam como isolante, reduzindo o
fluxo de radiagdo, podendo exercer efeito positivo no conforto térmico (BARNABE et al.,

2014).
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As grandes granjas avicolas utilizam preferencialmente a telha de cerdmica na
cobertura dos galpdes, devido a baixa taxa de absor¢do de calor e por possuir frestas
permitindo a maior circulacao do vento dentro da instalacdo favorecendo a manuteng¢do de um
ambiente mais préximo da ZCT das aves, todavia possui um elevado custo e se torna invidvel
para pequenos produtores (FURTADO et al., 2005).

Diante disso, surge a necessidade de testar novas opcdes de cobertura para
constru¢do de instalagdbes economicamente vidveis, que favorecam a manutencdo de
ambientes térmicos adequados de acordo com a espécie e categoria animal, uma vez que
temperaturas elevadas influenciam o consumo de racdo, tendo consequéncias diretas sobre o

desempenho das aves.

2.6 Caracterizacao dos subprodutos do Babacu e seu uso como alimento alternativo

A palmeira babagu (Palmae orbignya martiana) é originaria do Brasil e ocorre sobre
variadas classes de solos, em consércio ou alternancia com vegetagdes primitivas ou
derivadas (SOLER et al., 2007; FERRARI E SOLER, 2015). Ocorre nas regides de floresta
seca da Amazonia oriental, chamadas cocais, sendo estas regides consideradas as de maior
concentracdo de plantas oleaginosas do mundo (LIMA, et al., 2006). Este tipo de vegetacdo se
estende pelos estados do Piaui, Pard, Tocantins e Maranhdo. No Estado do Maranhdo
encontra-se a drea de maior abrangéncia conhecida como babacuais (SILVA E ARAUIJO,
2004).

A composicdo fisica do fruto é dividida em quatro partes: epicarpo (11%),
mesocarpo (23%), endocarpo (59%) e améndoa (7%). A casca composta pelo epicarpo,
mesocarpo € endocarpo € normalmente desperdicada nos processos de quebra, porém sio
aproveitadas nas industrias. As améndoas estdo envoltas por um tegumento e separadas umas
das outras por paredes divisérias, pesando em média 3 a 4g e contendo entre 60 e 68% de 6leo
(SOLER et al., 2007) que possui coloracdo branca levemente amarelada e corresponde a 4%
do total do fruto (MOTA et al., 2010).

A améndoa do babacgu € rica em lipideos, predominando 4cidos graxos saturados,
onde se destaca o acido Ldurico. Possui compostos fendlicos em quantidades elevadas,
apresentando bons resultados na atividade antioxidante. Esses compostos fendlicos ou
polifendis sdo um grupo de substancias de natureza quimica, com capacidade antioxidante e
mecanismo de a¢do relacionada com a estrutura da molécula, protegendo o organismo contra

agentes oxidantes como os raios ultravioletas (SOLER et al., 2007; VIEIRA, 2011). O uso
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destes compostos pode ser uma estratégia usada para reverter os efeitos negativos do estresse
oxidativo causado por temperaturas inadequadas.

Na industrializagdo do babagu, o processo de prensagem mecanica das améndoas do
babacu para a extracdo do Oleo, originam dois subprodutos, como a torta resultante do
processo de cozimento, prensagem mecanica e filtragdo, possuindo niveis elevados de gordura
residual, e o farelo obtido pelo o uso de solventes quimicos para a retirada da gordura
residual, sendo estes dois subprodutos considerados palataveis (CARNEIRO et al., 2009;
SERRA, 2012).

O babacgu na forma de subprodutos tem sido largamente utilizado na nutricdo animal
como alimento alternativo. Na regido Nordeste do Brasil os produtores utilizam a torta de
babacu na alimentacao de diferentes espécies de animais muitas vezes de forma empirica e em
pequena escala, merecendo destaque o Estado do Maranhdo devido a sua exploragdo
comercial neste aspecto (PASCOAL, 2006).

Diversos autores classificam a torta de babagu como um alimento volumoso (SILVA,
2009; MACEDO JR et al., 2014). Entretanto, segundo classificagdo para ruminantes este
ingrediente € classificado como concentrado fibroso (SOUSA JR et al., 2009), e apresenta

grande variabilidade em sua composicdo bromatoldgica de acordo com a referéncia (Tabela

1.

Tabela 1. Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) fibra em
detergente acido (FDN) e energia bruta (EB) da torta de babagu expressos na
matéria natural.

MS PB EE MM FB FDN FDA EB
Fontes
% Kcal/Kg
Valadares filho et al., (2006) 91,44 17,51 - 5,82 - 70,87 41,66 -
Xenofonte (2008) 924 21,8 23 4,4 - 68,4 399 -
Silva (2009) 9420 18,8 8,81 4,07 29,5 7448 36,71 5056
Sousa Jr et al., (2009) 89,19 224 88 456 29,5 46,71 18,59 5461
Rostagno (2011) 9241 20,19 2,15 4,06 47,52 63,21 36,93 4207
Castro (2012) 90,1 20,58 942 449 - 63,06 34 -
Macedo Jret al., (2014) 91,64 2547 7,85 4,59 - 71,14 40,73 -
Freitas et al., (2014) 95,8 14,74 5,65 2,84 46,51 78,58 51,55 -
Gasparini et al., (2015) 924 19,72 533 448 28,47 75,57 45,97 4243
Média 92,17 20,13 6,28 436 36,3 68,00 38,44 4741
Maiximo 958 224 942 582 47,52 78,58 51,55 5461
Minimo 90,1 14,74 2,3 2,84 2847 46,71 18,59 4207
CV (%) 2,15 15,16 46,34 17,66 26,99 14,05 23,72 13,06

T . . . ~
Coeficiente de variagdo.
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De acordo com os dados revisados na literatura, a torta de babacu apresenta valores
médios de MS, PB, EE e MM de 92,17%; 20,13%; 6,28% ¢ 4,36%, sendo o teor de EB médio
de 4741 Kcal/kg. Entretanto, observa-se que houve alta variabilidade em seus componentes
quimicos, principalmente no EE, que variou de 2,3% a 9,42% apresentando um CV de
46,34%. Este resultado estd relacionado com a efici€éncia do processo de extracdo do dleo, de
modo que processos mais eficientes resultam em tortas com teores de EE inferiores.

Os valores de FB, FDN e FDA foram em média 36,3%; 68,0% e 38,44%,
respectivamente, havendo maior variabilidade na FB que apresentou CV de 26,99%. A torta
de babacu pode ser considerada um alimento volumoso, por possuir mais de 18% de FB na
sua composicao, considerando que valores inferiores a esse caracterizam o alimento como
concentrado. Possui ainda um teor alto de FDA, no qual é quantificada a celulose, lignina e
proteinas lignificadas presentes no ingrediente, sugerindo uma alta quantidade de fibras
insoldveis na torta de babacu.

O principal fator que afeta negativamente o valor nutricional da torta de babagu para
aves sdo os elevados teores de fibra insolivel (CARNEIRO et al., 2009). Os PNA insoltveis
ndo sdo degradados significativamente no trato digestério de aves, ocorrendo o aumento da
taxa de passagem do alimento pelo trato digestorio, dificultando a absor¢do de nutrientes e
pouca fermentacdo no intestino grosso, devido a permanéncia limitada deste alimento
(SACRANIE et al., 2012). Diante disso, a inclusdo de torta ou farelo de babacu deve ser
limitada e criteriosa, tendo em vista que estes efeitos podem influenciar negativamente o
desempenho de aves.

A rancificacdo oxidativa também € um fator que pode afetar o valor nutricional da
torta de babacu, sendo resultante da auto-oxidacdo dos residuos de oléo presente neste
subproduto, produzindo hidroperdoxidos, que originam odores e sabores indesejaveis
caracteristicos de ranco de gorduras (FREITAS et al, 2013; OLIVEIRA et al, 2013).

Diversos estudos tém sido desenvolvidos para verificar a viabilidade da inclusdo da
torta ou farelo de babacu em ragdes para aves. Carneiro et al. (2009) utilizando niveis
crescentes de inclusdo do farelo de babagu (3, 6, 9 e 12%) em ragdo de frangos de corte na
fase de 21 a 42 dias ndo verificaram efeitos de sobre o consumo de ragdo, ganho de peso,
conversdo alimentar e rendimento de carcaga, recomendando a inclusdo de até 12% na racado
destas aves. De maneira semelhante Santos Neta et al. (2011) recomendam a inclusio de torta
de babacu até o nivel de 12% em rac¢des de frangos de corte na fase inicial (um a 21 dias) pois
até esta quantidade o desempenho (ganho de peso, conversdo alimentar e retengdo de energia

bruta) néo foi afetado.
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O uso de matérias-primas oriundas de vegetais regionais, como € o caso da torta de
babacu, visando a substitui¢do parcial do milho e do farelo de soja nas racdes, pode ser uma
alternativa lucrativa para a atividade avicola em regides onde hd dificuldade de aquisicio

desses insumos, podendo reduzir os custos, mantendo assim a produtividade no setor.
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1. INTRODUCAO

O crescimento continuo do setor avicola brasileiro se deve, em parte, a melhoria dos
indices zootécnicos, tais como crescimento acelerado das aves e precocidade na maturidade
fisiolégica em busca de maior eficiéncia de produgdo (MURAKAMI & FURLAN, 2002),
sendo consequéncia dos avangos nas dreas de melhoramento genético, ambi€ncia, nutri¢ao e
manejo. Na producdo de frangos de cortes e galinhas poedeiras, existe quantidade
considerdvel de estudos versando sobre estes temas, entretanto, na producdo de codornas
existe escassez de informacoes.

A coturnicultura de corte atualmente vem se destacando como uma atividade
altamente promissora, especialmente devido ao baixo investimento para a implantagdo,
necessidade de pequenas dreas para as instalagdes e ciclo de producdo curto, possibilitando
um rédpido retorno de capital, principalmente para os pequenos produtores (PASTORE et al.,
2012; SILVA et al., 2012; CORREA et al., 2007). Além disso, as caracteristicas
organolépticas da carne tem atraido a atencdo de consumidores por ter uma coloragdo mais
acentuada, ser macia e saborosa, apresentando excelente aceitacdo sensorial. Adicionalmente,
apresenta caracteristicas quimicas essenciais para alimentacdo como proteina com alto valor
biol6gico, aminoécidos, vitaminas, minerais e dcidos graxos (PASTORE et al, 2012).

Considerando que temperaturas elevadas reduzem o consumo de ragdo e
consequentemente o desempenho das aves, as instalacdes avicolas devem ser construidas de
forma a reduzir as temperaturas internas por meio de acondicionamento térmico natural,
escolhendo os materiais mais adequados para a construcao desses galpdes, com o propdsito de
tornd-los préticos e economicamente vidveis (TINOCO, 2004). Nesse contexto o telhado tem
sido elemento importante a ser considerado, por ser um dos responsdveis pela obtengdo de um
ambiente adequado no interior das instalacdes (TURNPENNY et al., 2000; SANTOS et al.,
2005).

Na produgdo avicola, o principal limitante € o custo da alimentacdo, representando
em média 70% do custo total de producdo. O milho e o farelo de soja, que compdem a base da
alimentacdo das aves, possuem precos oscilantes, ocorrendo em muitas regides do pais a
pouca oferta dessas matérias-primas, o que eleva ainda mais os custos com a produgdo, e
consequentemente reduz o lucro do produtor (CARNEIRO, 2013). O uso de matérias-primas
oriundas de vegetais regionais, para substituir parcialmente o milho e o farelo de soja nas
racOes, pode ser uma alternativa para a atividade avicola em regides onde ha dificuldade de

aquisicao desses insumos (SILVA, 2009).
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Nativa das regides Norte, Nordeste e Centro Oeste do Brasil, a palmeira do babagu
ocupa grande extensdo territorial, distribuida nos estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins,
Goias, Mato Grosso, Amazonas, Pard, Rondonia, Ceara, Bahia e Minas Gerais. (LIMA et al.,
2006). Os subprodutos resultantes do processo de prensagem da améndoa do coco babagu
para a extracdo do 6leo sdo a torta, que tem até 12% de gordura residual, e o farelo, que é
resultante da extragdo do 6leo por meio de solventes organicos (CARNEIRO et al., 2009), e
atualmente, varias pesquisas estdo sendo desenvolvidas para viabilizar o aproveitamento
destes subprodutos na alimentacdo de aves (SILVA, 2009; CARNEIRO et al., 2009;
SANTOS NETA et al., 2011; SILVA et al., 2015).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos do tipo de cobertura do galpao e da
inclusdo da torta de babagu nas racdes, sobre as caracteristicas produtivas de codornas de

corte dos 14 aos 28 e dos 14 aos 40 dias de idade.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de 16 setembro a 14 de outubro de 2014 no
Centro de Ciéncias Agrdrias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhao, localizado
em Chapadinha, MA, com coordenadas geograficas a 03° 44’ 30" de latitude Sul e 43° 21’ 33"
de longitude Oeste, com altitude de 105m (INPE, 2010). Conforme a classificacdo climdtica
de Koppen o clima da regido enquadra-se no tipo Aw, considerado zona tropical com inverno
seco (ALVARES et al., 2013).

Foram utilizadas 896 codornas de linhagem de corte (Coturnix coturnix coturnix) nao
sexadas, que foram mantidas no periodo pré-experimental (1 a 13 dias) em sala de alvenaria
com 38,5m” contendo janelas laterais, alojadas em um circulo de protecio provido de
lampadas incandescentes de 60W para manter a temperatura ambiente entre 32 e 35° C.

No 14° dia de vida, as codornas, com o peso inicial médio de 76,0 + 8,5g, foram
aleatoriamente distribuidas em baterias contendo gaiolas de 0,375m2 (0,50 x 0,75m),
acondicionadas em quatro galpdes de alvenaria construidos na dire¢ao leste-oeste com 4,20 m
de comprimento por 2,2 m de largura com 2,0 m de pé-direito, piso de concreto, muretas
laterais de 0,40m de altura e cobertura de duas dguas, com beirais de 0,40m. Cada um dos
galpdes recebeu um tipo de cobertura sendo: ceramica, fibrocimento, palha de babacu e
fibrocimento pintado de branco na parte externa.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) em arranjo

fatorial 4x4, sendo quatro tipos de coberturas nos galpdes (fibrocimento, ceramica, palha e
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fibrocimento pintado) e quatro racdes (0, 5, 10 e 15% de inclusdo de torta de babagu), sendo
16 tratamentos com quatro repeticdes de 14 aves, totalizando 64 unidades experimentais.

As ragdes experimentais com os niveis crescentes de inclusdo da torta de babagu
foram formuladas de acordo com a composi¢cao quimica dos ingredientes (Tabela 2) para
serem isonutritivas de acordo com as exigéncias nutricionais de codornas pesadas na fase de

cria (1 a 21 dias) e recria (22 a 40 dias) (SILVA e COSTA, 2009) (Tabelas 3 e 4).

Tabela 2 - Composi¢ao dos ingredientes utilizados na formula¢do das racdes experimentais
(com base na matéria natural).

Nutriente Milho' Farelo de soja' Torta de babacu

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3440 2330 11807
Proteina Bruta (%) 8,50 46,50 19,723
Cilcio (%) 0,04 0,34 0,12*
Fésforo disponivel (%) 0,06 0,16 0,41°
Sédio (%) 0,02 0,02 -—-

Cloro (%) 0,05 0,05 -—-

Lisina total (%) 0,41 2,83 0,63
Met+Cis total (%) 0,39 1,31 0,53°
Treonina total (%) 0,37 1,73 0,69°
Valina total (%) 0,45 2,06 0,98°
Fibra Bruta (%) 2,08 7,50 28,47
Fibra em detergente 4dcido (%) 2,80 9,40 45,973
Fibra em detergente neutro (%) 9,60 13,30 75,57

"De acordo com SILVA e COSTA (2009); > Com base em estudos realizados no Centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais — UFMA; *De acordo com GASPARINI et al. (2015); * De acordo com ROSTAGNO et al. (2011)



Tabela 3 — Composicdo da ra¢do experimental na fase de cria (1 a 21 dias).

25

Ingredientes (%) Niveis de inclusiio Torta de babacu (%)
0 5 10 15

Milho 51,685 45,942 40,197 34,455
Torta de Babagu 0,000 5,000 10,000 15,000
Farelo de soja 45 44,050 42.925 41,801 40,677
Oleo de Soja 0,673 2,525 4,377 6,229
Fosfato Bicalcico 1,181 1,099 1,016 0,934
Calcario Calcitico 1,035 1,089 1,143 1,197
Sal comum 0,376 0,372 0,369 0,365
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 0,060 0,060 0,060 0,060
L-Lisina HCI (78.,5) 0,129 0,160 0,191 0,221
DL-Metionina (98) 0,389 0,400 0,411 0,421
L-Treonina (98) 0,272 0,278 0,285 0,291

Total 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicao calculada

Energia Metabolizdvel (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900
Proteina Bruta (%) 26,00 26,00 26,00 26,00
Calcio (%) 0,850 0,850 0,850 0,850
Fésforo disponivel (%) 0,320 0,320 0,320 0,320
Sédio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170
Cloro (%) 0,270 0,264 0,259 0,254
Potassio (%) 1,132 1,113 1,094 1,076
Lisina total (%) 1,560 1,560 1,560 1,560
Met+Cis total (%) 1,160 1,160 1,160 1,160
Treonina total (%) 1,220 1,220 1,220 1,220
Valina total (%) 1,165 1,164 1,163 1,163
Fibra Bruta (%) 4,379 5,598 6,818 8,038
Fibra em detergente 4cido (%) 5,588 7,620 9,652 11,684
Fibra em detergente neutro (%) 10,820 13,898 16,975 20,053

lComposi(;:?lo/kg de produto: vit. A = 12.000.000 U.L; vit. D3 = 3.600.000 U.L; vit. E = 3.500 U.L; vit B1 =
2.500 mg; vit. B2 = 8.000 mg; vit. B6 = 5.000 mg; Acido pantoténico = 12.000 mg; Biotina = 200 mg; vit. K =
3.000 mg; Acido félico = 1.500 mg; Acido nicotinico = 40.000 mg; vit. B12 = 20.000 mg; Se = 150 mg; veiculo
q.8.p; 2Composigﬁo/kg de produto: Mn = 160 g; Fe = 100 g; Zn = 100 g; Cu =20 g; Co =2 g; I = 2 g; veiculo

q.S.p-
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Ingredientes (%) Niveis de inclusiio Torta de babacu (%)"
0 5 10 15

Milho 59,834 54,086 48,338 42,590
Torta de Babagu 0,000 5,000 10,000 15,000
Farelo de soja 45 35,957 34,862 33,766 32,671
Oleo de Soja 1,593 3,452 5,312 7,172
Fosfato Bicalcico 0,954 0,872 0,789 0,706
Calcario Calcitico 0,849 0,903 0,956 1,010
Sal comum 0,325 0,321 0,318 0,314
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 0,060 0,060 0,060 0,060
DL-Metionina (98) 0,200 0,210 0,221 0,231
L-Treonina (98) 0,078 0,084 0,090 0,096

Total 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicao calculada

Energia Metabolizdvel (kcal/kg) 3050 3050 3050 3050
Proteina Bruta (%) 22.00 22,00 22.00 22.00
Calcio (%) 0,700 0,700 0,700 0,700
Fésforo disponivel (%) 0,270 0,270 0,270 0,270
Saédio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150
Cloro (%) 0,239 0,234 0,229 0,224
Potassio (%) 1,156 1,139 1,122 1,105
Lisina total (%) 1,263 1,240 1,217 1,194
Met+Cis total (%) 0,900 0,900 0,900 0,900
Treonina total (%) 0,920 0,920 0,920 0,920
Valina total (%) 1,010 1,011 1,011 1,012
Fibra Bruta (%) 3,941 5,163 6,385 7,607
Fibra em detergente 4cido (%) 5,055 7,090 9,124 11,159
Fibra em detergente neutro (%) 10,526 13,607 16,688 19,769

1Composic;éo/kg de produto: vit. A = 12.000.000 U.L; vit. D3 = 3.600.000 U.L; vit. E = 3.500 U.L; vit B1 =
2.500 mg; vit. B2 = 8.000 mg; vit. B6 = 5.000 mg; Acido pantoténico = 12.000 mg; Biotina = 200 mg; vit. K =
3.000 mg; Acido félico = 1.500 mg; Acido nicotinico = 40.000 mg; vit. B12 = 20.000 mg; Se = 150 mg; veiculo
q.s.p.; 2Composicao/kg de produto: Mn = 160 g; Fe = 100 g; Zn = 100 g; Cu =20 g; Co =2 g; I =2 g; veiculo

q.s.p.

As aves tiveram livre acesso a 4gua e as ragdes contendo niveis crescentes da torta de

babacu durante todo o periodo experimental, sendo o programa de luz continuo (24 horas de

luz natural + artificial), obtido por meio de lampadas incandescentes de 40W.

A temperatura (TA) e umidade relativa do ar (UR) foram registradas diariamente as

8, 11, 14 e 17 horas, utilizando-se termohigrometros digitais dispostos no centro geométrico

dos galpdes. A temperatura de globo negro também foi coletada nos mesmos horarios, durante
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o periodo experimental, através de um termometro de globo negro digital portatil (ITWTG
2000). Para caracterizar os diferentes ambientes, foi calculado o Indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al., (1981): ITGU = Tgn +
0,36 Tpo — 330,08; em que Tgn = Temperatura de globo negro (K) e Tpo = Temperatura do
ponto de orvalho (K).

As variaveis de desempenho avaliadas dos 14 aos 28 e dos 14 aos 40 dias foram:
consumo de racdo (CR; g/ave), ganho de peso médio (GP; g/ave), conversdo alimentar (CA;
g/g), peso vivo médio aos 28 dias (PM28; g/ave); peso vivo médio aos 40 dias (PM40; g/ave)
e eficiéncia energética (EF; g/Mcal).

O consumo de racdo foi obtido por meio da diferenca entre a quantidade de racdo
fornecida (g) e as sobras (g) de cada parcela em cada periodo de avaliagcdo, dividida pelo
nimero de aves corrigido de acordo com a mortalidade (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).
O PM28, PM40 e o GP em cada periodo, foram obtidos pela pesagem das aves de cada
parcela aos 14, aos 28 e aos 40 dias de idade. A CA foi calculada pela razdo entre o CR € o
GP. A eficiéncia energética (EF; g/Mcal) foi calculada pela razao entre o GP (g) e o consumo
de energia metabolizdvel (Mcal), sendo este obtido pelo produto entre CR (kg) e a energia
metabolizavel da racdo (Mcal/kg).

No 40° dia, foi selecionada uma codorna com peso préoximo ao peso médio de cada
unidade experimental (+ 5%), totalizando 64 aves, que foram identificadas e mantidas em
jejum alimentar por 6 horas, para redu¢do do conteido do trato digestério. Apds o jejum
alimentar, as codornas foram abatidas por deslocamento cervical, depenadas e evisceradas,
para a obtencdo do peso da carcaca (PC). Em seguida, foram realizados os cortes de peito,
perna (coxa + sobrecoxa + pé) e asa, bem como a separacdo das visceras, sendo os corte € 0s
orgaos pesados individualmente.

O rendimento (%) de carcaca (RC) foi determinado pela relagdo entre o peso da
carcaca eviscerada (PC) e o peso em jejum. Os rendimentos de peito (RP), pernas (RPN) e
asas (RASA), bem como os pesos relativos do coragdo (PRC), figado (PRF), moela (PRM) e
intestino (PRI) foram determinados em relagdo ao peso da carcaga eviscerada.

As temperaturas corporais das codornas aos 40 dias de idade foram mensuradas em
uma ave amostrada aleatoriamente em cada unidade experimental, sendo que as temperaturas
cloacais (TCL) e superficiais (cabeca, TCA; dorso, TDR; asa, TAS; e pernas, TPE) foram
coletadas no horério de 12:00, por meio de termdmetro clinico digital (TERMOMED 1.0) e
de infravermelho (INSTRUTEMP ITTI-550), respectivamente. Com base nesses dados, foi
calculada a temperatura superficial média (TSM = 0,12xTAS + 0,03xTCA + 0,15xTPE +



28

0,70xTDR) e, posteriormente, a temperatura corporal média (TCM= 0,3xTSM + 0,7xTCL)
(RICHARDS, 1971).

Os dados de todas as varidveis avaliadas foram submetidos a um teste de
normalidade (Cramer-Von Mises) e de homocedasticidade (Levene), sendo estas
pressuposicoes atendidas para todas as varidveis. Posteriormente, os dados de cada varidvel
foram submetidos a andlise de variancia de acordo com o modelo estatistico: Y= p + C; + R;
+ CxRjj + ejg; comi=1,2,3,4ej=1,2, 34 Em que: Y;= valor observado para cada
varidvel avaliada na i-ésima cobertura recebendo a j-ésima racdo; p = efeito da média geral; C;
= efeito da i-€ésima cobertura; Rj= efeito da j-€sima racdo, CxR;;= efeito da interacdo entre a i-
ésima cobertura e a j-€sima ragdo; e;j= erro experimental associado a k-€sima repeti¢ao.

Para explorar os efeitos do tipo de cobertura, as médias foram comparadas pelo teste
Student Newman Kells (SNK). Os efeitos do nivel da torta de babacu nas racdes foram
explorados por meio da decomposi¢cdo dos graus de liberdade dos niveis da torta de babagu
em polindmios ortogonais de primeira e segunda ordem, conforme melhor ajuste. As anélises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do software SAS 9.0 (2002), considerando-se um
nivel de significancia de até 5%.

Para comparar a efici€éncia econdmica entre as racdes experimentais determinou-se o
custo com alimentacao por kg de carcaca produzido como segue: CCi= (QRix CR:i) / PCi; com
1=1,2,3¢e4, em que CCi= custo da alimentacdo por kg de carcaca produzida com a
utilizacdo do i-ésimo nivel de inclusao da torta de babacu (R$/kg), QRi= quantidade de ragio
consumida no i-ésimo nivel de inclusdo da torta do babacu (kg), CRi= custo da ragdo
contendo o i-ésimo nivel de inclusdo da torta do babagu (kg) (R$/kg) e PCi= é o peso de
carcaca das aves que receberam o i-ésimo nivel de inclusdo da torta de babacu (kg).

A margem bruta em relacdo ao custo da alimentacdo por kg de carcaga para cada nivel
de inclusdo da torta de babacu foi calculada pela expressdo: MBi= PVC — CC;; em que MBi=
margem bruta em relagdo ao custo da alimentac@o por kg de carcaca obtida com a inclusdo do
i-ésimo nivel de torta de babagu (R$); PVC = preco de venda da codorna abatida, depenada e
eviscerada (R$/kg) e CCi= custo da alimentagao por kg de carcaga produzida com a utilizagao
do i-ésimo nivel de inclusdo da torta de babagu (R$/kg).

Os custos com a alimentacdo foram determinados considerando que os tratamentos
foram aplicados em sistemas de producdo que demandam os mesmos insumos, diferindo
apenas quanto ao tipo de cobertura do galpdo e ao tipo de ragdo fornecida, utilizando-se para
quantificar o diferencial de custos entre os tratamentos, somente o cdlculo das despesas na

alimentacdo das aves (PEREIRA et al., 2003).
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O nivel 6timo de inclusdo da torta do babagu nas racdes de codorna de corte, definido
com base na abordagem econdmica, foi considerado como sendo aquele que proporcionou

menor CC e maior MB.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos registros das varidveis climaticas obtidos diariamente (Temperatura do ar,
TA; Temperatura de globo negro, TGN e Umidade relativa, UR) em diferentes horarios (8,
11, 14 e 17h) foram calculadas as médias didrias no interior dos galpdes com diferentes
coberturas, sendo esses dados utilizados nos calculos do Indice de Temperatura de Globo e
Umidade (ITGU), cujas médias ao longo do periodo experimental foram comparadas (Tabela

5).

Tabela 5 — Valores médios da temperatura do ar (TA), temperatura de globo negro (TGN),
umidade relativa do ar (UR) e Indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU), observados ao longo do periodo experimental de acordo com o tipo de
cobertura do galpdo.

., Cobertura
Varidvel Ceramica Fibrocimento Palha Fibroc. Pintado CV (%)
TA (°C) 32,19° 33,474 33,00% 33,044 2,65
TGN (°C) 32,938 34,524 34,214 34,314 3,11
UR (%) 63,95% 58,97° 60,81° 61,10° 6,76
ITGU 79,14® 83,034 82,914 83,05% 1,26

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

As temperaturas do ar (TA) e de globo negro (TGN) observadas com a cobertura de
ceramica foram, em média, 1,5°C e 2,5°C, inferiores, respectivamente, em relacido as demais
coberturas. De acordo com Baéta e Sousa (2010), a cerAmica possui menor condutividade
térmica que o fibrocimento e a palha, resultando no aquecimento mais lento e menor emissao
de radiacdo, o que pode justificar esses resultados.

A umidade relativa (UR) foi superior em média 3,7 pontos percentuais no galpdo
coberto com ceramica em relacdo aos demais galpdes. Esse resultado ocorreu devido a UR
estar inversamente relacionada a TA, sendo que quanto menor a temperatura maior a
umidade, devido a redugdo da capacidade de retencdo de dgua pela massa de ar (FERREIRA,
2005).

As médias de TA, independente do tipo de cobertura, permaneceram acima do

recomendado para a zona de conforto térmico (ZCT), pois segundo Sousa et al., (2014) a ZCT
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para codornas de corte a partir da quarta semana de idade situa-se entre 21 e 25°C. Contudo,
constatou-se que a cobertura de cerdmica favoreceu (P<0,05) as condi¢cOes ambientais em
relagdo ao fibrocimento, palha e fibrocimento pintado, tendo estas proporcionado condigdes
similares no interior dos galpdes. A UR permaneceu dentro dos limites adequados, pois
segundo Oliveira et al. (2006) o ideal para aves compreende valores entre 57 e 69%, nao
comprometendo as trocas latentes.

Visando caracterizar o ambiente térmico em um Unico valor que represente 0 impacto
das varidveis que interferem no equilibrio térmico do animal, Buffington et al. (1981)
propuseram o Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), que tem sido amplamente
utilizado por incorporar a TA, TGN e a UR. Com base nos registros destas varidveis, foi
calculado o ITGU nos galpdo com diferentes tipos de cobertura, observando-se que a
ceramica, de um modo geral, favoreceu as condi¢des ambientais ao longo do periodo
experimental em relacdo as coberturas de fibrocimento, palha e fibrocimento pintado tendo
em vista os menores valores de ITGU apresentados em diferentes horédrios ao longo do
periodo experimental (Tabela 5; Figura 1). Todavia, foi constatado que todas as coberturas
tiveram um pico nos ITGU nos hordrios das 11 as 14 hrs, em que todas as coberturas

mantiveram-se com valores considerados potencialmente estressantes para as aves (Figura 2).

--------- Ceramica —-—- - Fibrocimento

Palha ----- Fibrocimento pintado

ITGU
5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Periodo experimental (dias)

Figura 1 — Indice de Temperatura de Globo e Unidade (ITGU) médios observados ao longo
do periodo experimental de acordo com o tipo de cobertura do galpao.
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Figura 2 — Indice de Temperatura de Globo e Unidade (ITGU) médios observados nos
diferentes horarios ao longo do periodo experimental de acordo com o tipo de
cobertura do galpao.

Sousa et al. (2014) estudaram os efeitos de diferentes ambientes térmicos sobre o
desempenho de codornas de corte dos 22 aos 35 dias de idade, com a finalidade de determinar
faixas de conforto térmico com base no ITGU. Os autores observaram que valores entre 75,3
e 75,8 caracterizaram ambiente de conforto; entre 79,7 e 79,9 calor moderado e acima de 80,8
caracterizaram calor severo. Nesse contexto, os valores de ITGU observados no presente
estudo caracterizam ambientes de calor moderado no galpdo com cobertura de cerdmica
(79,14) e calor severo nos galpdes com cobertura de fibrocimento (83,03), palha (82,91) e
fibrocimento pintado (83,05), de modo que todos os galpdes apresentaram valores acima da
faixa de conforto preconizada.

Nao foram observadas interacdes (P>0,05) entre os tipos de cobertura (TC) do galpao
e os niveis de inclusdo da torta de babacu (TB) em nenhuma das caracteristicas avaliadas, em
nenhum dos periodos de avaliagdo (14 a 28 e 14 a 40 dias). Esses resultados indicam que estes
fatores atuaram de maneira independente, sugerindo que o comportamento das respostas em
funcdo da TB foi similar nos diferentes TC, e vice versa, de modo que foram apresentadas
médias referentes aos efeitos principais de cada fator avaliado.

No periodo inicial (14 a 28 dias) observou-se que o TC influenciou (P<0,05) o
consumo de ragdo (CRyg), o ganho de peso (GPyg) € o peso vivo médio (PM,g) das codornas,
nao havendo efeitos (P>0,05) sobre a conversdo alimentar (CAjs) e a eficiéncia energética

(EF»g) (Tabela 6).
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Tabela 6. Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), peso
médio (PM) e eficiéncia energética (EF) de codornas de corte em funcao do tipo de
cobertura do galpdo e do nivel de torta de babagu nas ra¢des dos 14 aos 28 dias.

Variavel

Fator/Nivel CRas (2/ave) GPag' (g/ave) CAss’ (2/g) PMg (g/ave) EFug (2/Mcal)
Cobertura
Ceramica 319,874 126,04 2,54 202,13% 129,20
Fibrocimento 309,18 121,45° 2,55 197,63" 128,84
Palha 317,038 123,538 2,57 199,358 127,81
Fibroc. Pintado 311,65 122,998 2,54 198,72" 129,41
Torta de Babacu (%)
0,0 312,05 120,62 2,59 196,59 126,77
5,0 316,26 124,40 2,54 200,37 128,99
10,0 314,94 124,33 2,54 200,21 129,46
15,0 314,49 124,65 2,52 200,65 130,04
P>F
Cobertura (TC) 0,004 0,021 0,636 0,018 0,649
Torta de Babacu (TB) 0,589 0,020 0,090 0,019 0,095
Efeito Linear 0,536 0,010 0,018 0,009 0,019
Efeito Quadratico 0,284 0,092 0,404 0,100 0,388
TC x TB 0,389 0,616 0,141 0,539 0,127
CV (%) 2,68 3,19 2,91 1,95 2,88

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05)
'GPy (g/ave) = 121,55 + 0,248TB (r’=0,71)

?CAxs (2/g) = 2,579 — 0,004TB (1°=0,85)

*PM,s (g/ave) = 197,51 + 0,247TB (r*=0,71)

*EF,s (g/Mcal) = 127,25 + 0,206 TB (1°=0,87)

Observou-se que as aves mantidas sob a cobertura de ceramica apresentaram CRg
superior em relacdo aquelas mantidas sob o fibrocimento (3,46%) e o fibrocimento pintado
(2,63%), nao diferindo em relagcdo as aves mantidas sob a cobertura de palha. Essas diferencas
refletiram no desempenho, de modo que as aves mantidas sob a ceramica apresentaram GPpg
superior (3,81%) as mantidas sob o fibrocimento, nao diferindo em relagdao aquelas mantidas
sob as coberturas de palha ou fibrocimento pintado.

Considerando que o GP,g aumentou proporcionalmente ao CRg, € que estas varidveis
sdo a base para os cdlculos da CAys e da EF,3, ndo foram detectados efeitos do tipo de
cobertura sobre a CA,g € a EF»g das codornas.

O PMyg apresentou padrdo de resposta similar ao GP,s, tendo as aves sob a cobertura
de ceramica apresentado superioridade em relagdo aquelas sob o fibrocimento (2,27%) e
fibrocimento pintado (1,71%), nao havendo diferencas no PMjg entre as coberturas de
fibrocimento, palha ou fibrocimento pintado.

O comportamento das varidveis analisadas nas aves mantidas sob as diferentes

coberturas estd relacionado as condi¢Oes ambientais, uma vez que o CR € dependente das
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condi¢des térmicas, tendo consequéncia direta no desempenho das aves (OBA et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2014). As diferencas de condi¢do térmica dos galpdes com diferentes
coberturas sdo causadas devido a energia térmica da superficie superior ser repassada para a
superficie inferior podendo elevar a temperatura interna do galpao (ABREU et al., 2011).

De acordo com Michels et al. (2008) e Baéta e Sousa (2010), as telhas de ceramica
possuem menor condutividade térmica que as telhas de fibrocimento e apresentam capacidade
de absorcao de dgua devido a sua porosidade, levando mais tempo para aquecer, sendo estas
coberturas potencialmente mais confortaveis. Estas caracteristicas ocasionaram a reducdo do
ITGU no interior do galpao coberto com ceramica, favorecendo o CR;s e consequentemente o
GP,3 e 0 PMyg das codornas em relagdo as coberturas de fibrocimento e fibrocimento pintado.

Lima et al. (2009) avaliando indices térmicos em galpdes com diferentes coberturas
encontraram o menor ITGU e TA em galpdo coberto com ceramica em relacdo ao
fibrocimento, concluindo que a cobertura de ceramica favorece o desempenho animal,
corroborando os resultados encontrados neste experimento.

A cobertura de palha, em decorréncia dos espacos vazios entre as camadas atuarem
como isolante, reduz o fluxo de radiacdo exercendo efeito positivo no conforto térmico
(BARNABE et al., 2014). Isso ajuda a explicar a similaridade das respostas das aves mantidas
sob as coberturas de ceramica e palha observadas neste estudo.

Observou-se que os niveis de TB ndo afetaram o CR,g das aves, havendo aumento
linear no GP,g com a inclusdo da TB de acordo a equacdo: GPs(g) = 121,55 + 0,248TB(%)
(r2=0,71). A auséncia de efeito no CR,g possibilitou que a CA,s seguisse 0 mesmo
comportamento do GP,g, melhorando de maneira linear de acordo com a equacao: CA (g/g) =
2,579 — 0,004TB(%) (r2:0,85). O PM,;g apresentou comportamento similar ao GP3, sendo
descrito pela equacdo: PMys (g/ave) = 197,51 + 0,247TB(%) (r2=0,71), em que observa-se
que o aumento de um ponto percentual no nivel de torta de babacu nas ragdes promoveu o
aumento de aproximadamente 0,25g no PMjs e no GPy. A EF,s seguiu o mesmo
comportamento das demais varidveis, melhorando linearmente como consequéncia da
auséncia de efeito no CRys e aumento no GPyg, segundo a equacdo: EF (g/Mcal) = 127,25 +
0,206TB(%) (1°=0,87).

Considerando as diferengas na composi¢ao nutricional da TB em relagdo ao milho e
ao farelo de soja (Tabela 1), para que as ragdes com niveis crescentes de TB permanecessem
isoenergéticas e isoproteicas, foi necessdria a inclusdo de maiores niveis de oOleo e

aminodcidos sintéticos nestas racoes (Tabelas 3 e 4).



34

Apesar do CR ser semelhante entre os tratamentos, indicando que consumo de
nutrientes e energia metabolizdvel também foram, o aumento da quantidade de 6leo de soja
nas ragdes com inclusio de TB pode ter proporcionado maior efici€ncia no aproveitamento da
energia metabolizdvel, tendo maior aproveitamento de EL para o crescimento nestas ragdes,
em razdo do menor incremento calérico gerado pelas racdes contendo maiores niveis de TB.
Isso ajuda a justificar a melhora no desempenho das codornas alimentadas com ragdes
contendo maiores niveis de inclusao de TB.

Adicionalmente, maiores quantidades de 6leo na racdo estimula a secre¢do do
horménio colecistoquinina (CCK) pela mucosa gastrointestinal, que atua reduzindo a
motilidade géstrica e consequentemente a taxa de passagem pelo trato digestivo (SILVA et
al., 2014). Como consequéncia tem-se o aumento da absorcio de vitaminas e da
digestibilidade de aminodcidos (SAKOMURA et al., 2004), o que também ajuda a justificar
os resultados obtidos no presente estudo.

Diante do exposto, a inclusdo de até 15% da torta de babacu em racdOes para
codornas de corte no periodo inicial (14 a 28 dias) € tecnicamente vidvel, desde que as ragdes
sejam balanceadas para atenderem as exigéncias das aves.

No periodo acumulado (14 a 40 dias) observou-se que o TC influenciou (P<0,05) o
ganho de peso (GP4), a conversdo alimentar (CA4p), 0 peso vivo médio (PMy) e a eficiéncia
energética (EF40) das codornas, ndo havendo efeito (P>0,05) sobre o consumo de ra¢do (CRu)
(Tabela 7).

O TC nao influenciou o CRy4y das codornas, no entanto observou-se que as aves
mantidas sob a cobertura de ceramica apresentaram GP4y superior em relacdo aquelas
mantidas sob a palha (3,35%) e o fibrocimento pintado (3,45%), ndo diferindo das aves
mantidas sob a cobertura de fibrocimento. Como consequéncia observou-se que a CAyy das
aves mantidas sob a ceramica melhorou em 3,47% em relac@o a cobertura de palha e 3,20%
em relacdo ao fibrocimento pintado, ndo havendo diferencas com relagdo ao fibrocimento. Do
mesmo modo, a EF4 das aves mantidas sob a cerimica foi superior em relagdo a palha
(3,69%) e ao fibrocimento pintado (3,48%), ndo havendo diferenca em relacdo ao

fibrocimento.
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Tabela 7. Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), peso
médio (PM) e eficiéncia energética (EF) de codornas de corte em funcao do tipo de
cobertura do galpdo e do nivel de torta de babagu nas ra¢des dos 14 aos 40 dias.

Fator/Nivel I ¥ Varidvel 3
CRy (g/ave) "GPy (g/ave) CAg (g/g) "PMyo (g/ave) EFy (g/Mcal)
Cobertura
CerAmica 667,61 184,60 3,62° 260,64 90,66"
Fibrocimento 662,73 182,498 3,63" 258,82P 90,30"
Palha 669,86 178,618 3,75° 254,458 87,438
Fibroc. Pintado 667,85 178,44" 3,748 254,18" 87,61°
Torta de Babacu (%)
0,0 664,50 176,73 3,76 252,74 87,22
5,0 671,23 183,81 3,65 259,76 89,80
10,0 671,10 183,41 3,66 259,24 89,60
15,0 661,23 180,19 3,67 256,34 89,38
P>F
Cobertura (TC) 0,612 0,046 0,009 0,038 0,009
Torta de Babagu (TB) 0,192 0,031 0,101 0,037 0,111
Efeito Linear 0,567 0,229 0,083 0,218 0,095
Efeito Quadratico 0,038 0,007 0,089 0,009 0,096
TC x TB 0,248 0,510 0,413 0,515 0,427
CV (%) 2,33 4,06 3,63 2,87 3,70

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

'CRy (g/ave) = 664,36 + 2,290TB — 0,166TB? (R*=0,99).
’GPy (g/ave) = 176,96 + 1,746TB — 0,103TB? (R*=0,97).

*PMy (g/ave) = 252,99 + 1,695TB — 0,099TB* (R*=0,96).

O PMy apresentou padrao de resposta similar ao GP4, tendo as aves sob a cobertura
de ceramica apresentado superioridade em relacdo aquelas sob a palha (2,43%) e fibrocimento
pintado (2,54%), ndo havendo diferencas entre as coberturas de fibrocimento, palha ou
fibrocimento pintado.

Independente do TC, os galpdes apresentaram temperaturas acima de ZCT das
codornas que manifestaram sinais de estresse por calor. Diante disso, partindo do pressuposto
que as condi¢des ambientais afetam o desempenho, e que a ceramica promoveu dentre as
coberturas as melhores condi¢des térmicas, a similaridade das respostas observadas nas
coberturas de ceramica e fibrocimento no periodo acumulado (14 - 40 dias) ndo era prevista,
tendo em vista que a cobertura de ceramica favoreceu o desempenho em relagdo ao
fibrocimento na fase anterior, principalmente devido as condi¢cdes ambientais e ITGU serem
mais favordveis nesta cobertura.

Considerando os efeitos da TB, observou-se que o CR4 aumentou de maneira
quadrética de acordo com a equacd@o: CRy (g/ave) = 664,36 + 2,290TB(%) — 0,166TB(%)2

(R*=0,99), sendo o ponto de maximo estimado em 6,9%. Esse comportamento influenciou o
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GP4o, que também apresentou comportamento quadritico ascendente segundo a equacdo: GP4g
(g/ave) = 176,96 + 1,746TB — 0,103TB2 (R2=0,97), aumentando até o nivel estimado em 8,4%
de TB nas ragoes.

Devido a proporcionalidade no comportamento das respostas do CR4 € do GPy, a
CAy4 e EF4 nao foram influenciadas pela inclusdao da TB, observando-se comportamento
quadratico ascendente no PMy, conforme a equacdo: PMyy (g/ave) = 252,99 + 1,695TB —
O,O99TB2 (R2=O,96), sendo o nivel 6timo estimado em 8,5%, em concordancia com o ponto
de méxima estimado para o GPy (8,4%).

A inclusdo de niveis crescentes de TB ocasionou reducao das quantidades de milho e
farelo de soja presentes nas racdes experimentais, tendo como consequéncia a substituicao de
carboidratos digestiveis (amido) por carboidratos indigestiveis (PNA insolivel) que
apresentam baixa capacidade de fermentagdo no intestino das aves, produzindo menor
incremento caldrico que os carboidratos digestiveis. Assim, a inclus@o de maiores niveis de
TB ocasionou acréscimo na quantidade de 6leo nas ragdes, podendo ter proporcionado
quantidades extras de energia liquida em razdo da diminui¢do da producdo de calor pelas
aves.

De acordo com Gous (2011) aves na fase de terminacdo sao mais sensiveis ao
incremento caldrico dos alimentos quando comparadas a fase inicial por apresentarem
aumento da produgdo de calor metabdlico com o avangar da idade, além de aves em idade
superiores terem menor capacidade de dissipag¢do de calor. Considerando que, independente
do tipo de cobertura as aves permaneceram em temperaturas acima da ZTC, pode ser que a
reducdo de incremento caldrico das racdes tenha favorecido o CR das aves até um ponto em
que a utilizag@o da energia metabolizdvel (energia liquida) tenha limitado o CR (6,9%), tendo
como consequéncia a reducdo do consumo de nutrientes a partir deste nivel, explicando o
aumento do GP4y até um nivel semelhante de TB (8,4%).

Estudos que avaliaram a inclusdo da TB em rac¢des de codornas de corte sao escassos
na literatura, entretanto este ingrediente vem sendo pesquisado amplamente para frangos de
corte, tendo demonstrando potencial para ser utilizado.

Silva (2009), avaliando os efeitos da inclusdo da TB nos niveis de 0, 8, 16, 24 ¢ 32%
em racdes para frangos Label Rouge, recomendou a inclusdo de até 8% de TB nas ragdes para
o periodo de 1 a 28 dias.

Utilizando niveis crescentes (0, 4, 8 e 12%) de TB em ragdes para frangos de corte
Hubbard de 1 a 21 dias de idade, Santos Neta et al. (2011) ndo encontraram efeitos sobre o

desempenho das aves, recomendando a inclusdao de até 12% nas ragdes. Da mesma forma



37

Carneiro et al. (2009), avaliando diferentes niveis de TB (0, 3, 6, 9 a 12%) em ragdes para
frangos Hubbard de 22 a 42 dias de idade, verificaram a viabilidade técnica da inclusdo de até
12% de TB nas ragoes.

Silva et al., (2015) avaliando niveis crescentes (0, 10, 20 e 30%) de substitui¢cao do
farelo de soja pela TB em racodes para frangos de corte, ndo verificaram efeitos sobre o GP e
CA das aves recomendando a substitui¢do de at€é 30% do farelo de soja pela TB, equivalendo
a inclusdo de 8,4% de TB nas racdes.

Observou-se que o TC influenciou (P<0,05) o rendimento de carcaca (RC), ndo
havendo efeitos (P>0,05) sobre o peso de carcaca (PC) e rendimentos de peito (RP), asas

(RASA) e pernas (RPN) aos 40 dias de idade (Tabela 8).

Tabela 8. Peso de carcaca (PC) e rendimentos de carcaga (RC), peito (RP), asas (RASA) e
pernas (RPN) de codornas de corte em funcao do tipo de cobertura do galpdo e do
nivel de torta de babagu nas ragdes aos 40 dias de idade.

Fator/Nivel Varidvel
PC (g) RC (%) RP (%) RASA (%) RPN (%)
Cobertura

Ceramica 197,03 77,29° 33,86 7,26 21,35
Fibrocimento 197,09 76,782 33,37 7,17 21,36
Palha 197,68 78,20" 33,72 7,26 21,14
Fibroc. Pintado 204,13 80,06 33,56 7,02 21,14

Torta de Babagu (%)
0,0 196,25 78,50 34,11 7,23 21,43
5,0 199,47 77,91 33,41 7,21 21,10
10,0 200,72 78,11 33,30 7,18 21,15
15,0 199,50 77,80 33,68 7,08 21,31

P>F

Cobertura (TC) 0,061 0,005 0,787 0,475 0,897
Torta de Babacu (TB) 0,471 0,874 0,382 0,840 0,809
Efeito Linear 0,253 0,518 0,396 0,389 0,787
Efeito Quadratico 0,296 0,832 0,139 0,756 0,374
TCx TB 0,529 0,715 0,649 0,727 0,709
CV (%) 4,11 3,22 4,16 6,66 5,05

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

As aves sob a cobertura de fibrocimento pintado apresentaram RC (%) superior
aquelas mantidas sob a ceramica (2,77%), fibrocimento (3,28%) e a palha (1,86%), nao
havendo diferencas entre estas tltimas. Sabe-se que aves mantidas em temperaturas elevadas
tendem a apresentar maior RC (%), devido a redu¢do do tamanho dos 6rgdos internos como
estratégia para reduzir a producio de calor (OLIVEIRA NETO et al., 2000; OLIVEIRA et al.,
2006; OBA et al., 2012; GHARIB, et al., 2014). Neste contexto, esperava-se que o RC (%)



38

das codornas mantidas sob a cobertura de ceramica fosse inferior as demais coberturas tendo
em vista que a ceramica favoreceu as condi¢cdes ambientais no interior das instalagdes. Assim,
similaridade nas respostas de RC (%) das codornas mantidas sob a ceramica, fibrocimento e
palha foi inesperada, ndo havendo evidéncias capazes de justificar tais resultados.

A similaridade nas respostas de PC, RP, RASA e RPN de codornas de corte mantidas
em diferentes temperaturas ambientes também foram observadas no estudo de Bonfim (2015)
que justificou estes resultados com base no fato de que as codornas possuem maior relagdo
superficie: volume corporal quando comparadas com frangos de corte, € consequentemente
possuem maior capacidade de dissipa¢do do calor metabdlico, sendo menos susceptiveis a
alteragdes na carcaca e partes quando mantidas em ambientes quentes.

A inclusio de TB nas racdes nao influenciou (P>0,05) o peso absoluto e os
rendimentos de carcaga e cortes das codornas, confirmando a possibilidade de utilizagao deste
ingrediente em até 15% racdes de codornas de corte, desde que as exigéncias nutricionais das
aves sejam atendidas.

Resultados com frangos de corte foram semelhantes ao encontrado neste estudo.
Carneiro et al. (2009) avaliando os niveis de inclusdo de TB na alimentac¢do de frangos de
cortes dos 21 aos 42 dias, observaram que o rendimento de carcaca nao foi influenciado pela
TB indicando que a inclusdo de até 12% ndo compromete essas variaveis.

Do mesmo modo, Silva et al. (2015) verificaram que os niveis de substituicdo do
farelo de soja pela torta de babagu ndo afetaram os rendimentos de carcaga, coxa, sobrecoxa e
peito dos frangos abatidos aos 42 dias, indicando que a torta de babacu pode substituir até
30% do farelo de soja nas ragdes, desde que estas atendam as exigéncias das aves,
correspondendo a um nivel de 8,4% de TB nas racgdes.

O TC influenciou (P<0,05) o peso relativo de moela (PRM) ndo havendo efeito
(P>0,05) sobre o peso relativo de cora¢ao (PRC), figado (PRF) e intestino (PRI) das codornas
aos 40 dias de idade (Tabela 9).

Observou-se que o PRM (%) das aves mantidas sob o fibrocimento pintado ou sob a
palha nao diferiu das demais coberturas, havendo, entretanto, superioridade no PRM (%) das
codornas mantidas sob a cerdmica em relacdo aquelas mantidas sob o fibrocimento. Este
resultado estd de acordo com aqueles observados em estudos realizados com frangos de corte,
onde observou-se reducio do PRM (%) nas aves mantidas em temperaturas mais elevadas
como adaptagdo para reduzir a produgdo de calor endégeno (OLIVEIRA NETO et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2006; ROSA et al., 2007).
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Tabela 9. Pesos relativos de coracao (PRC), moela (PRM), figado (PRF) e intestino (PRI) de
codornas de corte em funcio do tipo de cobertura do galpdo e do nivel de torta de
babacu nas racdes aos 40 dias de idade.

Fator/Nivel I Varidvel
PRC (%) PRM (%) PRF (%) PRI (%)
Cobertura

Ceramica 1,05 2,33% 2,56 3,60
Fibrocimento 1,02 2,12B 2,46 3,45
Palha 0,98 2,23"P 2,45 3,53
Fibroc. Pintado 1,06 2,30"" 2,56 3,50

Torta de Babacu (%)
0,0 1,07 2,18 2,63 3,57
5,0 1,01 2,16 2,43 3,39
10,0 1,04 2,29 2,49 3,59
15,0 1,00 2,34 2,48 3,55

P>F

Cobertura (TC) 0,100 0,043 0,690 0,847
Torta de Babagu (TB) 0,162 0,091 0,480 0,641
Efeito Linear 0,119 0,022 0,362 0,813
Efeito Quadratico 0,529 0,574 0,304 0,559
TC x TB 0,531 0,516 0,838 0,279
CV (%) 9,09 9,34 14,48 13,92

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05).
'PRM (%) = 2,154 + 0,012TB (°=0,81).

Os niveis de inclusdo de TB ndo afetaram o PRC (%), PRF (%) e PRI (%). No
entanto houve comportamento linear crescente no PRM (%) de acordo com a equagdo: PRM
(%) = 2,154 + 0,012TB (r’=0,81). De maneira semelhante, Silva et al. (2015) avaliando o
efeito dos niveis de substituicao de farelo de soja pela TB (0, 10, 20 e 30%) em racgdes de
frangos de corte da linhagem Cobb 500, observaram que o peso relativo da moela aumentou
de maneira linear devido ao aumento do teor de fibra, corroborando com os resultados obtidos
neste trabalho.

Diversos estudos verificaram que o aumento dos niveis de fibra na racdo aumentou o
peso relativo dos 6rgdos digestivos, especialmente o da moela (GONZALEZ-ALVARADO et
al., 2008; J IMENEZ-MORENO et al., 2010; SACRANIE et al., 2012), sugerindo que
elevados teores de fibra promovem estimulo mecanico deste 6rgdo, resultando em uma
adaptacdo muscular para atender a maior demanda de moagem, ocasionando sua hipertrofia, e
consequentemente aumento do seu peso. Nesse contexto, o aumento do PRM (%) observado
com o aumento dos niveis de TB no presente estudo pode ser justificado.

O TC influenciou (P<0,05) as temperaturas da cabeca (TCA), asa (TAS), perna
(TPE) e superficial média (TSM), nao havendo efeito (P>0,05) sobre as temperaturas do
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dorso (TDR), cloaca (TCL) e corporal média (TCM) das codornas aos 40 dias de idade
(Tabela 10).

Tabela 10. Temperatura da cabeca (TCA), dorso (TDR), asa (TAS), perna (TPE) cloaca
(TCL), superficial média (TSM) e corporal média (TCM) de codornas de corte
em funcdo do tipo de cobertura do galpao e do nivel de torta de babacgu nas
racoes aos 40 dias de idade.

Fator/Nivel Variavel
TCA  TDR TAS TPE TCL TSM! TCM?2
Cobertura
Ceramica 38,22B 37,84 37.81C 38,03C 41,97 37,84 B 40,73
Fibrocimento 3947A 37,79 40,49A  40,60AB 42,20 38,62A 40,92
Palha 39,65 A 38,29 3945B 4221 A 4197 39,06 A 41,10
Fibroc. Pintado 40,19 A 38,28 39,93 AB 39,38BC 41,99 38,70 A 41,00
Torta de Babagu (%)
0 39,21 38,08 39,85 39,83 42,09 38,59 41,04
5 39,22 3798 39,02 40,62 41,9 38,54 40,89
10 39,92 38,18 39,58 40,21 42,02 38,71 41,03
15 39,18 37,96 39,23 39,57 42,11 38,39 41,00
P>F
Cobertura (TC) 0,001 0,367 0,001 0,001 0,252 0,006 0,063
Torta de Babagu (TB) 0,307 0,931 0,140 0,708 0,388 0,831 0,783
Efeito Linear 0,663 0,907 0,286 0,693 0,683 0,702 0,999
Efeito Quadratico 0,251 0,812 0,369 0,293 0,137 0,580 0,593
TC x TB 0,087 0,578 0,687 0,841 0,733 0,845 0,903
CV (%) 3,25 2,75 2,7 6,69 0,91 2,47 1,09

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05).
ITSM = 0,12TA+ 0,03TCA+0,15TPE+ 0,70TD ; 2TCM= (0,3TSM)+(0,7TC) (RICHARDS, 1971).

Observou-se que a cobertura de ceramica proporcionou menores TCA, TAS, TPE e
TSM em relagdo as coberturas de fibrocimento, palha e fibrocimento pintado. Esse
comportamento pode ser explicado devido as melhores condi¢cdes ambientais observadas no
galpdo coberto com cerdmica favorecerem a diminuicdo da temperatura superficial das
codornas em relacdo as mantidas sob as demais coberturas, uma vez que condi¢des térmicas
estressantes podem elevar a temperatura superficial de codornas de corte. Segundo Dhalke et
al. (2005) as variacdes de temperatura na superficie externa sio mecanismos que as aves
dispdem para manter a constancia da temperatura interna, sugerindo o aumento do fluxo de
calor no sentido do nticleo corporal para a superficie externa do corpo.

O fato de ndo ter sido verificada diferenca entre as TCL e TCM das codornas entre as

coberturas, pode ser um indicativo que, mesmo acondicionadas em condi¢des ambientais
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menos favordveis nos galpdes de fibrocimento, palha e fibrocimento pintado, essas aves
dissiparam eficientemente o calor corporal possibilitando a manutencao da homeotermia.

A inclusio de TB nas racdes nao influenciou (P>0,05) nenhumas das varidveis
fisiolégicas (TCA, TDR, TAS, TPE, TCL, TSM, TCM) indicando que este ingrediente pode
ser usado em ambientes com temperatura elevada sem causar aumento do estresse devido ao
incremento caldrico nas aves.

Os resultados de desempenho, cortes, O6rgdos observados no presente estudo
evidenciaram que a cobertura de cerdmica favoreceu as caracteristicas produtivas das
codornas, possuindo as melhores condi¢cdes ambientais para a producdo em relacdo as
coberturas de fibrocimento, palha e fibrocimento pintado de branco, sendo a cobertura mais
indicada no ponto de vista técnico.

A inclusdo de niveis crescentes de TB (0,0; 5,0; 10,0 e 15,0%) melhorou as
caracteristicas produtivas de aves no periodo inicial e no periodo acumulado, sem alterar as
caracteristicas de carcaca e 6rgdos aos 40 dias de idade. Considerando que comercializagdo
das codornas € realizada principalmente na forma de carcacas depenadas e evisceradas, e que
a inclusdo da TB nas racdes ndo afetou essa caracteristica, a inclusao de até 15% de TB nas
racdes de codornas de corte é tecnicamente vidvel. Entretanto, a indicacdo técnica da TB nas
racOes ndo ¢é suficiente para sua utilizacdo pratica, sendo necessdria a andlise da viabilidade
econdmica tendo em vista que a principal finalidade de sua utilizagdo € a reducdo dos custos
com alimentagao.

Observou-se que independente do tipo de cobertura dos galpdes, a maior margem
bruta foi obtida com as codornas alimentadas sem inclusdo de TB, em fun¢@o do menor custo

da alimentacdo (Tabela 11).

Tabela 11. Custo da racdo (CR), custo da alimentacao por kg de carcaca (CC), margem bruta
(MB) de frangos de corte dos 14 a 40 dias.

Nivel de inclusao

Variaveis
0 5 10 15
Custo da Ragdo' (R$/kg) 1,165 1,214 1,263 1,311
Custo com ragdo/kg carcaca (R$/kg) 3,949 4,087 4,224 4,345
Margem Bruta? (R$/kg) 15,451 15,313 15,176 15,055

'Considerando os seguintes precos locais: milho = R$0,70/kg; Farelo de soja = R$ 1,70/kg; Torta de babacu =
R$ 1,10/kg; Fosfato bicalcico = R$ 2,77/kg; Oleo de soja = R$ 3,00/kg; Calcério = R$ 0,50/kg; Sal = 0,80/kg;
DL-metionina = R$ 15,72/kg; L-lisina HCl = R$ 6,67/kg; L-treonina = R$ 6,76/kg; Suplemento mineral e
vitaminico = R$ 9,00/kg. * Considerando o preco do Kg da carcaca de codornas pago de R$ 19,40/kg.
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O aumento dos niveis de inclusaio da TB promoveu aumento no custo da
alimentacdo, em decorréncia do incremento de 6leo de soja e aminodcidos sintéticos, visando
manter o balango energético e aminoacidico das dietas. Adicionalmente, o elevado preco da
TB em relacdo ao milho e ao farelo de soja resultou no aumento dos custos da ragdo, do kg de
carcaga produzida e consequentemente reduziu a margem bruta, inviabilizando sua utiliza¢ao
préatica em racdo da inviabilidade econdmica. Considerando os custos dos insumos e do kg de
carcaca produzida como constantes, para que a inclusio de 15% da TB nas racdes seja
economicamente vidvel nas condi¢des do presente estudo, ela devera custar no maximo R$
0,30/kg, equivalente a 27% do custo atual (R$1,10).

Os resultados do presente estudo evidenciaram que € possivel incluir até 15% de TB
em racOes de codornas de corte de 14 a 40 dias de idade, entretanto sua utilizacdo e invidvel

do ponto de vista econdmico.

4. CONCLUSOES

A cobertura de ceramica proporciona melhores condi¢des ambientais em relacdo as
coberturas de fibrocimento, palha e fibrocimento pintado, tendo beneficiado o desempenho
das codornas de corte.

A inclusdo de torta de babagu melhora as caracteristicas de desempenho no periodo
inicial e acumulado, ndo afetando carcaga, cortes, 6rgdos e temperaturas corporais sendo
tecnicamente vidvel a inclusdo de até 15% nas ragdes de codornas de corte, independente do
tipo de cobertura.

Com base na andlise de custo atual, a inclusdo de torta de babacu nas ragdes de

codornas de corte € economicamente invidvel independente do tipo de cobertura.
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